[bookmark: _GoBack]晚上19:00开始浇筑某工地的混凝土路面，到第2 天早晨7:00结束，共浇筑混凝土190立方。本工程地基采用电动夯实，由于下边有管道，怕搅拌运输车压坏管道，因此在施工过程中采用混凝土输送泵进行输送。混凝土强度等级C30,水胶比0.49,砂率39%,坍落度160~ 180mm,石子粒径5～20mm。在施工过程中采用振动棒进行振捣。由于地基不平，因此造成混凝土地面厚度为300～400mm。浇筑完毕后并用打磨机打磨，上边撒一层水泥照面，用抹子抹平。在进行抹压的过程中，出现了不规则类似鸡爪子样的裂缝。如图所示：
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1  混凝土裂缝的原因分析
裂缝是水泥混凝土路面最常见、最普遍的质量病害。在水泥混凝土路面施工及运营过程中，其产生裂缝的原因很多，有水泥混凝土本身内在的原因，如水泥、水、骨料等组成材料内在的问题，还有外部条件如基层的质量、施工环境温度以及施工工艺等原因。
1.1  地基基层原因
在混凝土浇筑前的地基处理上采用电夯振实。由于路面的边缘地带敷设有地下管道。在夯实过程中，为了防止管道的破坏，因此在夯实过程中减小了夯实系数，因此使地基受力不均，产生了不均匀沉降，因此使混凝土路面以下的面层底部的荷载应力过大而发生破坏，产生裂缝。
1.2  配合比设计原因
由于混凝土施工采用泵送施工技术，为了满足混凝土配合比设计并保证混凝土的泵送要求，在进行混凝土配合比设计时必然要满足其最小水泥用量和最大水灰比，同时在混凝土泵送过程中坍落度和砂率偏大，增加了产生裂缝的几率。
1.3  水泥、骨料原因
在生产过程中，采用的是P · O42.5普通硅酸盐水泥。在混凝土水化时放 热过快，产生的热量高，使内外温差过大从而产生较大的应力，使混凝土产生裂缝；骨料本身尺寸的大小与级配也会影响混凝土的收缩量。较大颗粒的骨料拌合成的混凝土收缩量会较低。级配良好时，空隙率小，砂浆含量减少，收缩值相对减少；在生产过程中使用砂偏细，且含泥量偏大，有较高的空隙率，会使混凝土收缩值增大；粗骨料中石粉含量偏大，粒径偏小，也是产生裂缝的原因。
1.4  施工原因
当在干燥的基层上浇筑混凝土面层时，因其中的水分很快被基层吸收，使混凝土失水引起大的收缩而产生宽而深的裂缝；在本工程施工过程中，未在地基上洒水，造成地基干燥。在混凝土浇筑后，使混凝土中的水分迅速流失，造成混凝土失水过快，从而产生裂缝；振捣过程中由于振捣不密实，造成混凝土收缩不均； 施工完毕后，在混凝土表面撒水泥，造成了混凝土表面两张皮的现象。
1.5  温度影响
在混凝土强度增长的这段时间，混凝土里水泥的水化反应是一个放热的反应，这种反应将使混凝土内部温度升高，产生体积膨胀，待水化反应减慢以后，混凝土体积会收缩，引起应力变化而使混凝土出现裂纹；同时，由于混凝土的传导性能较低，类似绝缘体，加上混凝土块体外部失去一些热量使混凝土形成温度梯 度，在以后内部的冷却期间会产生开裂；另外，昼夜温差大(15℃)引起路面温度骤降，也会产生较大的温度应力，当混凝土材料由于温度的变化而引起的应力超过抗拉强度时，就会发生裂缝。
1.6  养护影响
混凝土浇筑后，尤其是在炎热的天气或大风天气里，如果养生不好，混凝土  表面的游离水分蒸发过快，产生急剧的体积收缩，而此时混凝土早期强度很低， 其值不能抵抗这种收缩应力而导致开裂；本次浇筑混凝土未在浇筑后及时进行覆盖养护，造成了混凝土体积收缩，强度增长缓慢，应力较低产生裂缝。
1.7  混凝土切缝的影响
混凝土抗拉强度很低，当低于混凝土设计抗压强度的6%时，这些变形量超过了混凝土的极限拉伸应变值，混凝土就产生裂缝，过大时则引起贯穿裂缝。如切缝时间掌握不当、切割不及时、切缝深度不符合要求、切缝过浅等；切缝未贯穿整个板体等因素均可引起混凝土路面发生横向贯穿裂缝；本工程所用混凝土在浇筑完毕后一直未切缝，造成混凝土的收缩应力超过混凝土的抗拉强度而产生了裂缝。
2  混凝土裂缝处理
在对裂缝处理过程中，我们采用环氧树脂胶灌封的方法，如图所示。
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表面打磨→封缝→安装底座→配料→灌胶→打磨
沿裂缝两侧30cm的地方，用钢刷或打磨机磨平，露出混凝土致密层为止。
(1)用密封材料将裂缝表面密封，使胶不致流出；
(2)安装底座，每隔30～40cm安装一个底座，其中心应与裂缝吻合；
(3)按产品说明的比例配制灌封胶；
(4)用胶枪按一定压力缓慢注入灌封胶；
(5)灌封胶固化后，将封缝部位打磨平整。
3  预防措施
3.1 严格控制地基质量
对地基的处理首先要保证其有足够的强度和稳定性，在地基压实的过程中要做到均匀一致。在路基施工中，应做到分层填筑、分层碾压、分层测试。每层 的压实厚度、压实度、平整度及路拱都要满足设计要求和规范要求。铺筑路面前应加强对基层各个指标的检测，不合格的基层严禁铺筑路面。
同时要加强防水，排水措施，使之远离路基，减少路基受水侵害的几率。
3.2  严格控制材料质量
为防止水及骨料中有害杂质对水泥混凝土的腐蚀，应严格控制混凝土的搅拌 用水、养护用水和骨料的硫化物及硫酸盐含量，因为混凝土中的硫酸盐是造成混凝 土被腐蚀的最主要因素之一。因此，水、骨料里的硫化物含量必须满足《公路水泥 混凝土路面施工技术规范》里的规定。同时，水的pH值也必须符合规范要求，不得小于4。控制原材料的质量，另一方面也是为了杜绝或减少碱骨料反应，尽管发生这一反应的几率较小，但它在混凝土整个使用周期内都有可能发生，而且一旦发生以后，对混凝土的破坏将是致命的。因此，必须加以预防和控制， 尽量采用低碱水泥和非活性骨料。由于水泥是建筑工程中用量最大，而且是直接影响到工程质量的建筑材料，水泥安定性不合格将对混凝土的质量产生很大的 影响。因此在原材料进厂后积极进行检测，不合格材料严禁用于生产。
3.3  严格控制施工质量
对于厚度小于22厘米的路面，可以一次铺完，大于22厘米的路面，需分二次摊铺，并且下层宜为总厚度的五分之三。振捣过程严格按照振捣要求进行，使混凝土不再下沉，不再冒气泡，表层有水泥浆泛出为准，防止漏振或过振。在浇筑过程中严格 控制跑浆，发现立即纠正。在混凝土达到临界强度之前，严禁上重物。在生产过程中，严格控制混凝土的水胶比及坍落度，在能施工的情况下，坍落度越小越好。
3.4  严格控制混凝土水化热
水泥温升过快是产生裂缝的原因之一。优先选用低水化热水泥和降低水泥用量。选用级配良好的粒径尽可能大的粗骨料，在尽可能的情况下，降低混凝土的砂率。在满足和易性的条件下，尽可能降低坍落度，从而降低水泥用量和用水量。
3.5  加强保温保湿养护
混凝土产生裂缝很大一部分原因都是由于温度控制不当造成的，因此，控制和预防温度应力产生裂缝，是混凝土施工过程中非常重要的步骤。必须严格执 行施工规范所规定的施工气温，严格按照高温季节施工的规定进行，并采取相应 的养护措施。同时设置伸缩缝或温度缝并且对混凝土面板进行及时切割，也是预防和避免温度应力造成面板拉裂的有效措施。
混凝土路面由于其特有的性质以及外界因素等影响会产生一些裂缝、断裂现象。而以现在的生产技术及管理水平消除这些裂缝还有一定难度，因此我们 只有在生产过程中坚持“预防为主”的方针，采用先进的施工工艺，对各施工环节 进行良好的质量控制，从根本上进行综合治理，达到减少裂缝的目的，从而减少裂缝所造成的损失。
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