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[摘要 ] � 通过对混凝土的裂缝成因及混凝土减缩剂 ( SRA )的功能成分分析,对 SRA抑制混凝土裂缝出现的机理进行讨

论.结合实验结果,分析 SRA对混凝土裂缝形成的抑制效果,从微观角度验证了 SRA对混凝土收缩的抑制机理.结果表明:

掺入适量 SRA能较大程度地改善混凝土的收缩情况,主要机理是 SRA改善混凝土中骨料与水泥石的结合,所含的膨胀组分

补偿混凝土的收缩.
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Abstract: The reasons of concrete� s crack form ing and the com ponen t of Shrinkage Reduc ing Adm ix ture SRA w ere

ana lyzed in th is pape r. The m echan ism of restra in ing conc rete cracks by SRA w as studied de tailedly. The effect o f

SRA was validated in accordance w ith the exper iment da ta and m icrocosm ic data. The resu lt show ed proper SRA

cou ld improve the shrinkage situations o f concrete. Them echanicsw ere tha t the union of agg rega te and harden cem ent

w as im proved and expansion com ponen t com pensated the shrinkage o f concrete.
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0� 引言

目前普通住宅建设中存在许多质量问题, 其中较为常见的就是混凝土材料的渗漏问题.如何提高混凝

土的抗裂性和耐久性是混凝土工程技术中的一项重大课题.从材料组成、控制方面而言, 影响混凝土早期

开裂的因素很多,包括水灰比、水泥品种、用量、矿物掺合料、养护条件、外加剂等.混凝土减缩剂 ( Shr inkage

Reducing Adm ix ture, SRA )是一类应用于混凝土工程的新型外加剂. 通过掺入 SRA可以在一定程度避免出

现混凝土裂缝,从而降低了普通住宅质量通病的发生概率,在建筑工程应用中具有重要的意义.

1� 混凝土产生裂缝的主要原因

混凝土作为使用最为广泛的建筑材料,是以水泥作为胶凝材料、砂石骨料作为支撑结构形成的复合

体,由于其组成相对复杂, 成分性质存在较大差异, 混凝土性能易受组成材料影响而导致质量问题.

目前从材料学角度对混凝土裂缝成因的研究主要集中在以下几个方面:

( 1) 水泥石的水化引起的化学收缩;

( 2) 混凝土内毛细孔失水而引起的干缩和自身收缩;

( 3) 混凝土养护不当引起表面失水导致塑性收缩;

( 4) 混凝土碳化产生的体积收缩
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2� SRA的有效成分及其作用分析

针对混凝土裂缝的产生原因,科技工作者开发了 SRA用以减轻甚至消除混凝土的收缩. 减缩剂 20世

纪 80年代初发明, 90年代初在我国开始试用.

SRA主要包含以下成分:表面活性、减水、保塑、膨胀 (补偿收缩 )、引气等功能成分. 如文献 [ 9]就采用

了以下成分: 2�丁氧基乙醇,乙 /丙烯基氧化物, 硫铝酸盐膨胀剂, M ight 100高效减水剂等. 而文献 [ 10]则

采用国产甲醚基聚合物与乙二醇系聚合物按一定比例复合并改性用以配制 SRA.

SRA中表面活性成分有效地提高混凝土固体原料表面与水的结合, 从而避免出现较大程度的缺陷;

减水成份可以使混凝土拌合物在保持和易性情况下,通过降低单位用水量, 有效地降低混凝土内多余自由

水存在,降低了宏观大孔等缺陷的出现,进而增大混凝土密实度;保塑成分的作用主要是在一定时间内保

持混凝土拌合物中的水分含量,避免出现较大的混凝土坍落度损失, 从而为水泥水化保证足够的水分,维

持水化反应的正常进行及膨胀组份水化的需求;膨胀组份的主要作用则是针对混凝土的收缩采用体积补

偿的方法使得混凝土避免产生较大的应力,进而避免产生裂缝;引气成分可以使混凝土内部形成小的封闭

气泡, 改善和易性,避免混凝土出现大的裂缝.

本文采用南京某公司的 HLC�1型阻渗抗裂剂对混凝土的性能影响进行研究,结果显示该产品较好地

满足了实际工程的需求.

3� 实验

3�1� 试验材料
� � ( 1) 水泥: 海螺 P. O 42�5水泥,主要化学组成如表 1所示, 主要性能指标如表 2所示;

( 2) 砂:标准砂;

( 3) 石子: 石灰石,碎石, �5~ 20mm;

( 4) 外加剂: HLC�I型防渗抗裂剂, 南京某公司.
表 1� 水泥主要性能指标

Table 1� Phys ical and m echanical properties of com ent

标准稠度

用水量 /%
安定性

细度 /%

( 80�m 筛余 )

凝结时间 /m in 抗折强度 /MPa 抗压强度 /MPa

初凝 终凝 3 d 28 d 3 d 28 d

27�8 合格 2�4 70 295 4�0 8�6 24�4 50�5

表 2� 水泥的化学组成

Table 2� Chem ica l composition o f comen t 单位: %

S iO2 A l2O3 Fe2O3 CaO MgO SO 3 R 2O Loss

21�82 6�02 3�65 59�79 2�07 2�21 0�59 2�13

3�2� 试验方法
表 3� 混凝土配合比

Table 3� Experim enta lm ix proportions of concrete

编号 水灰比
砂率 /

%

水 /

( kg /m 3 )

水泥 /

( kg/m3 )

H LC�I/
%

JZ

H1

H2

H3

H4

H5

0�45

35 147 327 0

37 147 327 5

37 147 327 6

39 147 327 7

40 147 327 8

41 147 327 9

� � 注: HLC掺量百分数以水泥用量为基准值

� � 水泥净浆试件成型参照 GB /T1346�2001《水泥标
准稠度用水量、凝结时间、安定性检验办法》中的有关

规定进行.

混凝土试件成型、养护、强度和收缩试验测定方法

分别参照 GB /T50080�2002《普通混凝土拌合物性能试
验方法标准》、GB50081�2002《普通混凝土力学性能试
验方法》、GB J82�85《普通混凝土收缩性能试验方法》
中的有关规定进行.

混凝土配合比如表 3所示.

水泥净浆试样养护至标准龄期, 破型后选取合适小块试样浸泡在丙酮溶液中密闭保存, 作为 XRD试

验所需样品.

混凝土强度试验完毕,选取小块试样浸泡在丙酮溶液中密闭保存, 作为 SEM /EDAX试验所需样品.
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表 4� 混凝土强度测定值

Table 4� Experim ental results of compressive of concrete

编号
抗压强度 /MPa

3 d 7 d 28 d

JZ 20�2 35�2 43�5

H1 22�5 37�2 46�2

H2 23�0 38�0 46�7

H3 23�2 38�0 47�8

H4 23�3 39�1 48�5

H5 24�2 41�2 50�3

3�3� 试验结果和讨论
3�3�1� 混凝土强度
试验数值如表 4所示.

由于在试验设计中对混凝土的水灰比并未进行调

整,混凝土强度的发展并未出现根本性的变化.但由于

外加剂中的减水组份有效改善了内部孔隙分布情况,

以及膨胀组份在早期形成了较多的钙矾石 ( AFt)改善

了混凝土内部结构,故其强度随着 SRA的掺量增加有

一定程度的提高.

3�3�2� 混凝土收缩
收缩试验测定的长度变化数值如图 1所示.

对于基准混凝土而言, 在水养过程中 ( 1 ~ 14

d)混凝土都能保持本身体积不变甚至略有膨胀, 而

在后期干养条件下出现了明显的收缩,这说明养护

湿度的维持对混凝土收缩有着根本性的影响.而干

养过程中混凝土收缩最大的时间集中在 14~ 28 d

之间 (收缩值达到了 5�36 � 10- 6
m),而 28 d以后混

凝土收缩趋于稳定. 同时, 随着混凝土抗拉强度和

弹性模量的提高,混凝土自身抵御收缩的能力也不

断提高.因此对于特别重要的混凝土结构、易产生

渗漏部位,建议延长混凝土的保湿养护时间至 28 d,

这对于实际工程应用具有重要的意义.

与基准混凝土相比, 加入 HLC型外加剂的混凝

土膨胀率发展较为稳定, 后期落差小.究其原因可发

现,由于膨胀组份水化形成大量钙矾石, 形成的较大

体积的膨胀使得混凝土的收缩得到了较大程度的补

偿,如图 2~图 4所示.

4� 结论

( 1) 在混凝土中采用 HLC�1型外加剂能有效地
降低裂缝的出现概率.

( 2) SRA改善混凝土收缩性能的主要机理是提
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高了骨料和水泥砂浆的结合,降低多余水分在混凝土中的存在.

( 3) 利用膨胀组份生成的钙矾石产生的体积膨胀补偿了混凝土的体积收缩微膨胀效应,来抵抗混凝

土的收缩、温度变化等因素产生的约束力,从而起到防止裂缝的目的.
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