
0

前言

随着江西省农田水利工程建设的大力推进与发

展，特别是小型农田水利重点县建设的开展，

U

型预制

混凝土槽（简称

U

型槽）因具备独特的优势而被广泛应

用于实际工程中

[1]

。 据相关调查研究

[2,3]

，制作厂家生产

的

U

型槽外观质量普遍存在各种问题，如孔洞、蜂窝、

裂缝、连接部位缺陷、麻面、粘皮等。 外观质量存在缺陷

的

U

型槽，其强度及耐久性会有所降低，从而影响其正

常使用。

U

型槽混凝土表面越粗糙，糙率值则越大，会

对渠系水的利用系数产生不利影响，从而影响混凝土

U

型槽的输水能力。

相关文献资料表明，关于

U

型槽外观质量缺陷的成

因分析研究，主要体现在两方面

[4~6]

：（

1

）

U

型槽的生产制

作工艺；（

2

）混凝土配合比。 有些专家学者长期致力于

U

型槽制作工艺方面的研究，已总结出一系列的控制措

施，可有效改善

U

型槽的外观质量。 即使采取了恰当的

生产工艺控制措施，

U

型槽外观质量缺陷问题还是无法

避免， 因为生产技术人员对混凝土配合比认识不够，更

没有合理的配合比技术方案指导生产。 往往凭个人生产

经验，随意增减用水量以调整混凝土拌和物干湿状态，

导致混凝土实际配合比不确定，制作出的

U

型槽外观质

量没有保障，时好时坏。 因此，有必要详细研究混凝土配

合比，为保障

U

型槽外观质量提出合理的混凝土配合比

设计方案。

本文结合江西省万年县某预制混凝土构件生产厂

家调研，利用当地的试验材料及生产设备，设计不同的

混凝土配合比，分析混凝土配合比对

U

型槽外观质量的

影响规律。为

U

型槽生产厂家提供合理的混凝土配合比

实际生产方案，以指导技术人员生产和制作出外观质量

优良的

U

型槽。

1

原材料

（

１

）水泥。 试验采用江西省弋阳海螺水泥有限责任

公司生产的复合硅酸盐水泥

P.C32.5

，水泥的物理性能

指标检测结果见表

1

。

表

1

水泥的物理性能指标

（

2

）粉煤灰。 试验采用江西省景德镇发电厂生产的

II

级粉煤灰，粉煤灰的物理性能指标见表

2

。

表

2

粉煤灰的物理性能指标

%

细度 烧失量

需水

量比

含水量

强度活性

指数

密度

（

g/cm

3

）

19.9 2.6 102 0.2 78 2.2
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/%

安定

性

凝结时间

/min

抗折强度

/MPa

抗压强度

/MPa

初凝 终凝

3d 28d 3d 28d

3.0

合格

160 232 4.5 7.0 19.2 34.9
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（

３

）砂。试验采用江西省万年县当地的天然河砂，砂

的细度模数为

2.3

，属中砂。

（

４

）石。试验采用江西省万年县当地的天然鹅卵石，

粒径为

5-10 mm

。

（

５

）水。 试验采用江西省万年县当地饮用水。

2

试验方案

选择

３

个配合比参数 （单位用水量 、砂率 、水胶

比），以研究混凝土配合比对

U

型槽外观质量的影响。

单位用水量直接影响着混凝土拌和物的干湿状态，是

混凝土拌和物和易性的主要影响因素；砂石在干硬性

混凝土（即

U

型槽混凝土）中所占比重很大，合理的砂

率会改善砂石体系内部空隙，间接影响混凝土和易性；

水胶比除了对混凝土强度等性能有直接影响外，还与

混凝土拌和物和易性密切相关。

对江西省内多家

U

型槽制作厂家进行相关调研

后，确定了三个配合比参数的考察范围。 材料处于饱和

面干状态下的单位用水量为

160 kg/m

3

~190kg/m

3

；砂率

为

40 %~60 %

；水胶比为

0.30～0.60

。

U

型槽混凝土相关

配合比详见表

3

、表

4

。 表

3

中，编号的英文字母

A

、

B

、

C

、

D

代表不同用水量，其中的数字代表不同的水灰比。

表

4

中，编号中的数字代表不同的砂率值。

表

3 U

型槽预制混凝土配合比 kg/m

3

编号 水灰比 水 水泥 砂 石

砂率

／%

A60 0.60 160 267 976 976 50

B30 0.30 170 567 833 833 50

B35 0.35 170 486 868 868 50

B40 0.40 170 425 894 894 50

B45 0.45 170 378 915 915 50

B50 0.50 170 340 932 932 50

B55 0.55 170 309 945 945 50

B60 0.60 170 283 957 957 50

C30 0.30 180 600 806 806 50

C35 0.35 180 514 844 844 50

C40 0.40 180 450 871 871 50

C45 0.45 180 400 893 893 50

C50 0.50 180 360 910 910 50

C55 0.55 180 327 924 924 50

D60 0.60 190 317 910 910 50

C60 0.60 180 300 936 936 50

D30 0.30 190 633 779 779 50

D40 0.40 190 475 848 848 50

D45 0.45 190 422 870 870 50

D50 0.50 190 380 888 888 50

叶 霞

,

龚 英

,

戴国强 砼配合比对

U

型槽外观质量的影响

233
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3

试验方法

按照

SL352-2006

《水工混凝土试验规程》 规范要

求，进行混凝土配合比设计计算。 混凝土配合比是按照

砂、石处于饱和面干状态下计算的。 试验所用砂、石都

是湿透的，超饱和面干状态。 故试验前需定时测定砂、

石表面含水率。 各种材料的称量偏差控制范围见表

5

。

表

5 U

型槽混凝土各组成材料的称量允许偏差

混凝土搅拌过程：先润湿搅拌锅，按石、水泥、砂、水

先后顺序依次加入搅拌锅内，开动搅拌机搅拌

2~3 min

后，将混凝土拌和物卸在已润湿的铁板上，并刮出沾在

搅拌锅内的剩余混凝土拌和物，人工翻拌

2~3

次，使之

均匀。

采用江西省万年通科技有限公司的 “自动吊模

U

型槽成型机”生产设备，制作

U

型槽。

U

型槽预制混凝

土构件的成型工艺

[7]

：每一次制作前都要对模具进行清

理，制作时先放置底垫板，放下模具，开启振动，向模具

内腔喂料且由模具两端点开始向中部进行，喂至模具

上口料平为止。 关闭震动，放置企口朝下的定型垫板，

开启震动，压头下行至限位保压

2

次，使构件体内多余

的水分、气体排出。 从震动开始到结束总的震动时间大

于

30 s

，两次的保压时间不少于

10 s

。 关闭震动，压头

压着定型垫板的同时提起模具， 用专用车将构件脱离

模具，送往养护现场。 对内模具进行清理，放置低垫板，

放下外模具进行下一个构件制作。

U

型槽预制混凝土构件的养护方式

[7]

：用黑色塑料

薄膜将制作好的构件遮盖，避免太阳直接曝晒，和因水

分过早蒸发而造成构件表面出现干缩裂纹； 并注意下

雨天气， 避免对构件造成冲刷破坏。 在规定的

6～18 h

内，对构件进行定时洒水养护，养护时间不少于

28 d

，

在养护期始终保持混凝土构件表面湿润。

按照

SL352-2006

《水工混凝土试验规程》 规范要

求，采用边长为

150 mm

的立方体试件，在标准条件养

护下养护至

28 d

龄期，测试其混凝土抗压强度。

4

试验结果

4.1

不同用水量、 水灰比对

U

型槽混凝土外观质量的

影响

不同用水量、水灰比对

U

型槽混凝土外观质量的影

响情况详见表

6

。

编号

A60

用水量为

160 kg/m

3

偏少，其配制的混凝

土拌和物状态太干，导致

U

型槽混凝土构件外观存在

各种缺陷，外观质量不合格。

编号

B

系列中，用水量为

170 kg/m

3

，水灰比为

0.55

或

0.60

，这样配制的

U

型槽混凝土构件整体光滑完整、

外观质量较好； 而其他水灰比配制的

U

型槽混凝土构

件外观存在各种缺陷，外观质量不合格。

编号

C

系列中，用水量

180 kg/m

3

，水灰比为

0.40~

0.60

，这样配制的

U

型槽混凝土构件整体光滑完整、外

观质量较好； 而其他水灰比配制的

U

型槽混凝土构件

外观存在各种缺陷，外观质量不合格。

编号

D30

配制的混凝土拌和物太干，压实成型过程

困难，导致

U

型槽构件混凝土不密实，运输中易产生贯

穿内外表面的大小裂缝。 水灰比增大到

0.40

以上时，混

凝土拌和物状态虽由干变湿，但由于水泥浆量过多，不

能压制垫板脱模，脱模时定型垫板被模具带起，易导致

构件边角外侧破损。 这说明，用水量

190 kg/m

3

太大，无

论哪个水灰比，配制的

U

型槽混凝土构件外观质量均不

合格。

编号

B30

、

B35

、

C30

、

C35

的

U

型槽混凝土构件局

部表面有泛白现象（照片

1

、照片

2

），并此现象会随着

表

4

不同砂率

U

型槽混凝土配合比 kg/m

3

序号 水灰比

砂率

/%

水 水泥 砂 石

S40 0.50 40 180 360 728 1092

S60 0.50 60 180 360 1092 728

S50 0.50 50 180 360 910 910

材料名称 称量允许偏差

/%

水、水泥

±1

砂、石

±2

234
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水灰比的增大而消失。用水量相同时，水灰比太小（

0.30

或

0.35

），水泥用量相对过多，水泥颗粒不能被充分润

湿，混凝土状态较干而难压实，会降低混凝土密实度。

外来水源（如雨水侵蚀或定期洒水养护）渗入混凝土内

与未水化水泥发生水化反应，产生可溶解的氢氧化钙，

随着混凝土表面水分的逐渐蒸发，由于混凝土内部空隙

率较大，结构内部游离水更容易沿着内部毛细孔向外迁

移，将溶于其中的氢氧化钙带出，达到混凝土表面后，氢

氧化钙与空气中的二氧化碳和水发生化学反应，生成不

溶于水的白色沉淀碳酸钙，附着在混凝土表面上，即产

生局部表面泛白现象。因此，对于

U

型槽混凝土而言，水

灰比不应小于

0.40

。

表

6

不同用水量、水灰比对

U

型槽混凝土外观质量的影响

序号 水灰比 水

/

（

kg/m

3

）

U

型槽混凝土外观情况

A60 0.60 160

较多石子外露；有贯穿内外表面的大小裂缝；有缺棱掉角

B30 0.30 170

较多石子外露；内表面有大裂缝；有缺棱掉角；内外表面有较多麻面；局部表面泛白

B35 0.35 170

同

B30

B40 0.40 170

有些石子外露；内外表面有较多麻面

B45 0.45 170

内外表面有较多麻面

B50 0.50 170

内外表面有些麻面

B55 0.55 170

表面较光滑平整，外观较好

B60 0.60 170

表面较光滑平整，外观较好

C30 0.30 180

有些石子外露；内表面有大裂缝；有缺棱掉角；内外表面有较多麻面；局部表面泛白

C35 0.35 180

同

C30

C40 0.40 180

表面较光滑平整，外观较好

C45 0.45 180

表面较光滑平整，外观较好

C50 0.50 180

表面较光滑平整，外观较好

C55 0.55 180

表面较光滑平整，外观较好

C60 0.60 180

表面较光滑平整，外观较好

D30 0.30 190

有贯穿内外表面的大小裂缝

D40 0.40 190

边角破损严重

D45 0.45 190

边角破损严重

D50 0.50 190

边角破损严重

D60 0.60 190

边角破损严重

照片

1 B35

的

U

型槽混凝土构件 照片

2 C35

的

U

型槽混凝土构件

叶 霞

,

龚 英

,

戴国强 砼配合比对

U

型槽外观质量的影响
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4.2

不同用水量、 水灰比对

U

型槽混凝土抗压强度的

影响

根据用水量、水灰比对

U

型槽混凝土外观质量的影

响试验结果来看，用水量

170 kg/m

3

或

180 kg/m

3

相对较

合适。在此研究基础上，分析用水量、水灰比对

U

型槽混

凝土抗压强度的影响规律（见图

1

）。

图

1

不同用水量、水灰比对混凝土抗压强度的影响

由图

1

可知，

U

型槽混凝土抗压强度随水灰比的

增大而逐渐降低；若增大用水量，

U

型槽混凝土抗压强

度则整体降低。 用水量为

170 kg/m

3

或

180 kg/m

3

，无论

哪个水灰比，其混凝土抗压强度均达到

C20

以上，满足

DB36/T646-2011

《小型农田水利灌排渠预制混凝土构

件制作与检测技术规程》相关要求。

4.3

砂率对

U

型槽混凝土外观质量的影响

比较

S40

、

S50

、

S60

，即水灰比均为

0.50

、用水量均为

180 kg/m

3

、砂率分别为

40 %

、

50 %

、

60 %

。 照片

3~5

可

知， 编号

S40

的

U

型槽混凝土构件的边角有石子外露，

看起来很粗糙； 编号

S50

的

U

型槽混凝土构件整体相

对较光滑完整，内表面有较多麻面；编号

S60

的

U

型槽

混凝土构件整体光滑完整，内表面麻面相对较少。 这说

明，水灰比与用水量相同时，砂率越高，

U

型槽混凝土

构件外观质量越好。

5

结语

结合

U

型槽混凝土外观质量与混凝土抗压强度试

照片

3 S40

的

U

型槽构件 照片

4 S50

的

U

型槽构件 照片

5 S60

的

U

型槽构件

验结果，分别给出用水量、水灰比、砂率的推荐值，以供

各生产厂家参考，指导技术人员生产，保障

U

型槽混凝

土外观质量。

（

1

）混凝土拌和物状态不宜太干或太湿，推荐用水

量

170~180 kg/m

3

； 当用水量为

170 kg/m

3

或

180 kg/m

3

时，

U

型槽混凝土抗压强度均达到

C20

以上。

（

2

） 为避免

U

型槽混凝土构件局部表面出现泛白

现象，水灰比不应小于

0.40

；用水量为

170 kg/m

3

时，水

灰比推荐

0.55~0.60

；用水量为

180 kg/m

3

时，水灰比推

荐

0.40~0.60

；水灰比可变化范围越大，对实际生产操作

而言意味着可控范围越大，这样对

U

型槽混凝土构件外

观质量更有保障。 因此针对实际生产操作可控原则，推

荐用水量

180 kg/m

3

，水灰比为

0.40~0.60

。

（

3

）用水量与水灰比相同时，砂率越高，

U

型槽混

凝土构件外观质量越好。 砂率为

50%~60%

较合理。

参考文献：

[1]

张德才

.

“

U

”型混凝土槽在小农水重点县项目中的应用

[J].

甘肃农业，

2012

，

(10)

：

98～99.

[2]

周莹，李焱，李凯

.U

型槽外观质量问题的成因与控制措施

[J].

江西水利

科技，

2011

，

37(4)

：

278～279,283.

[3]

李焱，杨能辉，戴国强

.U

型槽质量问题的成因及控制措施

[J].

江西水利

科技，

2013

，

39(3)

：

242～244.

/

236



��4１ �� ��3 3�

Analysis and study of a particular soil in Dongxiang County of Jiangxi province

GUO Xiaojuan

(Jiangxi Provincial Water Conservancy Planning and Designing Institute,Nanchang 330029,China)

Abstract: A kind of special soil ,which is located in the territory of Dongxiang County in Jiangxi province and encountered in a

project, was compared with the conventional soil.Based on test data ,the physical properties ,the mechanical properties£‹the water

chemical properties of this soil and soil soluble salt composition and the content of organic matter were analyzed. This paper ana－

lyzes the reasons for the special soil and the engineering characteristics .The treatment suggestion was proposed in this paper. It

can be referred for similar projects.

Key words: Special soil£9Soil property£9Special nature£9Engineering property
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Influence of Concrete Mixing Proportion on Appearance Quality of U-shape Structure

Ye Xia

1,2

, Gong Ying

1,2

, Dai Guoqiang

1,2

(1.Jiangxi Provincial Institute of Water Science, Nanchang 330029;

2.Jiangxi Ｐrovincial Research Center on Hydraulic Structures, Nanchang 330029)

Abstract: To deal with appearance quality defects of U-shape structures, study on concrete mixing proportion should be done

carefully in order to improve appearance quality completely.The influence of water consumption, water cement ratio and sand ratio

on appearance quality of U-shape structure was researched. Proper concrete mixing proportion could be given for a manufacturer

and made an guidance for workers, which could provide appearance quality guarantee for U-shape structures.

Key words: U-shape structure; concrete mixing proportion; appearance quality
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