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抗压强度较高、可模

性好、耐久性及耐腐

蚀性也较好；抗拉强

度低，易开裂 。

抗拉、抗压强度很高；

受压时易失去稳定性、

在正常环境下易锈蚀。

钢筋砼工作原理钢筋砼工作原理:

拉力——钢筋；
压力——混凝土
、钢筋
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本章学习的主要内容本章学习的主要内容

案例解析案例解析  模版工程模版工程  钢筋工程钢筋工程  混凝土工程混凝土工程  加固技术加固技术  

计划学时：12
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3.1 工程案例解析  
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3.1 工程案例解析  

劳务分包人无劳务分包人无
资质资质

混凝土浇筑混凝土浇筑 

模板支撑体系模板支撑体系 

违反规程违反规程

违规违章作业违规违章作业 

安全生产制度安全生产制度
不健全不健全 

赶抢工期赶抢工期 

施工施工
工艺工艺 

现现场场
施施工工
管理管理 
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3.1 工程案例解析  

【昆明机场引桥垮塌事故】【昆明机场引桥垮塌事故】

20102010年年11月月33日下午日下午22点点2020分左右，云南分左右，云南

建工集团市政公司承建的云南省昆明新机建工集团市政公司承建的云南省昆明新机

场配套引桥工程，新机场航站区停车楼及场配套引桥工程，新机场航站区停车楼及

高架桥工程高架桥工程AA－－33合同段配套引桥合同段配套引桥F2F2－－RR－－99

至至F2F2－－RR－－1010段，在浇筑混凝土过程中，段，在浇筑混凝土过程中，

有一段支撑体系失稳，突然发生支架垮塌有一段支撑体系失稳，突然发生支架垮塌

事故，垮塌长度约事故，垮塌长度约38.538.5米，宽为米，宽为13.213.2米米  ，支，支

撑高度约为撑高度约为88米，事发时，作业面下有米，事发时，作业面下有4040多多

人。截至人。截至11月月33日日2020时时3030分昆明新机场配套分昆明新机场配套

引桥工程支架垮塌事故共造成引桥工程支架垮塌事故共造成77人死亡，人死亡，88

人重伤，人重伤，2626人轻伤。人轻伤。



【昆明机场引桥垮塌事故】【昆明机场引桥垮塌事故】
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3.1 工程案例解析  
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3.1 工程案例解析  



  ①模板支撑强度不足：支模使用的立柱为去皮圆杨木，直

径细且不直，受荷后变形过大，发生失稳破坏；；

②施工顺序不当：在下部结构体系不完善的情况下，直接施

工上部结构，且措施不当；

③间接原因：施工方案不详细，技术交底不清，安全检查不

认真，管理人员责任心不强，施工技术人员盲目蛮干。

原因分析原因分析
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3.1 工程案例解析  



      现场调查分析，得出倒塌的主要原因是：底层框架大梁模板及
立柱拆除过早。混凝土浇筑完成后养护时间只有3天，梁的强度还
很低，远未达到设计强度值，不能承担上部结构重量及自身重量
和施工荷载。

原因分析原因分析

        案例三案例三          早拆模引起的坍塌事故早拆模引起的坍塌事故 

某二层轻工业厂房为梁柱现浇、预制楼板的框架结构，第一层施

工完毕后开始施工第二层，开始吊装第二层楼板时，为加快进度，

将第一层大梁下的模板立柱拆去，以便在第一层同时进行室内抹

灰，当第二层楼板即将吊装完工时，发生倒塌事故
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3.1 工程案例解析  
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3.1 工程案例解析  
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3.1 工程案例解析  
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3.1 工程案例解析  



II

IIII

IIIIII

IVIV

施工中受力钢筋位置放错施工中受力钢筋位置放错

阳台栏板压顶未嵌入墙体阳台栏板压顶未嵌入墙体

隐蔽工程验收盲目签认隐蔽工程验收盲目签认

未进行竣工验收即入住  

原因分析
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3.1 工程案例解析  



　　　　案例六、案例六、构件承载力不足引起的事故构件承载力不足引起的事故 

事故概况：某住宅楼，总建筑面积约事故概况：某住宅楼，总建筑面积约4000m24000m2，每户建筑面积，每户建筑面积150m150m

22。其中大厅楼板为四边简支，尺寸为。其中大厅楼板为四边简支，尺寸为6.6 m6.6 m××4.95 m4.95 m的现浇钢筋的现浇钢筋

混凝土板，设计板厚为混凝土板，设计板厚为140 mm140 mm，混凝土强度，混凝土强度C20C20，钢筋，钢筋Φ8@120Φ8@120，，

完工后尚未交付使用，即发现较明显裂缝及较大挠度．经检测最完工后尚未交付使用，即发现较明显裂缝及较大挠度．经检测最

大裂缝宽度为大裂缝宽度为2mm2mm，最大挠度为，最大挠度为10 mm10 mm，无法正常使用，无法正常使用。。
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3.1 工程案例解析  



原因分析原因分析

处理措施处理措施

板厚、钢筋间距不符合设计要求：将设计板厚
140mm改为80mm，钢筋间距由120mm改为200mm。这是
挠度过大和板底出现裂缝的主要原因；混凝土强度不
满足要求：采用回弹仪检测，该板混凝土强度为C18；
负筋未参与工作：在支座处凿开混凝土后，发现负筋
踩倒或踩弯，使负筋不起作用，这是板顶支座处产生
裂缝的主要原因。 

应增加板的截面高度和配筋，以提高构件的承
载能力、刚度和抗裂性能。所以，该工程选择
加大截面法进行加固，此方法工艺简单。适用
面广，可有效提高其承载力和满足正常使用要
求的一种加固方法。从经济角度出发，利用原
钢筋混凝土板做为模板，在其上再浇70mm厚的
新板，并重新配筋，这样，原板不仅可做模板
使用，同时又可承担部分荷载。 
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3.1 工程案例解析  
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3.1 工程案例解析  

案例七、案例七、因干燥热风而引起混凝土楼盖大面积开裂的事故因干燥热风而引起混凝土楼盖大面积开裂的事故

事故概况：某九层办公楼，为框架结构。钢筋混凝土柱及楼事故概况：某九层办公楼，为框架结构。钢筋混凝土柱及楼

盖均为现场浇筑。每层面积盖均为现场浇筑。每层面积863m2863m2。浇筑完每层的楼层后，。浇筑完每层的楼层后，

盖草帘浇水养护。在主体结构基本完成，养护盖草帘浇水养护。在主体结构基本完成，养护28d28d后，拆除后，拆除

底模，在去掉草帘时发现第三层楼盖布满了不规则裂缝，大底模，在去掉草帘时发现第三层楼盖布满了不规则裂缝，大

多数裂缝宽多数裂缝宽0.050.05～～0.5mm0.5mm，有的裂缝已上下贯通，但其余楼，有的裂缝已上下贯通，但其余楼

层均无裂缝。层均无裂缝。
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3.1 工程案例解析  

　　　　查看施工记录，发现施
工时气温高达30℃，大气干热，
相对湿度不到40％，而且当日有
七、八级大风，如此干燥的大气
加上热风猛吹，混凝土的干缩比
一般情况下可增大4～5倍，可使
混凝土在浇筑后立即发生开裂。
尽管浇筑后也按一般情况盖上草
帘，但浇水不足，热风一吹，很
快蒸发掉了。

原因分析原因分析

经钻芯及用回弹仪检测，混凝土

强度平均降低15％，裂缝已停止

发展，补强后尚可应用，故采用

灌浆封闭裂缝，上面铺上一层钢

筋网(φ14@200)打上30mm的豆石

混凝土。 

处理措施处理措施
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3.1 工程案例解析  

案例十、过多添加膨胀剂引起混凝土崩裂的事故

某地修建游泳池，底板采用某地修建游泳池，底板采用180mm180mm厚的混凝土，为防止龟裂，厚的混凝土，为防止龟裂，

添加了硫铝酸钙类膨胀剂。施工期间在夏天，浇筑、养护添加了硫铝酸钙类膨胀剂。施工期间在夏天，浇筑、养护

均按正常工序进行。半个月以后，有一天下了大雨，游泳均按正常工序进行。半个月以后，有一天下了大雨，游泳

池被水泡了。第二天，发现有池被水泡了。第二天，发现有7m7m××6m6m范围内混凝土表层成范围内混凝土表层成

粉末状态，就像泡水的面包成酥松状态。粉末状态，就像泡水的面包成酥松状态。 
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3.1 工程案例解析  

　　　　

经检查，就只有这一局部有问题。
据施工人员回忆：一般膨胀剂添
加量为混凝土重量的6%～12％
， 当时有二盘加到了16％还多一
点。添加膨胀剂超过12％时，混
凝土强度会急剧下降。施工正值
夏天，天气无雨而干燥，膨胀剂
多了未完全水化掉。两周以后，
下雨淋湿了，膨胀剂与雨水反应
膨胀，就使混凝土酥松了 

原因分析原因分析

将7m×6m范围内酥松混凝土全部
凿掉，清理干净后重新浇筑微膨

胀混凝土，并精心湿润养护一周。

修补后未再发现问题。可见加膨

胀剂不是越多越好，一定要适量 

。 

处理措施处理措施
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3.1 工程案例解析  

　　某厂房屋架为预应力折线形屋架，跨度某厂房屋架为预应力折线形屋架，跨度24m24m，采用后张法预应力生产，采用后张法预应力生产

工艺，下弦配置两束工艺，下弦配置两束4φ124φ12的的44Mn2Si44Mn2Si冷拉螺纹钢筋，用两台冷拉螺纹钢筋，用两台60t60t拉伸机拉伸机

分别在两端同时张拉。第一批生产分别在两端同时张拉。第一批生产1313榀屋架，采取卧式浇筑、重叠四层榀屋架，采取卧式浇筑、重叠四层

的方法制作。屋架两束预应力筋由两台千斤顶同时张拉，屋架张拉后，的方法制作。屋架两束预应力筋由两台千斤顶同时张拉，屋架张拉后，

发现屋架产生平面外弯曲，下弦中点外鼓发现屋架产生平面外弯曲，下弦中点外鼓1010～～15mm15mm。导致第一批生产。导致第一批生产

1313榀屋架全部不合格。榀屋架全部不合格。

案例十一、后张法预应力屋架张拉不当引发的事故 



 钢筋混凝土结构工程质量事故分析

3.1 工程案例解析  

油压表未标定

事故后对张拉设备重新校验，发现有一台油压表的事故后对张拉设备重新校验，发现有一台油压表的事故后对张拉设备重新校验，发现有一台油压表的

表盘读数偏低，亦即实际张拉力大于表盘指示值表盘读数偏低，亦即实际张拉力大于表盘指示值表盘读数偏低，亦即实际张拉力大于表盘指示值。。  

承力架尺寸错误

由于承力架安装与屋架端部的尺寸形状常有误差，由于承力架安装与屋架端部的尺寸形状常有误差，由于承力架安装与屋架端部的尺寸形状常有误差，

重叠生产时误差的积累使上层的承力架不能对中重叠生产时误差的积累使上层的承力架不能对中重叠生产时误差的积累使上层的承力架不能对中。。。   

孔位偏差

个别屋架由于孔道不直和孔位偏差，使预应力偏心，个别屋架由于孔道不直和孔位偏差，使预应力偏心，个别屋架由于孔道不直和孔位偏差，使预应力偏心，

从而加大了屋架的侧弯。从而加大了屋架的侧弯。从而加大了屋架的侧弯。  

1

2

3
超张拉不规范

施工中实行超张拉，有的提高张拉力施工中实行超张拉，有的提高张拉力施工中实行超张拉，有的提高张拉力333％、％、％、666％和％和％和999％。％。％。

读数偏低的张拉应力值实际上会大大超过冷拉应力设计值读数偏低的张拉应力值实际上会大大超过冷拉应力设计值读数偏低的张拉应力值实际上会大大超过冷拉应力设计值。。。  
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3.2 模板工程质量事故分析与处理
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3.2 模板工程质量事故分析与处理



表3-1　预制构件模板安装的允许偏差及检验方法



表3-2　现浇结构模板安装允许偏差及检验方法



3预留孔洞
预埋件变位

位置不准确、漏放、漏埋、

方向相反、固定不牢

凿除表面混凝土
与主筋焊接埋件

用射钉枪打入
膨胀螺栓代替埋件

补做孔洞
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3.2 模板工程质量事故分析与处理



表3-3　预埋件和预留孔洞的允许偏差
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3.2 模板工程质量事故分析与处理



表3-4　 底模拆除时的混凝土强度要求
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3.3 钢筋工程质量事故分析与处理

普通钢筋

预应力钢筋

HRB400、HRB335

HPB235、RRB400

钢丝、钢绞线

热处理钢筋

建筑结构中
钢筋的种类



钢筋工程中常见的质量事故

一、

二、钢筋加工制作差错

三、钢筋安装差错

四、钢筋代换错误

五、钢筋连接缺陷

六、钢筋锈蚀

七、预应力钢筋工程
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3.3 钢筋工程质量事故分析与处理
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3.3 钢筋工程质量事故分析与处理

        (1)(1)钢筋材质不良钢筋材质不良

           (2)(2)钢筋加工制作差错钢筋加工制作差错

            (3)(3)钢筋安装差错钢筋安装差错

    (4)(4)钢筋代换错误钢筋代换错误

    (5)(5)钢筋连接缺陷钢筋连接缺陷

    (6)(6)钢筋锈蚀钢筋锈蚀

    (7)(7)预应力钢筋工程错误预应力钢筋工程错误

钢筋工程

中常见的

质量事故



现象

钢筋屈服强度和极限强度达不到国家标准；
有裂纹，焊接性能不良；
拉伸试验的伸长率达不到国家标准的规定，易
脆断；
冷弯试验不合格及各种有害元素含量不符合国
家标准。

加强对钢筋采购工作的管理；
进场钢筋应有合格证、质量证明书，施工前应对钢筋

进行复验。钢筋进场时应按规定抽取试件作力学性能

检验，其质量必须符合有关标准的规定。
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3.3.1

钢筋材质不良

预防措施预防措施



受力钢筋的规格、级别用错；
钢筋下料计算错误或成形、切断尺寸长短不一；
钢筋锚固长度不足，使得结构或构件出现裂缝或
坍塌。

现象

 钢筋混凝土结构工程质量事故分析

3.3.2

建立健全的质量检验制度，根据图纸制定钢筋配

料单

钢筋加工的允许偏差值见表3-5；钢筋应统一挂牌，

标明钢筋的级别、种类、直径等，运输、堆放、吊装

时要有专人负责；认真做好钢筋的隐蔽工程验收记录

预防措施预防措施

钢筋加工制作差错

施工管理混乱；操作工不经培训即岗；工地
没有配料单。

原因



表3-5　钢筋加工允许偏差

 钢筋混凝土结构工程质量事故分析

3.3.2 钢筋加工制作差错



技术交底不明确，操作工不
懂得一般结构知识

钢筋
安装
差错

漏筋
少筋

箍筋制作
安装差错

钢筋安装工艺不当，固定措施
不力或浇筑混凝土工艺不当，
使钢筋在浇捣混凝土时移位。

配料单错误，钢筋
安装出现差错

施工操作不负责任
随意踩踏钢筋

牟取暴利
偷工减料

箍筋制作的不规整，矩形截面
拐角处不方正，或对角线不等，
末端弯钩不符合要求

安装时箍筋接头位置没有相
互错开，方向相同；

或漏扎柱、梁交接处的箍筋；加密
区箍筋间距、加密区箍筋加密长度
不符合设计要求

漏放梁、板构件中附加的构
造钢筋，导致构件裂缝宽度
较大

纵向受力
钢筋错位

漏放构造
钢筋

3.3.3钢筋安装差错



表3-6　钢筋安装位置的允许偏差和检验方法
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