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高强大体积混凝土施工控制
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摘 要!阐述浙江省丽水市紫金大桥下横梁高强大体积混凝土施工控制0从多角度有效控制混凝土内外温

差0预防温度裂缝1
关键词!高强2大体积混凝土2水化热2养护

3 工程简介
丽水紫金大桥采用塔4墩4梁固结体系0主桥为

(5%6"7二跨一联单塔双索面预应力混凝土斜拉
桥0索塔采用带折线89:形1桥塔由下塔柱4中塔柱4
上塔柱及下横梁4中横梁4上横梁组成1塔柱总高度
为 %"’.671主墩承台采用 ;根 <,."7钻孔灌注
桩0边墩采用双柱式结构1
下横梁是斜拉桥的主体0也是全桥的技术核心

部分0梁高 #.$70断面尺寸!横桥向宽 ,$.,;=
,+.670顺桥向宽 6.(=6.#72为减少横梁重量0在
桥中心 %$7宽范围内设计为箱形断面1混凝土标
号为>$"0混凝土数量为 ;$#7,0属于高强大体积混

凝土1

? 施工方案探讨
大体积混凝土施工遇到的普遍问题是温度应力

与抗拉强度的控制1因此0大体积混凝土施工中的温
度监控是控制裂缝产生的关键1为此0我们制定了详
细的一次性浇注施工方案0反复从多个角度着手考
虑0广泛吸收同行们的先进经验1
?.3 理论分析

)%*水化热
目前0我国现有公路桥梁设计规范中0尚无有关

水化热引起混凝土的温度升高0以及混凝土浇筑中
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产生温度应力计算的有关规定!混凝土施工温度控
制措施的选择确定"不仅与温差控制标准#结构形式
和环境条件密切相关"同时还涉及到混凝土的原材
料性能及混凝土配合比"施工时间安排等"牵涉面
广"影响因素多!由于施工浇筑工期紧迫"通常有一
种误区$想增加水泥用量"达到早期强度!这给温度
控制带来较大的困难!
水化热温升经验公式$%&%’()*+(,*-’
式中$%为水化热温升"./%’为混凝土入模温

度 "./)为每立方混凝土水泥用量"01*23/+为
系数"早强类水泥为 4"普通水泥为 5’"矿渣类水泥
为 55/,为每立方混凝土粉煤灰用量"01*23!
从上式可知"每立方混凝土每减少 5’01水泥

用量"混凝土的水化热温升降低 5.左右"因此"在
保证混凝土强度的前提下"尽可能降低水泥用量是
最有效#最可靠的温控措施!

678控制参数
为了降低混凝土的温度应力"要求控制其温度

变化!从防止出现温度变形裂缝的前提出发"温度控
制的主要任务是$9降低混凝土内部最高温升"减小
总降温差/:提高混凝土表面温度"降低混凝土内外
温差"减小温度梯度/;延缓混凝土的降温速率"充
分发挥混凝土徐变特性!
根据以上要求"我们采取的具体措施为$9选用

强度等级为 <7=->的中低热矿渣水泥/:运用?双
掺技术@即掺高效减水剂及粉煤灰"减小水泥用量/
;降低混凝土浇筑温度/A混凝土采用蓄热保温"严
格控制混凝土内外温差/B加强混凝土搅拌"确保拌
和均匀"使模板内部温度均匀/C加强混凝土保温养
护"达到混凝土表面保温保湿作用!
为了防止混凝土开裂"提高混凝土本身的抗拉

强度也是极其重要的一个方面!提高混凝土抗裂性
能着重从提高混凝土抗拉强度入手"混凝土振捣必
须密实"排除混凝土因泌水形成的水分和空隙"提高
握裹力"增强混凝土抗裂性!
在优化配合比的情况下"改善施工工艺#提高施

工质量#加强养护"并加强监控"使温差控制在规范
规定的 7-.之内!
D=D 混凝土配合比

658水泥
水泥采用 <7=->?海螺牌@!为减少水泥水化热"

降低混凝土的温升值"在满足设计和混凝土和易性
要求的前提下"用量在 <5’01*23!

678外加剂
采用 EFGHI型高效减水剂"并掺J级粉煤

灰"其中糖钙能提高混凝土和易性"使用水量减少

7’K左右"其掺量根据现场用料和工艺条件"先按设
计的配合比进行现场试配"再依实际情况作必要调
整并不断优化"直至满足设计要求为止!在使用高效
减水剂配制高强混凝土时"水灰比对强度影响很大!
为了得到更高的强度"采用增加高效减水剂用量以
加大减水效果!但考虑到与单位水泥用量的关系"分
离和粘性增大等问题"必须控制高效减水剂用量
上限!

638砂率
使用高效减水剂时产生的粘稠性和粗骨料的分

离倾向"在一定程度上可通过调整砂率来加以消除!
因此"根据粗骨料形状#最大粒径和单位水泥用量等
选择砂率"以便获得低孔隙率#低用水量及低水泥用
量的高强混凝土"砂率控制为 ’=3-比较理想!

6<8水灰比
根据 LML--N7’’’O普通混凝土配合比设计规

程P试配"在满足高强混凝土流动性的前提下选用较
低水灰比"以 ’=<Q’=R为宜!

6-8坍落度
高强混凝土由于水分散失比较快"到达现场坍

落度宜为 53’Q5R’22!根据设计强度及泵送混凝
土坍落度要求"经反复试配优化及现场模拟试验"最
终确定混凝土配合比为"水S水泥S砂S碎石S减
水剂S粉煤灰为 5T-S<5’SR4RS5’’7S-’ST’
6单位为 018"坍落度为 5R’22!
D=U 热工计算
根据监控小组提供的技术资料$混凝土水化热

最高在第三天前后"而出现裂纹的最大可能性在第
四天!
下横梁采用 V-’混凝土"用 <7=->普通硅酸盐

水泥"水泥用量 <5’01*23"水灰比为 ’=<-"WX&
3=<-Y5’<Z[\"%]&4."̂ 6_8&’=<55">6_8& 5
"混凝土浇灌入模温度为 3’."当地平均气温%‘为

5T."养护期间月平均最低温度按 5’.计算"计算
下横梁可能产生的最大收缩应力和露天养护期间

6<a8可能产生的温度收缩应力及抗裂安全度!
经计算"基础混凝土最大降温收缩应力为

-=4RZ[\"露天养护期间混凝土的降温收缩应力为

7=4-Z[\!
V-’混凝土抗拉强度设计值 b_&7=<-Z[\"在
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不采取降温措施情况下!有温度裂缝产生"通过对相
关资料分析!综合考虑几种降低水化热及保温方法!
结合该项目实际情况!在得到总监办以及设计代表
同意的基础上!采用了布设冷却管#$内降外保%养
护#延长拆模时间等措施"

& 混凝土施工

&’( 技术管理
加强原材料的检验#试验工作"施工中严格按照

方案及技术交底要求指导施工!分工明确!责任到
人"加强计量监测工作!定时检查并做好详细记录!
认真研究浇筑次序以防浇筑次序不当而可能出现的

施工裂缝"
&’) 人员及机械设备安排
施工人员安排充足!避免疲劳作业!每班交接班

工作提前半小时完成!人不到岗不准换班!并明确接
班注意事项!以免交接班过程中带来质量隐患"浇筑
采用泵送!并用塔吊配合!以免接#拆泵管或堵管时
混凝土出现粘结困难"砂#石采用自动配料机配料!
装载机配合"地泵采用两台!并有一台泵车备用"
&’& 施工工艺
根据泵送大体积混凝土的特点!采用$分段定

点!一个坡度!薄层浇筑!循序推进%的方法"这种自
然流淌形成斜坡混凝土的方法!能较好地适应泵送
工艺!避免混凝土输送管道经常拆除#冲洗和接长!
从而提高泵送效率!简化混凝土的泌水处理!保证上
下层混凝土浇筑间隔不超过初凝时间"根据混凝土
泵送时自然形成一个坡度的实际情况!在每个浇筑
带的前后布置两道振捣器!第一道布置在混凝土出
料口!主要解决上部混凝土的振实*由于底层钢筋间
距较密!第二道布置在混凝土坡脚处!以确保下部混
凝土密实"随着浇筑的推进!振捣器也相应跟上!以
确保整个高度内混凝土的质量"由于大体积泵送混
凝土表面水泥浆较厚!故在浇筑结束后除去表面
浮浆"
&’+ 养护
在一般情况下!混凝土养护对混凝土质量至关

重要!针对高强大体积混凝土!我们采取的养护措施
是$内降外保%"

,-.做好混凝土初凝前后混凝土收浆
混凝土浇注完成后!在混凝土初凝前应及时进

行第二次收浆!以闭合混凝土可能产生的收缩细小
裂缝*同时应考虑混凝土浇注采用泵送浇注!混凝土
流动度大!彻底清除混凝土表面浮浆!避免混凝土表
面出现收缩裂缝"

,/.控制冷却水流速0$内降%
冷却管内水的流速主要根据监控提供的信息而

定!当混凝土内外温差超过 /12时!就换用大功率
水泵加大水流速*这样就确保了混凝土内外温差的
均衡性"由于下横梁预应力管道有 3/束!而且在两
实心段内分布比较均匀!在水化热达到峰值前!我们
还通过向波纹管通水来辅助降温"

,4.采用蓄水养护及延长拆模时间0$外保%
进行第二收浆后!立即采用蓄热法进行养护!限

制表层混凝土热量过快散失"采用塑料薄膜覆盖形
成保温层!达到保温#保湿养护"
在混凝土浇注后第二天!开始采用蓄水养护法"

利用冷却管内的温水!使混凝土表层始终保持住

-156水层!这样大大降低了混凝土热量的散失"更
重要的措施是延长了拆模时间!由于模板本身对混
凝土有一种保温作用!同时也提高了混凝土侧限
强度"
采用电子测温技术!全面了解混凝土在强度发

展过程中内部温度分布情况!及时掌握温差变化!在
混凝土养护长达 -17期间!当混凝土内外温差低于

/12后拆除模板"

+ 施工体会

,-.高强大体积混凝土施工控制的关键是保证
混凝土内外温差低于 /12!其控制措施是$内降外
保%*$内降%主要通过冷却管及波纹管通水降低混凝
土内部温度*$外保%主要采用延长拆模时间及蓄水
养护保证混凝土外部温度"

,/.优化混凝土配合比!降低每立方米混凝土的
水泥用量*特别是考虑用 897龄期的混凝土强度作
为混凝土的控制强度!这样既节约了水泥!降低了混
凝土的内部温度!又降低了成本"

,4.严格控制混凝土初凝前的表面二次收浆!避
免混凝土表面出现收缩裂缝*大体积混凝土浇注多
采用泵送!流动度较大!浇注时间长!势必造成表面
浮浆较厚!必须及时清除!避免产生收缩裂缝"
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