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市政桥梁大体积素混凝土裂缝控制技术研究

钟　波
(中国水利水电第七工程局有限公司 第一分局,四川 彭山　６２０８６０)

摘　要:天保湾大桥是天府新区锦江生态带整治项目(二期)中的其中一座,位于天府新区成都直管区沈阳路西段,西接益州

大道,东连天府大道南段,是锦江西片区接入天府大道的重要通道.主桥为跨径２３０m 的中承式钢桁架拱桥,位于东、西岸

两侧桥头堡之间.桥头堡坐落于扩大基础上,扩大基础采用三层C３５素混凝土设计,单层扩大基础最大方量为３６２６．６m３,

属于大体积素混凝土结构.由于扩大基础是整个主桥的主要受力结构之一,因此,扩大基础的施工质量将直接影响到整个

主桥的耐久性及结构功能,其中大体积混凝土的裂缝控制即成为重中之重.介绍了市政桥梁大体积素混凝土裂缝的控制过

程.
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StudyonControlTechnologyofCracksinMassPlainConcreteofMunicipalBridges
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Abstract:TianbaowanBridgeistheonebridgeoftheJinjiangEcoＧbeltRenovationProject(PhaseII)inTianfu
NewArea,whichislocatedinthewestsectionofShenyangRoad,TianfuNewArea(ChengduDirectManageＧ
mentArea)．ItconnectsYizhouAvenueinthewestandsouthTianfuAvenueintheeast．Itisanimportant
passagewayforJinjiangWestAreatoaccessTianfuAvenue．Themainbridgeisamidheightdecksteeltruss
archbridgewithaspanof２３０m,whichislocatedbetweenthebridgeheadonbothsideoftheeastandwest
bank．BridgeheadislocatedontheenlargedfoundationwhichisdesignedwiththreelayersofC３５plainconＧ
crete．ThemaximumconcretequantityofsingleＧlayerenlargedfoundationis３６２６．６m３,whichbelongstomass
plainconcretestructure．Astheenlargedfoundationisoneofthemainstressstructuresofthewholemain
bridge,theconstructionqualityoftheenlargedfoundationwilldirectlyaffectthedurabilityandstructural
function,amongwhichthecrackscontrolofmassplainconcretebecomesthemostimportant．Thecontrol
processofcracksinmassplainconcreteofmunicipalbridgesisintroduced．
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１　概　述

众所周知,混凝土裂缝在施工中是经常出现

的问题,尤其是在大体积混凝土施工时尤为突出.
混凝土裂缝的出现严重影响结构安全、耐久性和

安全运营.据分析,裂缝出现的原因主要有以下

三个方面:
(１)由外部荷载引起,即混凝土承受了自身不

能承受的荷载而造成结构开裂,进而产生裂缝.
(２)由结构性应力引起,即由于实际工作状态

与假设模型不符所致.
(３)由形变应力引起,即由温度、收缩膨胀、不

均匀沉降、施工等因素引起的结构形变[１].
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施工中主要从浇筑方案、混凝土配合比以及

温度等方面对大体积混凝土裂缝进行控制.

２　浇筑方案控制

２．１　设计结构

天保湾大桥扩大基础分为三层,每层高度为

３m,底层设计了３级、０．５m×４m 的抗推抗滑移

台阶,中层和顶层为矩形结构.底层平面尺寸为

５７．９１m×２５m,浇筑方量为３６２６．６１m３;中层平

面尺寸为５４．９１m×２０．５m,浇筑方量为３３７６．９
m３;顶层平面尺寸为５１．９１m×１６m,浇筑方量为

２４９１．７m３;整个扩大基础未设计结构钢筋,仅外

表面设计了一层φ１０防裂钢筋网(＠１００),属于

大体积素混凝土施工(图１).
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图１　扩大基础结构图(正面、侧面)

２．２　分层分块方案

由于扩大基础单层面积较大、高度较高,故采

取分层分块浇筑方案.分层分块浇筑可以增大散

热面积,减小混凝土集中升温,有效控制混凝土由

于温度应力产生的裂缝.每块混凝土之间设置后

浇带,对施工缝设置键槽并设置连接插筋,以保证

结构的整体性.
扩大基础的单层设计厚度为３m,共分２层

浇筑,每一层浇筑厚度为１．５m;每层再分为６大

块浇筑,并设３m 宽后浇带.上下两层竖向、纵
向施工缝相互错开,后浇带在先浇块浇筑至少７d
后浇筑.

２．３　冷却水管的布置

在大体积混凝土施工中,混凝土浇筑后将会

产生数量可观的水化热.其中,水泥的水化热一

般发生在早期,也就是混凝土浇筑之后的不久.
在此期间,混凝土的温度上升将会很快,直至达到

一定温度后开始下降.由于混凝土导热性能较

差,水泥水化热产生的热量需要在很长一段时间

才能散发完,从而导致在施工期间形成混凝土内

部温度和表面温度的不一致,进而产生表面裂缝.
在混凝土降温阶段,会因为体积的收缩所引起的

各种原因导致变形引起拉应力,拉应力超过混凝

土抗拉能力时往往导致混凝土开裂.而对混凝土

温度变化进行控制是能够防止其产生温度应力的

一种有效手段.
在大体积混凝土内布置冷却水管,通过循环

冷却水可以有效地控制混凝土的内部温度.根据

结构特点,冷却水管的布置形式多种多样.天保

湾大桥扩大基础冷却水管采取分层布置方式,采
用D４８×３mm 普通钢管,利用φ２５和φ２０架立

钢筋支撑.冷却水管水平间距为１．５m,在每层

(厚１．５m)中间位置布置,距上下混凝土结构面

各０．７５m,进、出水口伸出混凝土表面５０cm 并

引流至模板外的基坑内,避免水流淤积在混凝土

保温层上.
在大体积混凝土内还需布置测温管,用于混

凝土温度监控.测温管采用 φ５０PVC管,竖直

安装,沿扩大基础纵横向中轴线对称布置.测

温点竖直布置,一般每个测温管内布置一组、３
个,分别布置在混凝土的上、中、下位置,上下测

点均布置在距离混凝土表面１０cm 处,另外,在
离开基础周边一定的距离埋设２个测温点用于

测量环境温度.

３　混凝土配合比控制

混凝土水化热主要由水泥产生,因此,水泥的

选择、水泥的用量以及外加剂的配比是控制混凝

土水化热的关键因素.为了有效降低混凝土的水

化热,扩大基础混凝土的水泥用料,最终选用低热

硅酸盐水泥.普通硅酸盐水泥３d水化热为２４０
kJ/kg,７d水化热为２７０kJ/kg.而低热硅酸盐

水泥３d水化热为１９８kJ/kg,７d水化热为２３９
kJ/kg[２].

根据设计要求,采用６０d或９０d龄期的强度

指标并将其作为混凝土配合比设计、混凝土强度

评定及工程验收的依据.根据设计强度(C３５)制
定了初始配合比(表１).

表１　初始配合比表 /kg

材料

名称
水

水

泥

掺合

料

细骨

料１
细骨

料２
粗骨

料

外加

剂１
每 m３

用量
１７４ ２９４ １２６ ６２７ １１１ １０６２ ６．３

重量比 ０．４１ １ １．５ ０．２６ ２．５３ ０．０１５

　　该配合比强度、塌落度以及入仓温度均能满

足设计要求,但是其水泥用量仍然较大.因此,
为了尽可能减小水泥用量,在保证混凝土和易
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性及耐久性的基础上,对初始配合比进行了优

化,优化的目的主要是减少水泥,同时掺加膨胀

剂,以补偿混凝土的后期收缩.最终优化得出

了以下两种混凝土配合比(表２、３).
表２　优化配合比１表 /kg

材料

名称
水

水

泥

掺合

料

细骨

料１
细骨

料２
粗骨

料

外加

剂１
外加

剂２
每 m３

用量
１６３ ２５４ １２６ ６３９ ２１３ １０００ ５．８９ ２２．６

重量比 ０．４３ １ １．６５ ０．５６ ２．６３ ０．０１５ ０．０６

表３　优化配合比２表 /kg
材料

名称
水

水

泥

掺合

料

细骨

料１
细骨

料２
粗骨

料

外加

剂１
外加

剂２
每 m３

用量
１７４ ２７０ １２０ ６０４ ２０１ １０２５ ６．２ ２３．４

重量比 ０．４５ １ １．５５ ０．５３ ２．６３ ０．０１５ ０．０６

　　其中外加剂１为减水剂,外加剂２为膨胀

剂.
根据优化后的两种配合比进行室内试拌并成

型混凝土试件,两种优化后的配合比对比情况如

下:
(１)拌和物状态.配比１混凝土的施工和易

性不好,流动性差,不利于泵送,现场施工难度大.
(２)混凝土试块７d抗压强度试验表明:配比

１混凝土的抗压强度为２４．２MPa,配比２混凝土

的抗压强度为２７．８MPa.
考虑到混凝土的后期强度以及现场施工情

况,最终选用优化配合比２为扩大基础混凝土浇

筑配合比.

４　温度控制

４．１　温控指标

根据«大体积混凝土施工规范»(GB５０４９６－
２００９)要求,大体积混凝土温控指标须符合下列规

定[３]:
(１)混凝土浇筑体在入模温度基础上的温升

不宜大于５０℃;
(２)混凝土浇筑块体的里表温差(不含混凝土

收缩的当量温度)不宜大于２５℃;

(３)混凝土浇筑体的降温速率不宜大于２
℃/d;

(４)混凝土浇筑体表面与大气温差不宜大于

２０℃.

４．２　冷却水管的通水方案

冷却水管在扩大基础混凝土浇筑的同时通

水,冷却水采用河道内的天然河水(浇筑期间的常

温为１２℃),进出水流方向每天交替一次.冷却

水的流量应大于３０L/min,流速大于１m/s.冷

却水不宜过冷,冷却水水温与混凝土内部的最高

温差不宜大于３０℃,可采用循环水以及水箱进行

调温[４].
混凝土浇筑完成后,在其表面铺设土工布并

洒水进行保温养护[５].安排专人２４h对混凝土

表面温度、混凝土内部温度以及室外温度进行监

控并实时根据测温数据增加或减小通水流量和温

度,以保证混凝土的内外温差不超过２５℃、内部

降温速率不超过２℃/d.为保证施工质量和温控

效果,连续通水的时间不宜小于１２d.

５　结　语

通过对浇筑方案、混凝土配合比以及温度等

方面进行控制,天保湾大桥扩大基础混凝土施工

顺利完成,混凝土浇筑质量满足设计及规范要求,
扩大基础混凝土未产生影响结构功能以及耐久性

的裂缝.取得了非常好的效果.
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由水电七局承建的汉州路项目获成都市优质工程(芙蓉杯)
２０１９年２月２１日,成都市工程建设质量协会组织的“２０１８年度成都市优质工程(芙蓉杯)”评选结果公布,水电七局

汉州路项目厦门路西段(益州大道至湖北路)工程位列其中.
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