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织和管理。

%& " 适用范围广，便于水平运输和垂直运输
直螺纹接头连接不受钢筋材质的可焊性影响，不受钢筋规

格限制，不仅适用于竖向钢筋的连接，还适用于梁板、锚插等水

平方向的钢筋连接，适用于超长的、密集的、排列层次多的、大

量的、大面积的通长粗直径及不允许断开的各种形状构件的钢

筋连接。

超长钢筋应用直螺纹接头连接，可有效地控制钢筋长度，

在水平及垂直运输的允许范围内，使水平和垂直运输钢筋完全

处于安全、高效受控状态。

%& % 有利于加快施工进度，保证工期
本工程总工期为 %## 个日历天，主体进度要求为每月 ’ (

) 层，施工现场安排给钢筋安装绑扎的时间很短。举例来说，标
准层墙柱钢筋 "’*，每层 %+内便须完成，而每层楼面超 %#*的

梁板钢筋安装时间只有 ,!+。在设计及规范都不允许墙柱和梁
板的粗直径钢筋采用绑扎的情况下，要在如此短的时间内完成

现场钢筋的连接工作，按目前国内采用的任何焊接方法都是难

以完成的。而本工程应用直螺纹连接技术，由于提前作好钢筋

套丝的准备工作，一旦插入钢筋安装工序，即可以铺开作业，极

大地加快了钢筋安装速度，保证了目标工期的实现。
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武进市行政中心 ,#,/工程
地下室底板大体积混凝土裂缝控制技术

" 焦宁艳

武进市行政中心主楼地下室底板总长 ,#%0，总宽达 !%0，

底板总面积达 ! %1#0!基础底板厚度从 #& %0 ( ,& !0不等。平

均厚度达到 ,0，底板混凝土总量为 ! 1##0"，混凝土强度等级

为 2"#，抗渗等级 3.，施工环境温度达 ""4。混凝土施工技术

要求不裂、不渗漏，符合设计 2"#、3.的抗渗要求。

,& 大体积混凝土施工裂缝成因

由于大体积混凝土在硬化期间，水泥水化过程释放的水

化热所产生的温度变化和混凝土收缩的共同作用，由此产生

的温度应力与收缩应力，成为导致大体积钢筋混凝土结构出

现裂缝的主要因素，这些裂缝可分为表面裂缝与收缩裂缝（贯

穿裂缝）。

!& 控制裂缝开展的方法

工程技术人员必须首先了解大体积混凝土中温度变化所

引起的应力状态对混凝土结构的影响，认识温度应力的一系

列特点，掌握温度应力的变化规律，采取温度差与温度应力双

控制的方法以控制混凝土裂缝的开展。

!& , 设置后浇带

武进市行政中心 ,#,/工程主要采用了“放”与“抗”相结合

的方法来控制裂缝的产生，即留置 ,0宽的后浇带。所谓后浇

带是指在钢筋混凝土结构中，在施工期间保留的临时温度收

缩的变形缝。该缝根据工程具体条件，保留一定的时间，再用

混凝土填筑密实后成为连续、整体无伸缩缝的结构。

!& ,& , 后浇带的间距：在考虑有效降温和收缩应力的前提

下，通过最小伸缩缝间距计算，本工程取间距为 1#0，即在地下

室底板中部留设一道后浇带。

!& ,& !“后浇带”保留时间及构造

!本工程“后浇带”保留时间为 ’#5，此时早期温度及 "#6
以上的收缩已完成。

"本工程“后浇带”宽度取 , ###00，后浇带钢筋连续不

断，且做局部加强。

!& ,& "“后浇带”填充材料

!“后浇带”在填筑混凝土之前，必须将整个混凝土表面

的浮浆凿除形成毛面，清除积水、垃圾及杂物，并隔夜浇水润

湿。

"填筑混凝土采用 2"1 掺 789膨胀剂的混凝土，789用

量为水泥用量的 ,%6，振捣密实，并保持不少于 ,15的潮湿养

护。

!& ! 控制温度和收缩裂缝的技术措施

!& !& , 水泥的选择：采用水化热较低的矿渣硅酸盐水泥，

水化热（!.5）为 ""%:; < :=。

!& !& ! 掺加外加剂

!掺加 9>高效缓凝减水剂，掺量为水泥用量的 #& 16它
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不仅能大大改善混凝土的和易性，同时能减少 &#’的用水量，

节约 &#’左右的水泥，从而降低水化热。

!掺入 ()*膨胀剂等量取代水泥，可使混凝土在限制条

件下，建立一定的预应力，改善混凝土的应力状态，同时膨胀结

晶体在水化硬化过程中起到填充切断毛细孔缝的作用，使大孔

变小孔，总空隙率减少，改善了混凝土结构分布，提高了抗渗能

力。

!+ !+ % 粗、细骨料的选择

"粗骨料：优先采用 , - "#..具有自然连续级配的粗骨

料，要求粗骨料按重量计。

!细骨料：采用细度模数为 !+ /0、平均粒径 #+ %1& 的中粗

砂，这样每立方米混凝土可减少用水量 !# - !,23，从而减少水

泥用量 !1 - %,23。

#砂、石含泥量的控制：严格控制石子含泥量小于 &’，黄

砂的含泥量小于 !’。

!+ !+ " 控制混凝土的出机温度与浇筑温度

"控制混凝土出机温度最有效的办法是降低石子温度，在

气温较高时，为防止太阳直接照射，在砂石堆场搭设简易的遮

阳装置，同时使用冷水冲洗骨料。

!严格控制混凝土浇筑时的温度不超过 "#4，在输送泵

管上覆盖草袋，同时不断喷洒冷水降温。

%+ 地下室底板混凝土的施工

%+ & 改善混凝土搅拌工艺

本工程地下室底板大体积混凝土的搅拌采用两个 !,.% 5 6
的混凝土搅拌站进行，混凝土搅拌站实行全电脑操作，自动上

料，自动计量。为了进一步提高混凝土质量，可采用二次投料

的砂浆裹石或净浆裹石搅拌新工艺，这样可以有效防止水分向

石子与水泥砂浆界面的集中，使硬化后的界面过渡层结构致

密，粘结加强，可减少 /’水泥用量。

%+ ! 混凝土的运输

采用德国 78* $ &### 型混凝土输送泵和 $&,# 的泵管泵

送混凝土，泵管端头接 &+ ,.软管布料。混凝土输送管道的布

置采用一条主管道外接支管道的方法，在基坑中间架设一条主

管道，在其两侧分别架设支管道进行混凝土的布料。

%+ % 混凝土的浇筑

底板混凝土浇筑时分为两段，即%段和&段，以中间的后浇

带为界。浇筑时采用“分段定点，一个坡度，簿层浇筑，循序渐

进，一次到顶”的方法，这种自然流淌形成斜坡混凝土的浇筑方

法，能较好地适应泵送工艺，简化了混凝土的泌水处理，保证了

混凝土上下层不超过初凝时间。

%+ " 混凝土振捣

%+ "+ & 根据混凝土浇筑时自然形成一个坡度的实际情况，

在每个浇筑前后布置两道振动棒。第一道振动棒布置在混凝

土卸料点，主要解决上部混凝土的捣实问题。由于底皮钢筋较

密，第二道布置在混凝土坡脚处，确保下部混凝土密实。随着

混凝土浇筑工作的向前推进，振动棒也相应跟上，以确保整个

高度混凝土质量。

%+ "+ ! 对浇筑完后的混凝土，在振动界限前给予二次振

捣，能排除混凝土因泌水在粗骨料、水平钢筋下部生成的水分

和空隙，提高混凝土与钢筋的握裹力，防止因混凝土沉落而出

现裂缝，减小内部裂缝，增加混凝土密实度，提高混凝土强度与

抗裂性。对二次振捣的时间可这样确定：将振动棒以其自身的

重力逐渐插入混凝土中进行振捣，如果混凝土仍可恢复塑性的

程度使振动棒小心拔出时混凝土仍可自行闭合，而不会在混凝

土中留下孔穴，这样就可以认为该时所施加的二次振捣是适宜

的。

%+ , 混凝土的泌水处理

底板大体积泵送混凝土在浇筑振捣过程中，上涌的泌水和

浮浆顺着混凝土坡度下流到坑底，因此在底板混凝土施工时，

应预先在横向做出 !9.的坡度，使大部分泌水顺垫层坡度经

过两侧模板底部预留孔排出坑外，当混凝土大坡面的坡脚接近

顶端模板时，改变混凝土的浇筑方向，即从顶端往回浇筑。与

斜坡相交成一个集水坑，用软轴泵及时排除。

%+ : 混凝土表面处理

底板混凝土浇筑完后，其表面水泥砂浆较厚，在混凝土浇

筑结束后要认真处理，经 " - ,6 左右，初步按标高用刮尺刮

平。在初凝前用铁滚筒来回碾压数遍，再用木抹打磨压实，以

闭合收水裂缝，约 &!6后覆盖草袋浇水养护。

%+ / 底板混凝土的养护

为了严格控制底板大体积混凝土的内外温差，确保混凝土

质量，养护工作是十分重要的，混凝土的养护主要是以下两个

方面：

%+ /+ & 保温养护：混凝土浇筑完毕后 &#6左右，即可铺设

两层草袋进行保温养护。

"保温养护可减少混凝土表面的热扩散，减少混凝土表面

的温度梯度，防止产生表面裂缝。

!保温养护可延长散热时间，充分发挥混凝土的潜力和材

料的松弛特性，使混凝土的平均总温差所产生的拉应力小于混

凝土的抗拉强度，防止产生贯穿裂缝。

%+ /+ ! 潮湿养护

"刚浇筑不久的混凝土，尚处于凝固硬化阶段，水化的速

度很快，适宜的潮湿条件，可防止混凝土表面脱水而产生干缩

裂缝。

!混凝土在潮湿的条件下可使水泥的水化作用顺利进行，

提高混凝土的极限抗拉强度。

由于采取了上述防止裂缝出现的措施，武进市行政中心

&#&;工程地下室底板大体积混凝土施工完毕后，建设单位组织

了设计单位、监理单位、质监单位进行验收，未发现有裂缝产

生，同时混凝土的强度、抗渗性能也达到设计要求。
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