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1　1.1原材料1

9.5 ～ 19mm碎石中19mm以上颗粒偏多，碎石掺配

比例不合理。波纹管以下的腹板和底板混凝土振捣采用

附着式振动器，19 ～ 26.5mm粒径之间的粗骨料不能顺

利通过波纹管处的骨架筋，造成水泥浆和偏小的骨料集

中在波纹管以下的腹板和底板处。

1.2混凝土性能方面

和易性不好，混凝土浇筑过程中横隔板位置及波纹

管集中位置，水泥浆和石子分离。Φ50型振捣棒插入困

难不易振捣，碎石在波纹管上方聚集。拌和站计量设备

精准度不高，施工配合比不准确，影响混凝土的性能。

搅拌时间过短，外加剂未能充分发挥作用，匀质性差。

减水剂保塌性、保水性差。

1.3施工工艺

波纹管与内、外模板之间间隙较小。混凝土布料及

振捣施工工艺不当。

2　现状调查

2.1经对混凝土涉及的原材料进行抽样检测，情况如

下页表1：

经检测，水泥、粉煤灰、砂相关指标符合规范要

求。4.75-9.5mm碎石中9.5mm筛孔上累计筛余超出要求

5.4%，其余指标符合规范要求。9.5-19mm碎石中19mm

筛孔上累计筛余百分数接近级配要求上限，碎石19mm

以上颗粒偏多。

2.2混凝土施工和易性分析

1）保水性。通过混凝土坍落度试验，在提起坍落度

筒后，混凝土底部有少量水析出，混凝土保水性不好。
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2）含砂情况。用馒刀抹拌合物表面时，一两次即可

使拌合物表面平整，混凝土含砂情况为“多”。

3）粘聚性。通过用捣棒在已坍落的混凝土锥体侧面

轻打，锥体部分崩裂，混凝土粘聚性不好。

4）棍度。插捣时稍有石子阻滞的感觉，混凝土棍度

评价为“中”。

5）混凝土坍落度出机时190mm，90分钟后120mm，

坍落度损失过快。

结论：通过坍落度试验，混凝土保水性不好、粘聚

性不好、保塌性差。

2.3混凝土搅拌匀质性分析

1）每盘混凝土搅拌时间为100s，到达现场放入料斗

后混凝土表面冒泡。混凝土搅拌时间偏短，拌和站距离

梁场较近，混凝土达到现场后减水剂反应尚不充分。

2）经过对混凝土拌和站计量设备校准，计量设备精

准度符合规范要求。

2.4波纹管定位

箱梁预应力管道水平段至起弯点处，预应力管道上

下层间距较小，混凝土浇筑过程中因波纹管密集极易堵

塞走浆。该位置距离顶板达1.2米，有波纹管阻挡不易振

捣。波纹管位置对下料和振捣影响较大。

2.5施工工艺分析

1）浇筑顺序。混凝土由小桩号向大桩号推进式浇筑

底板和腹板，最后整体浇筑顶板。在放料的过程中，开

始第一斗料（每斗2方）平均分配到两侧，放料长度约

2米。在放料的同时开启高频振动器（振动时间约20s）

辅助下料，以保证混凝土能够充满底板。放料结束使用

Φ50振动棒进行振捣。第二斗布料开始时，首先把开始

浇筑2米范围内腹板混凝土填满。然后按照第一斗与第

二斗的顺序交替进行，直至箱梁底板和腹板浇筑完成。

上述方法俗称“探头法”。
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2）振捣工艺。用Φ50振动棒振捣完之后用Φ30补

振，振捣过程中经常出现Φ50插入不到位的现象，需高

频振动器二次补振。

由于布料距离太短，在Φ50振动棒振捣后会造成水

泥浆与石子分离，水泥浆沿模板向前流动，增大了混凝

土泌水风险。高频振动器在同一位置反复开关引起混凝

土、波纹管、模板产生共振，造成混凝土泌水，导致水

波纹的出现。

3　解决措施

3.1碎石掺配比例调整。

通过图解法对碎石掺配比例进行调整，使碎石合成

级配尽量接近级配范围中值。

3.2改善混凝土和易性。

1）针对混凝土保塌性能差，调整聚羧酸高性能减水

剂配方。经试验，保塌剂每t用100㎏，保水剂每t用13

㎏，混凝土试拌效果状态良好。

2）针对凝土保水性不好、粘聚性不好，坍落度满

足设计要求，没有明显泌水现象，但存在部分粗骨料无

浆体包裹。采取以下措施：一是增加细骨料用量，降低

粗骨料用量；另二是保持水胶比不变适当增加浆体用量，

相应减水砂石用量，采用提高粉煤灰用量来调整保水性。

3.3混凝土配合比优化。

水胶比0.32不变，每方混凝土提高20㎏粉煤灰，碎

石掺配比例调整为（9.5 ～ 19mm）：（4.75 ～ 9.5mm）

=74%：26%。

3.4改善混凝土匀质性，选用合适的搅拌时间。

混凝土生产搅拌时间的长短与混凝土的强度和匀质

性有关，搅拌时间太短会对匀质性产生极大影响，太长

会产生泌水和离析现象，同时浪费能源。通过观察搅拌

时间120s时混凝土出机状态较为理想。

3.5在规范允许范围内适当调整波纹管位置。

受波纹管、腹板钢筋、侧模等空间制约，混凝土中

粒径大于19mm碎石在波纹管上方聚集。规范要求波纹

管水平方向允许偏差±10mm，在施工过程中定位时沿水

平方向向腹板内侧偏移5mm，以利于混凝土中粒径大于

19mm碎石的通过，保证混凝土的匀质性。

3.6改进施工工艺。

1）每次施工后，仔细打磨台座与模板，保证底腹板

表1

P.Ⅱ52.5

水泥

比表面积

（m2/kg）

标准稠度

（%）

初凝时间

（min）

终凝时间

（%）

3d抗折

（Mpa）

3d抗压

（Mpa）

28d抗折

（Mpa）

28d抗压

（Mpa）

355 26.5 202 315 5.6 28.0 9.0 54.2

粉煤灰
烧失量（%） 细度（%） 需水量比（%）

1.8 11.4 98

砂

含泥量（%） 堆积密度（kg/m3） 表观密度（kg/m3） 孔隙率（%） 细度模数

0.5 1490 2646 43.7 2.6

累计筛余百分数（%）

筛孔 4.75 2.36 1.18 0.6 0.3 0.15

级配要求 0-10 0-25 10-50 41-70 70-92 90-100

实测 6.6 15.8 32.8 47.2 84.0 94.9

碎石

含泥量（%）
针片状

（%）

吸水率

（%）

堆积密度

（kg/m3）

表观密度

（kg/m3）

表干密度

（kg/m3）

孔隙率

（%）
备注

0.8 4.4 0.31 1530 2742 2727 44.3

4.75-9.5mm

累计筛余百分数（%）

筛孔 16 9.5 4.75 2.36 / /

级配要求 0 0-15 80-100 95-100 / /

实测值 0 20.4 91.2 99.2 / /

0.4 3.4 0.28 1520 2740 2726 44.6

9.5-19mm

累计筛余百分数（%）

筛孔 26.5 19 16 9.5 4.75 /

级配要求 0 0-15 - 85-100 95-100 /

实测值 0 12.8 35 80.0 2.2 /
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模板干净、无错台，保证混凝土下料顺利不粘模。

2）浇筑顺序。浇筑时从箱梁小桩号向大桩号推进，

两侧对称。浇筑混凝土采用水平分层纵向分段的连续浇

筑方式。分段长度2-3米，分层下料厚度不超过30cm。

下料时防止因振捣而造成的混凝土流动改用“压头法”。

实施振捣前，在该段混凝土的前进方向1-1.5米进行压

头，避免振捣造成混凝土浆体流失。压头段做为下段混

凝土的一部分重新递进布料。

3）混凝土振捣采用附着式和插入式振捣器相结合的

方式。附着式振捣器间距1.5米，振捣时每四个为一组施

振25秒；插入振捣器在水波纹出现位置振捣施工时，纵

向振捣间距不得超过30cm；在腹板外模侧和内模侧振捣

时观察波纹管处是否有石子堵塞，及时疏通和补振。

4　结束语

经过调整碎石掺配比例、混凝土配合的优化、混凝

土搅拌时间调整、波纹管适当调整以及施工工艺的改进，

箱梁腹板水波纹基本解决，箱梁的外观质量有了较大的

提升。

图5-1　整改前照片　　　　图5-2　整改后照片

为保证后续预制箱梁施工中不再重复出现水波纹的

质量问题，我部进行总结：

1、加大原材料进场检测频率，尤其是碎石级配不良

的情况。与碎石生产厂家沟通调整筛孔，对掺配比例进

行调整。

2、加强配合比动态控制，改善施工和易性。随原材

料、季节、温度等条件的改变进行优化。

3、缩短混凝土拌和站计量设备校准周期，保证计量

准确。

4、选取合理的混搅拌时间，使减水剂能够充分发挥

作用，保证混凝土的匀质性。

5、在规范允许范围内，加强波纹管定位控制，保证

混凝土能够顺利通过，避免混凝土在波纹管密集处浆石

分离，产生水波纹。

6、优化施工工艺。一是加强对布料距离的控制，以

满足振捣时不向低处流动为宜。二是优化附着式振动器

的间距，方便混凝土顺利通过波纹管密集区域。三是根

据混凝土状态选取合理的振捣时间。
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