高层建筑转换层大体积混凝土大梁施工
北京华润饭店主楼地上25层，地下3层，总建筑面积56300m2，高76.15m，四层一下部分为钢筋混凝土框架剪力结构；5层以上部分为钢筋混凝土剪力墙结构；在四、五层设置转换层大梁支承标准层（剪力墙）隔墙的转换措施。

该建筑结构转换层大梁DBl1与四层、五层楼板连在一起，是整个建筑结构的关键部位，设计上要求一次浇捣，不留施工缝，所以施工很困难。

四层有几组梁DB1~DB11承受上部20层楼的重量，其中梁DB11高4.50m，宽5.08~3.36m，最大跨度17.30m，为三跨连续梁，总长32.60m，混凝土总体积为1100m3，重达2750t。该梁底标高为L0.675m，梁的下面为大厅空间，大厅空间下为3层地下室，梁底至箱形基础底板面23.50m。

第1章 施工方案
第1节 施工特点
由于转换层大梁DB11是整个结构的关键部位，为大体积混凝土，位于大厅内、地下室上部，施工荷载大，荷载传递困难，受混凝土温度和收缩应力影响易产生裂缝，给施工带来很大的困难。
DB11梁自重大，若采用一次支模浇筑混凝土方案，施工时模板的垂直支撑负荷太大，梁下的楼板无法直接承受其荷载；支撑的高度大，从+10.675m至地下-12.825m，需设置大量钢支承，施工费用太高。
为减轻支撑的负荷，在不影响转换层DB11梁的质量情况下，与设计单位洽商后决定，利用叠合梁原理将转换层DB11梁的混凝土分两次浇筑，即利用第一次形成的钢筋混凝土梁和原有支撑佯系共同支承第二次浇筑的混凝土和施工荷载，形成叠合梁，以解决该梁施工荷载的安全传递问题。

第2节 施工方法
1.为节约钢材，减轻负荷，转换层大梁DB11分二次浇筑，施工缝留在四层楼板面处。先浇筑施工缝以下部分及四层楼板混凝土，后浇筑施工缝以上部分。

2.为确保第一次浇筑混凝土形成的梁具有足够刚度、强度和二次浇筑混凝土叠合面的抗剪强度，将施工缝做成齿槽。
第一次浇筑高度为1.20m（不包括齿高）。支撑的计算仅考虑施工第一次浇筑施工缝以下梁的全部荷载，待第一次浇筑的混凝土养护到设计强度的70%时，再浇筑施工缝以上3.30m高的混凝土梁。

3.将第一次浇筑的施工缝以下梁按钢筋混凝土设计规范计算配置负弯矩钢筋和箍筋，使其能承担第二次浇筑的施工缝以上的混凝土梁的施工荷载（图3-6-1）。
4.DB11梁改为二次施工后，施工缝以下部分的自身重量仅为3.00t/m2左右，可用Φ48钢管搭设满堂脚手架作模板的垂直支撑。支撑的立杆为2Φ48，间距600mm×600mm，横杆竖向间距1000mm。为保证整个支撑体系的整体稳定性，设剪力撑数道，每步脚手架与圆柱固接。
5.由于地下室各层顶板无法承受上部传下来的荷载，所以在与转换层梁支撑立杆相对应的位置，逐层采用与上部相同的方法设置双管支撑或工具式金属支撑，直至箱基底板。

第2章 施工温度裂缝控制
转换层大梁分两次浇筑已在一定程度上解决了一部分大体积混凝土施工的问题，但施工缝以上第二次浇筑的混凝土仍为大体积。现浇混凝土内部产生的水化热引起的温升较高，且施工期间正值冬季，故混凝土内外温差大，易开裂。又由于混凝土逐渐降温、加上齿槽的约束作用，极易产生收缩裂缝。为避免上述两种裂缝的产生，进行了控制施工裂缝的理论计算。

第1节 混凝土内外温差计算
式中T——混凝土的绝热温升（℃）；

W——每立方米混凝土的水泥用量（kg/m3）；

Q0——单位水泥28d的累积水化热（J/kg）；

    C——混凝土的比热（J/kg·K）；

    γ——混凝土密度（kg/m3）；

t ——混凝土龄期（d）；

m——常数，与水泥品种、浇筑时的温度有关。求混凝土最高绝热温升T max时，令e-Mt =0，所以
T max =60.60℃
对于大体积混凝土最高温度皆发生在第3天。因此

                      T H= T t+ T 0
式中 T t——混凝土实际内部最高温升（℃）；

     T H——混凝土浇筑后内部的最高温度（℃）；

     T 0——混凝土的入模温度，按l0℃计算。
根据第二次混凝土浇筑高度及T t / T max的关系，得出T t / T max =0.675。

              T H= T t+ T 0= T max×0.675+10℃=51℃
不采取任何保温措施，按大体积混凝土施工进行估算，在第3天，混凝土表面温度能达到15℃左右，因而混凝土内外温度之差、
ΔT = T H-15℃=36℃>20℃

按宝钢经验，内外温度差小于25℃，不满足要求。

第2节 温度应力计算
转换层DB11大梁最长部分为32.60m，体积大，在养护过程中混凝土内部从第3天开始降温，硬化过程中混凝土开始收缩。

梁长L为32.60m，混凝土浇筑高度H为3.30m，梁宽b为3.36m，H/L=0.l01<0.2，符合计算假定。
由于降温与收缩的共同作用可能引起混凝土开裂的最大拉应力为：

式中  C x——阻力系数（N/mm3）；

      α——混凝土的线膨胀系数。

式中  [K]——抗裂安全系数。

    从上述计算可知，由降温和收缩产生的最大拉应力接近混凝土抗裂能力，因此必须采取措施防止混凝土开裂。

第3节 施工措施
为防止混凝土内外温差过大和提高混凝土的抗拉能力，采取以下施工措施：

1.掺用沸石粉14%（51kg/m3）代替部分水泥，降低用水量，使水化热相应降低。
2.在混凝土中掺入0.3%EP—7泵送混凝土减水剂，减少水泥用量，使混凝土缓凝，推迟水化热峰值的出现，使升温延长，降低水化热峰值，使混凝土的表面温度梯度减少，还可避免施工中出现冷接缝现象。
3.大梁的混凝士浇灌完毕后，振动界面以前，在混凝土即将凝固时进行混凝土表面二次振动，然后用术抹子抹压混凝土表面，以防混凝土表面收缩裂缝。

4.为提高混凝土抗拉强度，采用级配良好的骨料，限制砂石中的含泥量。

5.为防止混凝土表面散热过快，内外温差过大，采取先施工梁周围的结构及墙体，待梁施工时，周围已封闭，部分敞露的地方进行保温防护，形成一个封闭的空间。仅梁的上表面和梁端与大气接触。在麻袋内装2层草袋子，进行梁表面保温，在两层麻袋之间夹放1层塑料薄膜，以防透风。在梁端头部分模板上挂2层复合麻袋，并挂1层苫布。在整个养护期间（1个月）内始终采取严格的保温措施。
6.变冬季施工的不利因素为有利因素，降低混凝土的入模温度，经过热工计算将混凝土的入模温度控制在5~10℃之间。
7.分层浇筑梁的混凝土，每层厚30~50cm，连续浇筑，并在前一层混凝土初凝之前将后一层混凝土浇灌完毕。
8.加强混凝土测温工作，密切注意观测混凝土内部温升变化。第1~19天，每4h测温一次；第20~30天，每6h测温一次，在每一观测处设深度不同的3个观查点。由于梁表面积太大，所以只代表性地进行测温孔布置。
采取上述措施后，通过测温孔观测得知，梁混凝土内部的最高温升比理论计算向后推迟了1d多，使温升延长了1d。
在大梁的不同部位，混凝土的中心最高温度实测值接近原来计算的水化热峰值，有效地降低了最高温升；使梁内部与表面温差始终控制在20℃以内；从梁的混凝土浇灌到第30天始终是在正温情况下进行养护的。

由于采取上述有效的措施，消除了525号普通水泥水化热值高及商品混凝土中水泥含量高所带来的不利影响。拆模后大梁未出现裂缝。混凝土强度、梁的挠度、外观及几何尺寸均符合设计和施工规范的要求。





























































