


了解到一些水稳和箱梁混凝土相关难题：

1. 设计的水稳水泥用量较高；（底基层：3.5%，基层：4.5%。42.5水泥）

2. 冬季强度发展较慢，取芯龄期较长（15天）；

3. 由于气温，养护等原因，水稳裂纹易出现；

4. 箱梁混凝土冬季施工早期强度发展较慢，影响梁场周转效率。

为了能够解决或缓解以上问题，提出振动搅拌技术，和大家汇报。
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第一部分   普通搅拌机理解析

对流扩散作用机械力作用

物质运动方程：

改进后：



①               ②

①        ① ②          ②
阶段2：扩散分布加快，循环  

流动与扩散运动在拌和中起的 

作用趋于相近，各组分重新分 

布已在微观水平上进行。

阶段3：循环流动作用不大，  

扩散运动起主要作用。

水稳、混凝土等混合料
通过该3阶段达到“均匀”

阶段1：拌和主要是靠物料的  

循环流动来实现。搅拌过程在 

宏观水平进行，扩散不明显。

搅拌过程材料均匀性模型：

Lee, Roberto and Ronald    2001

第一部分   普通搅拌机理解析



水稳、普通搅拌 ×2000

再者，把新拌水泥浆放在显微镜下观察，会有10-30%的水泥出现
聚团现象，并未均匀分散在水中。-（Chen, 2012；Charonnat, 2007)

第一部分   普通搅拌机理解析

这部分水泥能否节约出来？怎么节约？
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振动搅拌：在搅拌的同时施加振动作用。比普通搅拌机搅拌频  
率高，同时搅拌装置每分钟释放1500次以上振动弹力波，搅拌装置每 
次对混合料撞击能量达到静力搅拌机至少10倍以上，水泥等细集料充 
分弥散，水泥水化更加充分，水泥水化产物与骨料表面牢固粘结。

vmax

R

传统的静力搅拌存在以下缺陷：

①速度梯度缺陷     ②低效率区域缺陷

胶凝材料抱轴现象严重，靠近轴心处线速度小，搅拌不充分。成为低效率区域。

第二部分    振动搅拌优势分析



微观均匀：
各种集料、

胶凝材料、

水分均匀分布

水化更充分

第二部分    振动搅拌优势分析

振动搅拌



第二部分    振动搅拌优势分析

振动搅拌下水泥聚团现象明显更少。

扫描电镜下，水泥聚团效应对比 （3d 水稳）



优势1：破坏水泥团颗粒。增加参加水化反应的水泥比例；（“有效水胶比 ” 提高）

优势2：净化骨料表面，增加过渡区强度，提高材料强度；（“除尘”）

第二部分    振动搅拌优势分析

Feng  2015



相同水泥剂量，强度高出20%。相同强度，水泥含量降低0.5%

第二部分    振动搅拌优势分析

Shi  2016



1. 振动搅拌强度＞普通搅拌

2. C30振动搅拌接近C40普通搅拌

第二部分    振动搅拌优势分析

Feng ，2015



振动搅拌       >          普通搅拌

优势3：优化气相生成物的质量和数量；（改善流动性，增加可泵性）

第二部分    振动搅拌优势分析



振动搅拌原生裂纹较少，产生裂缝的几率减小，        
Zhang ，

2013

降低返工的可能性。

第二部分    振动搅拌优势分析

优势4：减少取芯断根可能，以及后期裂纹的产生
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