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水工混凝土养护方法检验与应用研究 
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摘要：为了使新浇混凝土及其外露面保持适当湿度，使混凝土具有良好的硬化条件，经反复试验，生 

产 了 JD混凝土养护剂 ．鉴 定与工程应用表 明 ，养护剂养护方法能够保证混凝土体水化反应 ，真 正达 

到养护标准 ，较 国内 目前普遍采 用的 自然养护方 法更具优越性 ． 
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目前 ，国内混凝土养护普遍采用 自然养护方法 ． 

笔者经多年对水利工程混凝土养 护方法 的实践 与调 

研 ，发现施 工单位 比较 忽视 混凝 土 的养护 ，洒水 、覆 

盖养护不能按规范要求及期限适时进行 ，且养护质 

量难 以控制与管理 ，根 本达 不到 自然养 护要 求 的标 

准 ，不仅影响混凝土早期强度 的增长 ，更重要 的是由 

于混凝土表面水分 急剧 蒸发失 散 ，造成 混凝 土表 面 

干缩 、龟裂 、起毛 ，严重 影响 混凝 土整体 质量 以及其 

他性能 的发挥 ．已建水 工混 凝土建 筑物 运行后 跟踪 

考察证 明 ，同标号 、相 同施 工水 平浇 筑 的混凝 土 ，养 

护程度较好者混凝土表 面色泽显 黑 ，触摸光滑坚硬 ， 

养护程度差者表层 起沙 、脱 皮 ，有较 深裂纹 ，在有侵 

蚀性介质条件下运行两三年混凝 土构筑物表层就发 

生变酥 、剥 落现象 ，严 重影 响 了混凝 土 的耐久性 ．混 

凝土养护至今仍然是混凝土构筑物成 型工艺 中的难 

点 ，研究探讨混凝 土养护方 法及其实 际效 果 ，对提高 

水工混凝 土 的耐 久 性并 节 约 用水 有 着 十分 重要 的 

意义 ． 

1 水工混凝土养护方法研究与应用 

1．1 养护方法 

水 工混凝 土养 护是 混凝土生产 中周期最长的工 

艺过程 ，养护时 间视 当地气候条件及水 泥品种而定 ， 

一 般养 护从混凝 土浇 筑完 毕 12～18 h开始 ，并持 续 

21～28d．多采用 洒水进 行 自然养 护 ，还有 喷涂薄膜 

养护 和塑膜包裹养护方法 ，使混凝土表面保持湿润 ， 

实现养护 目的 ． 

为 了检验不 同养 护 方法适应 范 围及 实际效 果 ， 

笔者在甘肃景电二期延伸向民勤调水工程中进行了 

现场实践对比．该调水工程位于腾格里沙漠南缘，风 

沙天多，风速大 ，空气干燥 ，气候 炎热 ，没有湿润感 ，工 

程环境恶劣 ，全长 99．04 km渠线中有 85 km钢筋混凝 

土箱型渠穿越沙漠地段 ，还有渡槽、泄水建筑物等 52 

座 ，混凝土量 21．63万 m3，混凝 土表面积 80．14万 m2， 

养护任 务相 当大 ，预 算养 护 用水 6．4万 m3．这些 水 

工建筑物 的共 同特点是壁薄 ，外 形坡 面与直立 面多 ， 

表面积大 ，水分极 易蒸 发 ，施工水 源远 而不便 ，水 价 

昂贵 (10～15元／m3)，成 型混 凝土 构筑 物 养护是 本 

工程 的难题 ．因此 ，质检部 门将混凝土养护作为重点 

控制环节 ．起初 按惯例采用 自然养护法 ，考虑到工程 

环境炎热 、气候 干 燥 ，混 凝 土脱 模 后便 开 始 养护 工 

作 ．草帘遮盖加洒 水养 护与无 遮盖洒 水养 护 同时进 

行 ，养护时间 21～28 d，浇水 次数 根据气候 情况 和覆 

盖物 的保湿能力决定 ，以保证混凝土有足够 的湿 润 ， 

固定专人养护 ．用混凝土 回弹仪测定 的数据表 明 ，遮 

盖加洒水养护的混凝土 比无遮盖洒水养护 的强度增 

长更快，28d强度 回弹平均值前者高于设计 10％以 

上 ，后者在设计值左右变动 ，细心观察 可见后者混凝 

土表 面有不规则 的干缩 裂纹 和起 沙现象 ．分析其 原 

因认 为构筑 物表面持水性 差 ，又是线型施工现场 ，水 

源不便 ，养护质量易 失控 ，达 不到养 护要 求 ，严 重影 

响到构筑物混凝土质量 ．此后又采用塑料膜覆盖养 

护方 法，试 图以不透水 汽 的塑料膜 来保 持混 凝土 中 

的水 ，满足混凝土强度增长的需求 ，但实 际中由于风 

大不易 固定 ，覆盖 过程 中存在膜 破 损和接缝 不 严密 

的问题 ．养护效果检验认为 ，这种方法存在较多的具 

体问题 ，不能满足 混凝土强度均 匀的要求 ，保证 

率低 ． 
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为 了改 进混凝 土养护 方法 ，经调 查先后 引进美 

国、中国石家庄生产 的混凝 土养护剂 ，现场试验从 回 

弹测定强度值可见 基本 接近试 验 室标准 养护效 果 ． 

但使用美 国生产 的养护剂价格较高 (51元／kg)．为 

了能够广泛推广应用 ，降低成本，笔者借鉴相关信息 

资料 ，反复试 验 ，优选 了一种 较为 理想 的配方 ，自己 

生产 养护 剂 ，价格 降低 了 90％多 (5．0元／kg)．与美 

国以及 国内 同类 产 品工 程应 用 、试 验 类 比，自制 的 

JD混凝 土养护剂质量 已达 到国 内同类 产 品水平 ．经 

甘肃省建材产品质量监督检验站 、甘肃省建材研究 

中心试验站等有关部门及专家鉴定，认为 JD混凝土 

养护剂各项物理指标和相应的性能均达到同类产品 

的标准，其研制和使用填补了甘肃省水利水电工程 

建设中的一项空白．工程实践与跟踪检验结果表明， 

采用 JD混凝土养护剂养护 ，能够保 证混凝土早期 强 

度的增长以及 各部位 强度 的均 匀性 ，满 足混 凝土 养 

护质量要求和技术要求，不仅成功地解决 了沙漠及 

水源不便 地带混凝土 养护 难 的问题 ，而且 普遍适 宜 

水利工程混凝土养护，养护质量看得见摸得着 ，控制 

方便，技术可靠 ，操作简便 ，节省劳力 ，经济合理 ，消 

除了 自然养护和塑料 膜覆 盖养 护方法 难 以管理 、不 

能保证养护效果 的缺 陷 ，成为 施工 单位乐 于使 用 的 

养护方法 ． 

甘肃省景电二期延伸向民勤调水工程混凝土全 

面采用 养护 剂 养 护 ，共 使 用 养 护剂 133 t，喷 涂 面积 

80多万 m2，比洒水养 护节约资金 89．08万元 ，甘肃省 

疏勒河大型水利 工程和 宁夏 自治 区扬 黄扶贫 “1236” 

工程中现浇混凝土构筑物养护也广泛应用养护剂 ，没 

有发生一次因混凝土养护造成 的问题 ，效果很好 ． 

1．2 混凝 土养护剂 的物理性 能 

各种 混凝土养 护剂 的物理性 能基本 一样 ，只是 

材料组成有 所 不 同 ．JD混 凝 土养 护剂 为无 色 液体 ， 

无毒，无臭 ，不燃烧，透气率低 ，常温下混凝土面上成 

膜时间约 20～30 min，有较好 的成膜 性和保 水作用 ， 

成膜厚度 0．058～0．086 mm，虽然成膜的抗拉强度和 

伸长率，比吹塑或聚乙烯塑料薄膜偏低 ，但用于水工 

混凝土 21～28d养护期 是完 全 可 以满 足要求 的 ．经 

景电二期工程试 验室试 验 ，该产 品各项 指标 均达 到 

标准，主要物理指标：固体含量不小于 15％，CaC1， 

析出率不大于 6％，pH值 8～9，最低 成膜 温度 6～ 

8 oC，贮 存稳定性 为 3个月 内无析 出物 (贮存 温度大 

于 O cI=)，断裂伸长率 98％，涂刷用量 4～6 kg／ms． 

1．3 混凝土养护剂的养护机理 

水工混 凝土在 硬化过 程 中，水泥 完全水化 需要 

的水量仅约为水 泥量 的 22％ ～27％，多余 的水量 是 

为了满 足混凝 土施工 和易性 的要 求 ，因此如能保 持 
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住混凝土 中未凝水 分不散 失 ，凝 固过 程 中根本 不需 

要养护 ．但实 际施 工时在 自然 环境 中水 分不 断蒸发 

散失 ，若 不创 造人工 湿润环境 ，如覆盖 、浇水等 ，保持 

混凝土 中的水分 ，则难 以保 证水泥的水 化反应 ，特别 

是在混凝土硬化 的初期 ，保 持适 当的环 境温度 和湿 

度对混凝土强度 和其 它性 能 的提高 非常必 要 ．采取 

混凝土养护剂养护 就是 在混凝 土表 面涂刷 养护剂 ， 

随着溶液 的挥发迅速在混凝土体 的表面结成一层不 

透水膜 ，将 混凝 土 中大 部分水 化热及 蒸发 水积 蓄下 

来进行 自养 ．由于膜 的有效期 比较 长 ，使混凝土得 到 

良好的养护，对提高水工混凝土的抗渗性、抗冻性及 

耐久性有着很重 要 的作 用 ，从而保 证 了水工 混凝 土 

应有 的质量 ． 

1．4 应用混凝土养护剂的工艺要求 

使 用混凝土 养护剂 工艺非 常简单 ，一次 涂刷 即 

能管住整个混凝土养护期 ．作业方法可根据建筑外 

形状况及施工情 况选用 喷涂或 涂刷 方法 ，将养 护 剂 

均匀地涂刷于混 凝土 表面 ，工程 施工多 采用人 工涂 

刷作业来完成 ． 

a．喷涂作 业法采 用农 用喷雾 器或 油漆 喷枪作 

为喷涂工具 ．使用前先用清水试喷 ，雾化正 常后 喷涂 

养护剂 ，喷枪距混凝土面 20～50~nl，并略有倾斜 ，调 

解 压力 以 0．4～0．6MPa为宜 ，以免冲坏混凝土面 ．为 

保证喷出均匀的雾状 ，喷涂运动速度也要均匀 ，一般 

从左到右、从上到下相互结合，防止漏喷，如出现不 

均匀现象 ，可在第一遍成膜后 5～10min内喷涂第二 

遍 ，以保证在混凝土表面形成封闭的养护膜 ．喷涂作 

业完成后 ，即用清水洗净喷雾器 ，防喷孑L堵塞，影响 

下次使用 ． 

b．刷涂作业法采用油漆刷或涂料专用滚直接 

涂刷成膜 ．一般先水平涂刷第一遍，涂刷一定范围 5 

～ 10min后再以垂直方向回涂第二遍，务必使涂层 

均匀成膜 ，自上而下逐渐扩大范围，边角或毛糙的部 

位要 细致刷到 ，一定 使混凝土构筑 物表面全封 闭 ． 

C．喷刷作业 时应 注 意在 混凝 土表 面没 有 浮水 

或泌水已蒸发，用手指按压混凝土无痕迹时即可喷 

刷养护剂 ．使用模 板 的部位拆 模后 立 即实施 喷刷养 

护作业 ，喷刷 过早会腐蚀 混凝 土表 面 ，拖延过迟则混 

凝土水分蒸发 ，影响养护效 果 ． 

d．喷刷混凝土养护剂用量指标 ：1 kg养护剂喷 

涂面积应 控制在 4～6 ms；涂刷 面积可 控制在 5 m2； 

天气炎热或大风天，养护剂用量可酌情增加 ．作业过 

程 中应及时把握材料用量与质量 ． 

e．喷刷 混凝 土 养护 剂时 要防 止雨 水 及沙 尘人 

浸 ，同时还要注意避 免机械 性碰撞 或在 其上行 车及 

拖 拉重物 ，若有损伤应及时补刷 ． 
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2 混凝土养护技术经济分析 

混凝 土浇捣密实成 型后 ，逐渐凝结硬化 ，具有一 

定的强度 和耐久 性 ，这个 过程 主要是 由水 泥 的水 化 

作用来实现 的 ．水泥 的水 化作用 好坏 与快慢 与混 凝 

土的环境温度 、湿度及养护效果有 密切的关 系 ，尤其 

是早期养护，如果养护时间短或养护期内不能经常 

保持在湿润状态 ，混凝土 内的水分会迅速蒸发 ，混凝 

土表 面因干缩而 产生 裂缝 或形 成 毛细 网透 气渗 水 ， 

使混凝土的抗渗性急剧降低 ．采用养护剂养护，由于 

保证 了良好 的水化热作 用 ，生成 品态或胶态水 化物 ， 

阻塞混凝土的毛细管道 ，降低混凝土内部的空隙率， 

增强混凝土的密实性 ，从 而获得 良好 的抗 渗性 、抗冻 

性及耐久性 ．在一般工程环境条件下 ，要较好养护现 

浇混凝 土 ，无论采用哪一种方法 ，只要能够按照相应 

的养护要求 去做 ，从理论上是完全可 以的 ，然而 现实 

中往往做不到 ，特别是在炎热 、干旱 、沙漠环境下 ，自 

然养护说来 简单 ，做法 明了 ，但要在混凝土养护期保 

持湿润状态却非常不容易，难在用水不便 ，有的结构 

难以覆盖与洒水，一般不便于监督 ，易习惯地进行象 

征性养 护 ，养护次数与保湿程度不够 ，要真正达到 自 

然养护 的各项标 准 ，其 代 价高 于其 它任何一 种现 场 

养 护方法 ．塑料膜包 裹或 覆盖 法 ，原理 成立 ，但 不 能 

很好地贴在混凝 土表 面 ，一般条 件下 不易做 到天 衣 

无缝 ．混凝土中水分蒸腾 ，吸附于塑料膜下面 ，混凝 

土养护保证率低 ，难 以达到应有效果 ． 

同强 度等级混凝 土试 块采用不同养护方法效果 

与经济性 比较见 表 1．养 护 剂养 护 的试块 28 d强度 

接近或基本达到标准养护强度值；塑料膜包裹养护 

的试块 28 d强度 ，最高值与最低值相差较大，均匀性 

较 差 ；无覆盖洒水养护 的试块 28d强度值最低 ．可 以 

认 为 ，养护剂养护 的混凝 土质量均匀 ，各组试件强度 

差 异小 ，保证率大 ，是最有效的养护方法 ． 

表 1 不 同养护 方 法效 果与 经济性 比较 

养护 设 计强 28 d强 成 本／(元 ·m ) 

方法 )~／MPa IJ[／MPa人 工费 水费 养护剂 塑料膜 其他 合计 

标 准 20．0 28．3 

养护剂 20 0 27．9 10．0 — 100 0 一 1．0 ll1．0 

zo—o 。 一 一  。 s．⋯  ．。 

洒 水 2o．o 14o o 67．5 ～ 一 1o．o 217．5 

根 据广泛 的实践经 验分析 与总结 ，混 凝土养护 

剂养护 与其他各种 现场 养护方 法相 比，具有 以下优 

点 ：① 施工 操作 简 便 ，现 场清 洁 ，交 叉作 业 干扰 小 ； 

② 有效 降低混凝 土养 护成本 和劳 动强度 ，节 约费用 

5O％以上 ；③养护后的混凝土构筑物表面水泥色泽 

加深 ，观感 良好 ；④便 于检查 与控 制养 护质量 ，从 而 

有效提高养护质量的保证率；⑤对难以用洒水及覆 

盖方法养护(如高空建筑物)及在干旱缺水地域的混 

凝 土结构具有事半功倍 的效果 ；⑥节约工程用水 ，避 

免浪费水 资源 ． 

3 几点建议 

a．有 必要进 一步 提高 混凝 土养 护剂 产 品的质 

量 ，增强养护效果 ． 

b．适宜在水利、铁路、公路工程建设与维修以 

及野外线 型分布 的工程 中推广应用混凝土养护剂 ． 

c．水利工程维修项 目一般 零散 、线长 、面广 ，混 

凝土 、砂 浆勾 缝 、抹面工程采用其他养护方法无法控 

制与保证质量，建议强制性使用混凝土养护剂养护． 
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