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! 工程概况及气候条件
天 津 滨 海 快 速 轨 道 交 通 一 期 工 程 全 长

!"#!$%&’ ，工程设计为城市轻轨形式，为天津市重
点工程，是联系天津市区和滨海新区的重要交通干

线。我单位负责 ()& 标段的施工任务，本标段里程
为 *+!,-." !*+--,."" /0，共有桥梁 1% 联，共计
!12%31"延米。
由于本项目工期短受制约因素多、技术含量较

高，为力保全线按期通车，业主要求本项目安排部

分箱梁和桥墩在冬季施工。箱梁高 -#"’ ，每联 1"’ ，
混凝土 405’ 4。混凝土拌制采用自建搅拌站，搅拌站

供应能力 !.’ 467以上；混凝土运输采用搅拌运输
车，运输距离 4&’ 以内，混凝土灌注采用输送泵灌
注。箱梁模板为大块钢模板，底模为 -3!8’ 厚竹胶
板。天津地区冬季最低气温在 !-""左右，风力按 "
级考虑，冬季气温一般在 !-."以下。
本项目冬季施工难度较大，需要解决的难题和

控制点如下：

（ -）箱梁单位工程量较大，施工时间长且难度
相对较大，不利于冬季温度的控制，我公司在北方

地区冬季施工高架现浇混凝土梁尚属首次，没有可

借鉴的经验和成熟的工艺。

（ 2） 预应力箱梁由于其受力的特殊性以及压
浆、张拉等工序较多，对环境温度的要求更高。因

此，在温度控制上更增加了控制难点。

（ 4） 如何保证高架现浇混凝土施工冬季质量
是本项目冬季施工的关键。

" 冬季施工控制目标
根据《 建筑工程冬季施工规范》（ 9:9-.!;%1）

和《 铁路桥梁施工规范》，结合本工程项目的特点，

当工地昼夜气温连续 4< 低于 ""或最低气温低于
=4"时，应采用冬季施工措施，并满足以下目标：
（ -）冬季施工的混凝土在入模后，混凝土强度
未达到设计强度 4.> 以前不得受冻。
（ 2）混凝土出厂及入模温度在 ""以上。
（ 4）箱梁混凝土入模时，模板温度不低于 2"。
（ !）从施工工艺及工期考虑，混凝土在 -.< 内
达到设计强度和弹性模量。

# 冬季施工有关参数的计算
（ -）假定天津地区冬期外界温度为 !""，混凝
土入模温度按要求不低于 ""，混凝土采用搅拌车
运输，则混凝土在运输过程中的温度损失为：

! !"（ #!"$#$#%&%）（ &"’&’）

式中 !?———运输过程中的温度损失；

高架现浇连续箱梁混凝土
冬季施工技术
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【 摘要】本文介绍了高架现浇连续箱梁混凝土冬季施工技术，全面叙述了箱梁冬季施工的控制指标、热工计算以及保证措

施，对于类似工程的冬季施工具有一定的指导和借鉴意义。
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!———温度损失系数，取为 !"#$；
"%———从运输到浇注完成的时间，取 !"$&；
#———拌和物转运次数，取为 #；
$%———拌和物出机温度；

$’———运输时环境温度，取 ($!。
所以，")*（ !"#$"!"$+!"!,#"#）（ $%+$）*!"%-."

/$%+$0。
因混凝土浇注时温度（ $!）$#!$!%")
即：$!%!"%-.（ $%+$）"$

!!!!!!!# $%&’’$’"(%)*(
取 $’+,%--!
（ .）计算混凝土拌和物温度
根据以上计算，取 $’+,%--!
由公式：$’*$"%!"%1（ $"%$&）

得 $"’（ $!%"#!$$&）/!"-2*1"-#!
式中 $!———混凝土拌和物温度；

333!$&———搅拌机棚内温度，取 %!!。
（ ,）假设水加热至 1!!，砂石料 !!，根据配
合比，每 4 , 混凝土的水泥、水、砂、石用量分别为

$2,、%.!、1,.、%!--56，假定砂子含水量 27 ，石子含
水量 %7 ，根据公式：
$!* 8!".# 9(:;$:;+()’$)’+(6$6<+2"#$= 9(=())’()’()6(6<
+*%9))’()’$)’+)6(6$6<+*#9))’()’+)6(6<>/82"#(=+!".
9(:;+()’+(60>3
得 $!*%,"1! ? 1"-#!（ 能满足要求）

式中 $!———混凝土拌合物温度（ !）；
(=———水用量（ 56）；
(:;———水泥用量（ 56）；
()’———砂子用量（ 56）；
(6———石子用量（ 56）；
$=———水的温度（ !）；
$:;———水泥的温度（ !）；
$)’———砂子的温度（ !）；
$6———石子的温度（ !）；
))’———砂子的含水率（ !）；
)6———石子的含水率（ !）；
*%———水的比热容（ @AB56·@）C

33333333333*#———冰的溶解热（ @AB56）。
当骨料温度大于 !!时，*%*2"#，*#*!。
同以上计算，当环境温度为 !%!!时，$!应不小

于 %-"-!。此时假定水、砂、石料加热温度分别为
D!!、$!、$!，则根据公式计算，得

$!* %-".!?%-"-!（ 满足要求）

（ 2）锅炉的选择。根据搅拌站的施工能力，每
小时需要热水 -E，每次施工需要 D!E热水；采用预先
加热并储存一定数量（ #!E）的办法，每小时需供热
水 $E，选用 FGHI! "2DJK(.$BD!L 型常压热水锅炉
可满足要求。

! 混凝土施工技术保证措施
!"# 混凝土的搅拌
（ %） 在混凝土中掺加广州西卡天津分公司生
产的 H M(#!!(F 型防冻剂，F #$、F ,! 混凝土的掺量
为 %"$$7 0#"!7 。对搅拌站主机采取挡风和保温措
施，采用棉篷布对砂石料进行覆盖，以避免其结

冰。

（ #）搅拌站蓄水池用保温材料覆盖并密封，热
水采用 2! 万大卡热水锅炉（ 每小时出热水 -E）直
接加热，加热温度控制在 1!!以内（ 环境温度
!$!以上时）；当环境温度低于 !%!!时，可将水加
热到 D!!，但此时混凝土搅拌时应将水和砂石料
搅拌均匀后方可投入水泥，避免水泥和热水直接接

触。

（ ,）砂石料场地分为保温棚和存料场两部分，
保温棚采用大型军用帐篷。帐篷内采用煤炉加热保

温，确保棚内环境温度 $!以上，每次混凝土施工前
$&，对砂石料进行加热。室外环境温度 !$!以下时，
砂石料加热到 !!；环境温度 !$0!%!!时，砂石料
加热到 $!。
（ 2）用保温材料对搅拌站进行封闭，棚内利用
热风机配合暖气进行保温，棚内温度控制在 %!!左
右。技术人员每小时测量并记录温度一次。

（ $）砂石料保温棚内在不同部位放置不少于 ,
个温度计，工地试验室，搅拌站技术人员在施工期

间每小时对保温棚温度、砂石料温度、水温度、混凝

土拌和物温度测量一次。环境温度 !$!以下时，确
保混凝土出料温度在 %-"-!以上；环境温度在 !$!
以上时，出料温度应在 %%"1!以上。
（ 1） 试验人员每次根据采用蒸气保温后砂石
料的含水量调整施工配合比。

（ D） 为确保冬季施工混凝土的和易性和流动
性，混凝土搅拌时间应不小于 #"$4NO，但不宜大于
,4NO。
（ -）为提高混凝土的早期强度，掺用高效减水
剂时，混凝土坍落度控制在 %#0%2:4 范围内。
!"$ 混凝土的运输
混凝土运输采用搅拌运输车，运送距离 ,54 以
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内，用地泵或泵车进行混凝土的灌注；为减小混凝

土在运输过程中的温度损失，采取了如下措施：

（ !）施工时间应尽量避免交通高峰期，缩短混
凝土运输时间。

（ "）沿途十字路口、拐弯处提前和交警联系，
并设专人指挥、协调疏导车辆。

（ #）加强调度协调，避免运输车在施工现场等
待时间过长。

（ $）混凝土输送泵尽量采用直管，且不宜铺设
过长，以免发生堵管现象；一旦发生堵管时，维修时

间不宜过长，必要时及时采用备用管道。

（ %）对输送管道用保温材料进行包裹。
!"# 混凝土的灌注
暖棚采用多功能脚手架做骨架，外套采用棉棚

布、单棚布一层。棉棚布按暖棚布尺寸及相互搭接

减小漏风的要求进行特殊加工，棚布中均夹杂毛

毡，其厚度为 !&%’(，棚底为现浇支架的木板、铁皮
共同构成的保温层。

箱梁混凝土浇注前，需对暖棚进行预热，始终

保证棚内最低温度不低于 !)!。同时，除了对混凝
土输送管道进行加热外，采用温度不低于 !*!的砂
浆润湿管道，清理模板内杂物，用温水清洗，模板、

钢筋、管道经过预热，表面温度在 %!以上。混凝土
灌注应分层分段进行，桥面应根据混凝土灌注顺序

及时进行覆盖。采用插入式振捣器时，特别注意钢

筋密集的底层根部的振捣，避免碰坏管道。

已浇注层的混凝土在未被上一层混凝土覆盖

前温度不应低于 "!，采取加热养护时，养护前的温
度也不得低于 "!。混凝土温度控制由质检工程师
和试验室共同分工负责。

!"! 混凝土的养生及温度测试
（ !）混凝土养生。混凝土浇注完后，及时覆盖
暖棚，通过燃烧无烟煤火炉对梁底、腹板加热进行

保温养护，无烟煤炉的布置根据暖棚空间所需的热

量进行计算。根据计算，我们在侧模下方共放置了

"* 个炉子+同时根据温度变化增减取暖设备（ 炉子
或者热风机）。

由于大气温度较低，棚内外温差悬殊，棚内底

部与顶部温差也较大，按设计要求棚内温差不大于

!*!。为达到此目的，可在棚内空间设置两道温度

屏障，以减弱空气在竖向的对流速度。

当混凝土强度大于 #*, 设计强度后，方可停止
供热保暖，但大棚内降温应满足《 冬季施工规范》

的要求，即降温速度每小时不大于 !)!。
混凝土拆模时，环境温度与梁体温度差应小于

!%!。
（ "）温度测试。混凝土冬季施工过程中，由试
验室（ 负责搅拌站、混凝土）和质检工程师（ 负责梁

体温度控制）按时测量水、骨料和混凝土出罐、入模

时四周的温度以及混凝土温度变化情况，尤其注意

混凝土养生期的温度观测。

!"$ 安全技术措施
（ !）桥梁施工在高空条件下进行，因此应按有
关高空作业规程，完善防滑、护栏，安全网等设备。

（ "）暖棚内必须加强防水，备足消防设备，在
棚内禁止吸烟和明火作业；电焊时应采取必要措

施。

（ #）设专人值班，负责安全、防火工作。
$ 施工效果及体会
在实际施工过程中，我们对拌合用水进行了加

热，对砂、石料采取了棚布保温并生火炉的施工方

案。混凝土的运输严格执行冬季施工要求，混凝土

灌注后采用暖棚进行保温。加热方式分别采用了电

热风机和火炉的方法，没有使用蒸汽养生。通过该

冬季施工技术的实施，箱梁混凝土的工程质量得到

了控制，混凝土的出机、入模最高和最低温度分别

达到了 ")!-!#!和 !.!-!!!，大棚温度达到了
!%!以上，棚内外温差小于 !)!，混凝土及试件质
量稳定，达到了预期的要求。

通过高架现浇箱梁混凝土冬季施工实践，说

明：

（ !） 该技术能够有效地保证高架现浇箱梁混
凝土冬季施工的质量，缩短了工期，同时也不可避

免地增大了投入。

（ "）当温度高于 !!)!时，可以采用本文提出
的冬季施工技术方案。

（ #） 冬季混凝土运输过程中的温度损失小于
预测的数值，在本施工环境的损失只有 "!。
（ $） 该技术的运用也为我们今后冬季混凝土
施工提供了宝贵的经验。

技术园地 /0/’123’4567’896

##· ·


