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摘 要：结合工程实际，使用MIDAS／CIVIL软件对大体积粉煤灰混凝土桥墩进行水化热及温度应力分析。结果表明：大体： 

灰混凝土在拌合物及环境温度较高时，容易出现混凝土内外最大温差超过规范允许值，故仍有必要对混凝土进行降 

以克服温度应力裂缝；由于粉煤灰掺量大，混凝土早期强度较低，选用合适的外加剂品种 、适当推迟拆模时间，有 

止混凝土出现温度应力缝。对大体积混凝土的温度场和应力场进行模拟仿真分析 ，可为大体积混凝土施工的有效温 

制定提供理论依据。 
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0前言 

混凝土结构的大型化及施工速度的加快，使水泥 

水化热引起的温度变化和温度应力成为结构物产生 

裂缝的重要原因，也是降低结构物耐久性和稳定性 

的重要因素。随着我国交通事业的迅速发展，大跨 

度桥梁大量出现，在桥梁中大体积混凝土承台、锚 

锭、墩身等亦随之大量出现 桥梁中所使用的大体 

积混凝土水泥用量大、强度高、结构形式更为复杂， 

这样水泥水化热产生的影响也相对比较复杂：MIDAS 

／CIVIL软件为大体积混凝土水化热计算提供了一种 

很直观、准确的计算方法。 

1工程背景 

该桥墩位于武广高速铁路岳阳段 ，为薄壁箱型桥 

墩。所用水泥为湖北华新水泥集团堡垒牌P．042．5，混 

凝土的强度等级为C30，实测28d强度为43．2MPa 混 

凝土的配合比为水泥：Ⅱ粉煤灰：砂：石：聚羧酸高 

效减水剂：水=281：109：765：1 101：164：3．9。该 

桥墩分三阶段施工 ，每层浇筑完养护7d后再浇筑下一 

层。 

2数值模拟 

2．1有限元模型的建立 

根据实际的承台和桥墩尺寸建立有限元模型，承 

台尺寸为11．7m×5．4m×2．0m，桥墩的尺寸为8m×3m 

×15．5 m，分别为下部7 m实体段，中部6m中空箱 

型段，上部2．5m的实体段。Midas／Civil中的桥墩模型 

及其内部结构如图1所示。接下来定义混凝土材料特 

性，包括混凝土的性能参数、导热系数、密度和比 

热。 
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图1 Midas／Civil中的桥墩模型及内部构造 

2．2输入 水化热分析 数据 

为了进行施工阶段分析，首先要定义各施] 

内激活和钝化的单元群和边界群。在此共定义 

结构组：承台、桥墩下部 (0～7m)、桥墩中部 

13m)、桥墩上部 (13～15．5m)。三种类型的边 

约束条件、同定温度条件、对流条件。其中，厚 

土接触部分的约束条件为一般支撑，限制x、v 

个方向的位移和转动，且定义固定温度条件为： 

大气温度为30~C，根据施工时的浇筑温度确定朽 

初始温度为30 o【=。边界上存在空气和混凝土 

流，因为各施工阶段与大气接触的混凝土表面 

化，所以根据需要在模型中共设立了6个对流： 

针对不同的施工阶段分别激活和钝化相应的单 

边界群。 

为了考虑徐变、收缩以及混凝土强度、弹 

的变化，需要定义时间依存材料特性，对于桥垃 

积混凝土而言，需要定义混凝土抗压强度和弹 

与时间依存关系，并且与相对应的结构群进行j 

放热函数是描述混凝土水化过程的放热状 
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水料比的大小是影响料浆调化和调化速度的一个重 

要因素。对自转翻转、分步切割工艺来讲，水料比不 

宜偏大，但也不宜过小，一般选择0．58为宜 ，见表3。 

表3 用水量对砌块性能的影响 

石灰用量直接关系到砌块的强度和耐久性，当有效 

氧化钙的含量占砌块胶凝材料总量的15％～25％时，砌 

块的性能就满足墙体材料的要求” ，石灰用量对砌块 

性能的影响见表4。 

表4 石灰用量对砌块性能的影响 

4小 结 

该新型粉煤灰加气混凝土能刨、锯、钉、 具有 

隔热、保温、隔声、防水、防火、抗震、建筑物平面 

利用系数高等优点 ，最大的特点是其具有阻燃性， 

可广泛用于建筑材料的防火功能上，墙体不因干缩脱 

落、不膨涨、承重轻、质量标准为500Kg．m-3_800kg．in。， 

大大降低施工人员劳动强度，工程综合造价低等特点。 

该制品可大大提高建筑的防火性能，符合国家倡导的 

保护土地，为节约能源的理想建筑材料。 
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图6可知，节点508～524的应力最大为1．8MP a， 

其容许抗拉强度的范围内。 

故仍有必要对混凝土进行降温处理，以克服可能的温度 

均在 应力裂缝；应力分析表明：大体积混凝土
， 由于水泥用 

据此，在实际的混凝土浇筑的过程中应当注意控制 

好水化热的温升，注意养护，进行好混凝土保温和保 

湿，考虑到混凝土中的粉煤灰掺量比较高，为了防止 

混凝土开裂，应选用合适的外加剂品种并适量推迟拆 

模时间。 

3结语 

结合工程实际，使用MIDAS／CIVIL软件对大体积粉 

煤灰混凝土桥墩进行施工阶段分析，根据实际工程施 

工对模型进行施工阶段划分，能够很方便地查看各施 

工阶段内任意时间的水化热参数，包括温度、拉压应 

力比、容许拉应力、位移、以及任意点的时程分析。 

温度场分析结果表明：虽然大体积混凝土水泥用量 

低，粉煤灰掺量高，但当拌合物及环境温度较高时， 

仍然容易出现混凝土中心与外表面的最大温差超过25℃， 
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量少，粉煤灰等掺合料用量大，混凝土早期强度可能较 

低，因此，正确选用外加剂品种、适当推迟拆模时间，有 

利于防止混凝土出现温度应力缝。 

通过MIDAS／CIVIL软件对结构进行阶段分析的结果 

可以帮助我们对大体积结构工程的内部温度、应力进 

行预测，方便我们指定温控措施，减少裂缝的发生。 
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