
 

冬季大体积混凝土施工及水化热处理——荐道彬 马跌华 刘宴斌 孔繁昌 29
—  

27一；I冬季大体积混凝土施工及水化热处理 

提 要 

关键词 

铁道部第十八工程局施工技术处 益道拦 

铁道部第十八工程局五处 呈壁兰=，刘宴斌 
天津开发区总公司市政公司 孔繁昌 

具体介绍冬季大体积混凝土施工工艺及控制水化热的措施。 

!兰 垄堡塑墨墨圭 垄三 查±兰 处理 

l 方案制定 

彩虹大桥主桥墩承台混凝土体积为1 5 305 
m 。

，其中12号墩承台混凝土方量为2 250 m。。在 

施工阶段，由于混凝土内外温差较大，内部产生 

水化热，而外部温度相对较低，如不采取确实有 

效的措施势必会出现裂缝，严重影响混凝土内 

部的质量，甚至造成整体的破碎。解决水化热有 

几种方法 采用凝固比较缓慢的矿碴水泥或大 

坝水泥，以延缓水化热的集中释放；添加缓凝 

剂；投放片石；内部降温等。由于矿碴水泥在天 

津地区不易购买，即使能够买到也不能及时大 

量供应，钢筋网片有三层且密集投放片石也不 

实际 此两种方案不予考虑。在此，介绍添加缓 

凝剂和内部降温相结合的方法，多方面采取措 

施，以达到降低水化热的目的，从而确保混凝土 

内部质量。 

主桥12号墩承台施工时，已进入l1月份，此 

时月平均最高气温为8、1℃，最低气温为2+6℃， 

而夜间最低气温已降至0℃以下。这种气温条件 

对大体积混凝土施工极为不利，一旦内外温差 

过大，混凝土就会产生危害性裂缝。但由于工期 

紧，已不允许拖延，可是如果采用1 3、1 4、1 5号墩 

承台夏秋季节的施工方法，又无法确保大体积 

混凝土冬季施工的质量，因此根据施工所处环 

境，为确保混凝土冬季施工质量，制定出本施工 

工艺及水化热控制措施。 

2 大体积混凝土施工工艺 

(1)混凝土原材料的选择 

鉴于12号墩承台的施工条件，它要求在低 

温环境中能满足设计混凝土的强度、满足泵送 

施工的需要，有较好的和易性和可泵性，最大限 

度地降低水化热。 

①水泥的选择。既要满足水化热低的条件， 

又要考虑其施工环境和现实条件在矿碴水泥、 

大坝水泥不易解决的情况下，最后选用冀东盾 

牌425号普硅水泥。 

②骨料。合理的骨料级配是影响混凝土强 

度和可泵性的关键因素。施工中采用了蓟县优 

质石灰石碎石，其规格为1～3 cm；砂子采用了 

北塘港供应 的龙 口海砂，含 砂率 为32 ～ 

35 。事实证明，混凝土强度、密实度和可泵性 

均取得 良好的效果。 

③外加剂和外掺物。为了保证负温条件下 

混凝土施工的质量，增强混凝土的抗冻融性，在 

混凝土里掺加了0、08 的加气剂及水泥重量2 

的防冻剂。虽然加气剂在一定程度上会影响 

混凝土的强度，但事实证明适量的添加还是能 

保证混凝土强度要求的；另外，还掺加了20 

的粉煤灰以替代水泥，这样，既保证了混凝土强 

度，改善了混凝土和易性，又提高了可泵性，相 

应也降低水化热。 

(2)施工方法的选择 

混凝土的浇注方法是影响混凝土施工的一 

个重要指标。采用竖向分层，每层浇注厚度为 

0．45 m左右，全面积浇注，混凝土水平施工缝 

采用钢筋连接，这样混凝土能充分散热。 

3 混凝土水化热的散热规律及其控制措施 

(1)水泥水化热及其散热规律 

水泥遇水后即会发生水化热反应，产生大 

量的热量。选择不同品种水泥会有不同的水化 
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值，选用的同时也应考虑混凝土的施工环境、现 

场实际条件等。 

不论什么品种的水泥，都有一最终水化热 

数值，叫最终发热量；而且，从发热开始到水化 

热全部产生有一时间过程，这个时间过程的长 

短反映了水泥放热速度的快慢，它们代表了水 

泥水化热的特征，其数学关系式为： 
一 口(1一 e- ) (1) 

式中 ⋯～ 龄期为t时的水泥发热量， 

kJ／kg： 

O ⋯ 水泥最终发热量，kJ／kg； 
⋯ 一

散热速率，c1，d。 

绝热情况下水化热引起的混凝土温度上升 

值为： 

T 一 T(1一 e⋯ ) (2) 

式中，丁为绝热状态下水化热引起的混凝 

土最高温升，可用下式计算： 

一  (3) 一 。 

其中 “ 每立方米混凝土水泥用量， 

kg／m。； 

C⋯⋯ 混凝土的比热，kJ／kg·C； 

P—— 每立方米混凝土的重量，kg／m。。 

由(2)、(3)式可绘制配合比绝热温升曲线， 

图1为配合比的混凝土绝热温升曲线。 

U 

■ 

圉 1 混凝土绝热温升曲线 

(2)混凝土水化热控制措施 

①散热管的设计 

在13、14、1 5号主桥承台施工时，采用 垂80 

波纹管循环水散热设计，循环冷却水对散热起 

了重要作用，带走了大量热量，通水8 d，效果明 

显。而12号墩冬季施工正值气温较低的n月份， 

能不能保证冬季混凝土施工，降低内外温差，将 

是面临的新问题 经反复研究，综合各方面专家 

的意见，采用了竖直式散热管，即采用管径为 

垂1 50～200 mm的薄壁钢管或水泥管(如采用 

水泥管，则水泥管的强度不应低于墩台混凝土 

设计强度)，按间距为1．5 m设计，如图2。 

琅白 平西图 

镪  
承台嘲立对田 ’ 

图 2 承台 薏 图 

浇注完成后通以冷却水，利用水自身流动 

规律．即管内上部冷水下流，管下热水上升的规 

律，每个散热管都形成一个自动循环系统，一旦 

水温过高，就向散热管内注入冷水，而流出的热 

水以起到混凝土保养作用。 

②降低混凝土人仓温度措施 

混凝土浇注入仓温度与混凝土水化热一 

样，是影响大体积混凝土质量的一个重要因素， 

不仅关系到混凝土施工阶段混凝土的最高温 

度，而且过高的浇注温度还会影响今后混凝土 

体内的温度场，引起内部开裂，因而必须严格控 

制，即不采用刚出炉的高温水泥；减少混凝土中 

间周转环节，做到即拌即浇注。 

③混凝土保温措施 

由于受天气影响，为了防止内外温差过大 

而导致混凝土开裂，在混凝土浇注完成初凝后 

立即覆盖草垫、麻袋等物，并洒水保湿，这样既 

对混凝土进行养护，又可减少温差，使混凝土形 

成一个较均匀的温度场。经过这一系列的措施， 

大体积混凝土施工取得了明显效果。例如，在浇 

注完成后的温度监控中，取得以下数值；浇注后 

第三天．水化热峰出现内部最高温度不超过50 

C i混凝土中心与周边温差不超过8℃，第六天 

温度降至35 c．混凝土中心与周边温差不超过 

4℃，第八天后趋于接近。 
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’钢管拱拱肋安装的放样方法及精度分析 

铁道部第十八工程局五处 ± 釜 ：垦旦 杜殿锁 己，．； atj 

提 要 浅谈彩虹大桥钢管拱架设测量控制方法及精度分析，通过对温度、支 

彩虹大桥是天津市1 996年重点工程，位于 

天津经济技术开发区内，是开发区海防路的重 

要组成部分。太桥主桥为三跨 工=168 m的下 

承式钢管混凝土系杆拱，结构新颖、技术复杂， 

施工难度很大，特别是主桥的钢管拱肋的施工， 

工期紧，质量要求高，受外界影响太，给测量控 

制造成很大的困难；同时在施工中为了保证施 

工的安全，为指导施工及时提供必要的数据，在 

施工的整个过程 中还必须全过程实行施工监 

测。因此，拱肋的施工对测量的精度要求是非常 

高的，为了保证整个施工的顺利进行，必须对采 

用的放样方法进行精度分析，以保证施工放样 

的精度能满足拱肋架设的需要。 

1 拱肋施工放样的精度要求 

拱肋施工放样的精度要求主要有两项： 

(1)拱肋的纵轴线，其误差要求≯10 mm； 

蝈 

(2)拱肋的高程控制，其误差要求≯8 mm 

这两项的放样误差对成桥后拱肋的受力状 

况影响很大。如果轴线偏差过大，成桥后钢管拱 

会产生侧向竖矩，影响横向稳定；如果拱肋高程 

控制不利，钢管拱会受剪切力而下坍，因此确保 

其误差要求是钢管拱架设中的关键。 

2 施工放样的控制基准 

彩虹大桥整个施工的一级控制为设计院给 

的l3个 GPS控制点，但由于设计院给的 GPS 

点距主桥都比较远，不能直接用来作为主桥施 

工的控制点，所以在主桥施工一开始，我们就以 

GPS点作为首级控制，在大桥两侧布设一个导 

线控制网，作为主桥施工时的控制基准。同时用 

水准仪把标高引测至各控制点上，把水准阿和 

平面控制网合二为一，控制网的等级为工测二 

级，控制网与主桥的位置关系如图1所示。 

l5 

时问，d 

圈 3 混凝土温度变化曲线 

图3为选取几个测温点取得的数值 

当然，在保养过程中，应注意浇注冷却水与 

散热管内的温差不应超过20c，如果超过20C， 

散热管周围混凝土会出现裂缝，以致影响混凝 

土强度，所以应随时对混凝土进行监控，及时浇 

注冷却水。 

4 结束语 

通过这次实践，充分认识到大体积混凝土 

施工的水化热温升的确是一个比较难解决的问 

题。一方面由于体积大，要求有一定的浇注速 

度，另一方面担心太大体积造成温升开裂。尤其 

是对于气温较低的条件下，如何最有效地控制 

混凝土内升温，最大可能地减少内外温差，降低 

水化热是今后必须进一步探讨的问题，以期有 

更多更好的解决办法。 

通过彩虹大桥冬季大体积混凝土施工的一 

些经验，希望能为以后的大型桥梁基础工程的 

设计、施工提供有益的借鉴和参考 
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