
第 圆源 卷摇 第 员 期 石家庄铁道大学学报渊自然科学版冤 灾燥造援 圆源摇 晕燥援 员
圆园员员 年 园猿 月 允韵哉砸晕粤蕴 韵云 杂匀陨允陨粤在匀哉粤晕郧 栽陨耘阅粤韵 哉晕陨灾耘砸杂陨栽再 渊晕粤栽哉砸粤蕴 杂悦陨耘晕悦耘冤 酝葬则援 圆园员员

思贤窖特大桥承台大体积混凝土施工控制
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摇 摇 摘要院根据思贤窖特大桥主墩承台施工袁分别从施工组织尧混凝土浇注尧混凝土养护等方面

介绍了大体积混凝土的施工遥 详细介绍了冷却水管安装和测温探头的布置袁并从调节混凝土配

合比和外加剂使用以及采用冷却测温系统指导现场大体积混凝土施工养护等方面袁分析了如何

控制因水化热等引起的大体积混凝土内部与表层尧表层与外部环境间的温差袁防止温度裂缝的

产生遥
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园摇 引言

思贤窖特大桥主桥为渊缘苑援 缘 垣 员园怨援 圆缘 垣 圆猿园 垣 员园怨援 圆缘 垣 缘苑援 缘冤皂 钢桁梁斜拉桥袁桥上为设计时速为 猿缘园
噪皂 辕 澡 四线铁路遥 两主墩位于思贤窖河道内袁基础采用 员愿 根 囟猿援 园 皂 钻孔桩曰承台尺寸为 员苑 皂 伊 猿缘 皂 伊 远
皂袁采用 悦猿园 混凝土袁浇筑方量为 猿 缘源圆援 怨 皂猿袁为大体积混凝土遥

由于承台各截面尺寸较大袁且采用一次性分层浇筑袁在混凝土的浇筑以及凝固过程中袁将产生大量水

化热袁且不易于向外挥发袁因此应采取措施袁以防止混凝土内部与混凝土表层以及混凝土表层与大气间温

差过大袁产生温度裂缝袁对整个承台结构造成影响遥
员摇 施工组织

为控制水化热的产生量袁在承台浇注前一个月试验室开始进行配合比实验遥 在保证混凝土强度的前

提下袁调节水泥尧粉煤灰与外加剂渊减水剂冤用量袁尽量减小水化热峰值或延长水化热峰值产生时间袁并控

制混凝土的泌水量以及坍落度随时间的损失量袁保证混凝土的和易性咱员暂 遥 经过试验袁当每单位水泥配比

的减水剂量为 园援 园员源尧粉煤灰为 园援 猿缘 时袁所拌合的混凝土的综合效果 好遥
在承台浇注前两周搅拌站开始进行备料袁试验室对所有进料进行试验袁保证材料质量遥 同时进行浇

注过程中所需人员以及机械设备等方面的安排袁并对作业工人进行技术交底培训遥
圆摇 承台大体积混凝土施工

在水下封底混凝土浇注完成后袁进行围堰内抽水袁拆除影响承台施工的第四层钢板桩围堰支撑袁并进

行封底混凝土找平曰然后开始安装承台模板袁并开始绑扎承台以及墩身预埋钢筋袁安装冷却测温系统曰
后浇注承台混凝土遥
圆援 员摇 冷却测温系统

圆援 员援 员摇 冷却水管布置

为降低承台混凝土内外温差袁使内外温差小于 圆园 益袁以避免混凝土开裂袁同时确保承台混凝土芯部

高温度不大于 远缘 益 咱圆暂 袁在承台内设置冷却水管进行通水降温遥
冷却水管主要采用外径为椎远苑 皂皂 的镀锌钢管袁进出水口处的汇总管及伸出承台的竖向管采用椎员园园
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皂皂 镀锌钢管曰冷却水管绑扎在承台内钢筋架立骨架上遥 通常情况冷却水管的水平间距尧层距采用 愿园 耀
员园园 糟皂咱圆暂 袁本承台厚 远 皂袁因此沿承台竖向布置 远 层水平冷却水管网袁管网间垂直间距为 员援 园 皂袁顶层管网

至承台顶面距离及底层管网至承台底距离均为 园援 缘 皂曰同一层管网内水管间的水平间距为 员援 园 皂袁 外层

水管距离砼 近边缘 员援 园 皂 左右遥 每层冷却水管网设置 源 个进水口和 源 个出水口袁进尧出水口汇总连接至

一根 椎员园园 皂皂 镀锌钢管后引至承台面以上 员援 圆 皂袁并在进尧出水口汇总管上安装调节流量阀门以及测流

量装置遥 同时不同层进尧出水口汇总管相互错开 员援 园 皂 左右袁以便进行区分渊冷却水管平面布置如图 员冤遥

图 员摇 测温探头平面布置图渊单位院糟皂冤
冷却系统安装完成后袁进行试通水并进行水密试验袁对接头缝隙进行处理袁保证冷却水管密封尧通畅遥

圆援 员援 圆摇 测温元件安装布置

为了掌握混凝土内部的温度变化及中心部位与表面部位的温度差袁以便采取内部降温尧外部保温蓄

热的技术措施袁降低并控制混凝土的内外温差袁防止混凝土结构产生裂纹袁在混凝土浇注以及养护期内对

承台混凝土进行温度测试和监控遥
混凝土温度测试通过预埋的测温探头测得温度数据袁测温探头密封并牢固绑扎在承台钢筋的架立骨

架上袁把同一层连接测温探头的电缆沿轴线牵引至测温仪上遥 同时对电缆进行分层分点编号袁以便准确

区分并记录承台各部位温度数据遥
由于承台是双向对称袁且冷却水管也是对称布置遥 考虑经济以及测温数据的可靠性尧代表性等方面

因素袁每层的测温探头在 员 辕 源 承台平面内沿轴线布置袁且探头间距离不大于五倍层间距咱猿暂 曰另外在进尧出
水口处进行布置遥

测温探头沿承台竖向布置 远 层袁层间距离 员援 园 皂袁其布置与冷却水管在同一水平面内遥 每一层布置 员缘
个测点袁分别沿承台纵横轴线两个方向布置遥 从承台侧外表面向内布置袁分别是距承台侧面 缘 糟皂 处尧距承

台侧面 缘园 糟皂 处尧距前一测点 缘 皂 间距处布置测点直至中心遥 另外袁在 员 个进水口总管处以及 源 个出水口

分管处分别布置测温探头曰同时在大气中布置一个测点袁悬挂在每层高度位置处空中遥 每层测温探头平

面布置如图 员遥
圆援 圆摇 承台大体积混凝土浇注

圆援 圆援 员摇 混凝土配合比与入模温度控制

除在承台大体积混凝土施工前一个月袁试验室进行混凝土配合比试验袁调节水泥与外加剂用量袁以减

小水化热的产生袁避免因为温度应力造成混凝土开裂外袁调节搅拌水用量袁因为在混凝土的拌合水中袁只
有约 圆园豫的水分是水泥水化所必需的袁其余 愿园豫要被蒸发曰而混凝土中多余水分的蒸发是引起混凝土体

积收缩的主要原因袁因此要减少拌合水用量避免因收缩造成混凝土开裂咱源暂 遥 同时为保证施工时混凝土具

有很好的和易性与流动性袁混凝土的初凝时间应不小于 猿园 澡袁坍落度 员圆 耀 员远 糟皂遥
混凝土的入模温度在大体积混凝土浇注完成后的内部温度中占较大比重袁因此控制混凝土入模温度

对控制混凝土内部 高温度有着重要的作用遥 由于承台大体积混凝土浇注时气温较高袁对入模温度的控
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制增加更大难度遥 因此采取了以下措施降低混凝土入模温度院渊员冤在混凝土搅拌时对拌合水进行添加冰

块降低拌合水温度曰渊圆冤对搅拌机储料罐外部进行淋水降温曰渊猿冤对混凝土运输罐车进行淋水降温遥 以确

保混凝土入模温度控制在 缘 耀 圆愿 益遥
圆援 圆援 圆摇 混凝土浇注

在混凝土浇注前袁对模板尧钢筋尧预埋件尧冷却水管和测温元件尧浇筑设备进行详细的检查袁无问题后

开始进行混凝土浇注遥 根据现场施工情况以及规范所要求的混凝土浇注整个过程不易超过 猿园 澡 等袁因此

混凝土浇注时采取全面分层浇注渊如图 圆冤 咱缘暂 袁分层厚度控制在 猿园 耀 缘园 糟皂遥 在混凝土浇注过程中确保混

凝土自由下流高度不超过 圆 皂遥 混凝土的流动以自身流动性为主袁辅助人工振捣袁以加快混凝土水化热挥

发扩散遥

图 圆摇 大体积混凝土浇注方法

混凝土振捣时袁振动棒插入下一层混凝土 缘 耀 员园 糟皂曰振捣时应做到插点均匀尧成行或交错式移动袁以
免漏振曰当振捣至混凝土不再下沉尧周围无大量气泡冒出袁表面开始泛浆反光时袁徐徐拔出振动棒遥

混凝土振捣时袁振动棒不得碰撞模板袁更不得卡住钢筋振捣钢筋骨架遥 同时混凝土浇筑应具备连续

行袁中途若因故必须间断时袁其间断时间不得超过混凝土的初凝时间遥
由于浇筑时间较长袁某一区域的冷却水管被混凝土完全覆盖后袁即可将该区域的冷却水管的进水口尧

出水口阀门同时打开袁使该部分冷却系统开始循环以减少新老混凝土的温差袁防止混凝土开裂遥
在顶层混凝土浇筑完毕且初凝前袁对顶层混凝土进行二次振捣袁然后用 远 皂 长刮尺压实抹平袁避免因

为上下混凝土不均匀收缩产生裂缝遥
圆援 圆援 猿摇 混凝土养护及测温监控

根据客运专线铁路桥涵工程施工质量验收暂行标准查得袁在大体积混凝土施工及养护过程中应保证

混凝土内表温差以及混凝土表面与大气温差均不得大于 圆园 益遥 为确保混凝土不产生裂缝袁在承台大体

积混凝土浇注及养护过程中严格安装规范执行袁并对混凝土进行测温监控遥
圆援 圆援 猿援 员摇 混凝土表层养护

混凝土浇筑完毕后袁及时抹面收浆袁控制表面收缩裂纹袁减少水份蒸发遥 为控制混凝土表面与大气温

差袁混凝土表面养护采取蓄水养护的方式进行袁混凝土蓄水深度为咱远暂

澡 越 曾酝渊栽皂葬曾 原 栽圆冤运遭姿憎 辕 渊苑园园栽躁 垣 园援 圆愿皂糟匝冤 渊员冤
式中袁 曾 为混凝土维持到指定温度的延续时间袁即蓄水养护时间曰酝 为混凝土结构表面系数渊皂 原 员冤袁酝 越
云 辕 灾袁 云为混凝土结构与大气接触的表面积袁 灾为混凝土体积曰 栽皂葬曾 原 栽圆 为混凝土表面与大气温差曰皂糟 为混

凝土中水泥渊包括膨胀剂冤 用量曰匝为单位水泥产生的水化热如表 员曰运遭 为传热系数修正值曰姿憎 为水的导热

系数袁取 园援 缘愿 宰 辕 渊皂窑噪冤曰栽躁 为混凝土入模温度遥
表 员摇 不同品种强度水泥的水化热 匝

水泥品种 水泥等级强度
水化热 匝 辕 渊噪允窑噪早 原员冤

猿 凿 苑 凿 圆愿 凿
硅酸盐水泥 源圆援 缘 猿员源 猿缘源 猿苑缘
硅酸盐水泥 猿圆援 缘 圆缘园 圆苑员 猿猿源
矿渣水泥 猿圆援 缘 员愿园 圆缘远 猿猿源

摇 摇 在取混凝土表面与大气温差为 圆园 益时进行计算得出蓄水养护深度为 猿源 糟皂遥 为确保混凝土表面与

大气温差不大于 圆园 益袁在混凝土浇筑完毕后 员圆 澡 向围堰内灌水至承台表面以上 缘园 糟皂 左右进行蓄水养

护遥 在混凝土浇注完成后根据测温探头测得数据袁再根据式渊员冤计算蓄水深度曰同时在降温过程中应保证
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降温速率臆员 耀员援 缘 益 辕 凿袁因为如果降温过快袁虽然内表温差仍然控制在规范要求之内袁但由于混凝土内部

温差过大袁温差应力达到混凝土的极限抗拉强度时袁理论上就会出现裂缝袁而且此裂缝出现在大体积混凝

土的内部袁如果相差过大袁就会出现贯穿裂缝袁影响结构使用咱苑暂 遥
圆援 圆援 猿援 圆摇 通水冷却

为控制混凝土内表温差袁当某一区域内的冷却水管被混凝土完全覆盖并振捣完毕后袁即对该区域的

冷却水管通水袁对混凝土进行降温遥 在混凝土浇注完成后袁根据测温探头测得的混凝土内表温度袁调节水

流量袁确保混凝土内表温差控制在 圆园 益内袁且芯部 高温度不大于 远缘 益遥
圆援 圆援 猿援 猿摇 测温监控

在整个混凝土浇注及养护过程中要通过对测定的温度数据进行计算尧分析袁及时指导现场混凝土养

护遥 因此在混凝土覆盖某测温点后该点即开始测温袁直至混凝土内部温度与混凝土表面温度以及混凝土

表面温度与大气环境平均温度之差都小于 员缘 益时止遥 另外在混凝土温度上升阶段每 员 澡 测一次袁温度下

降阶段及温度稳定阶段每 圆 澡 测一次袁同时测量大气温度遥 图 猿 为第四层冷却水管中心测点 苑 与第六层

冷却水管测点 员园 处所测混凝土温度袁图中所示混凝土龄期是从承台全部浇注完成时算起遥

图 猿摇 承台大体积混凝土龄期 园 耀 远 凿 芯部与表层位置混凝土温度变化图

根据测定的温度进行计算分析结果袁通过调节冷却水流量尧进出水口温差等方法来调控混凝土内部

温度曰通过改变混凝土表面蓄水深度来调控来表层温度遥 以降低混凝土内表层温差和混凝土表层与大气

温差袁避免因为温度应力造成混凝土开裂遥
根据规范规定大体积混凝土养护时间不少于 圆愿 凿袁因此在温度差小于 员缘 益后袁对混凝土表面进行洒

水养护至 圆愿 凿遥 另外在承台混凝土强度达到 圆援 缘 酝孕葬 前袁禁止在混凝土表面行人袁堆放物品等遥
在停止冷却水管通水养护后袁用高压空气将水管内的残余水压出袁吹干冷却水管袁然后用压浆机对冷

却水管压注等强度水泥浆袁并割除伸出承台面冷却水管遥
猿摇 结语

根据图 猿 中在混凝土浇注完成后的内表层温度监控情况可以看出混凝土内部 高温度袁以及混凝土

内表层间的温差均符合规范要求遥 在混凝土浇注完成 猿 凿 后进行拆模袁并在养护期内对混凝土外观进行

观察袁未发现任何裂纹遥
综上所述袁思贤窖特大桥主墩承台大体积混凝土施工过程中通过合理选择材料配合比尧以及养护过

程中采用内部冷却袁外部保温的施工工艺袁并通过温度监控及时调节养护措施等成功的控制了大体积混

凝土内尧表温差袁避免了大体积混凝土因水化热等问题产生温度裂缝影响结构安全的问题遥
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