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BRIDGE ＆ TUNNEL桥梁隧道

工程概况
康祁公路永定河大桥位于官厅水

库拦河坝下游怀来县与北京市交界永

定河上，桥梁全长308m，跨径布置为

（58m+93m+97m+58）m。1号桥墩、

2号桥墩承台混凝土651.2m3；3号桥墩

承台混凝土484m3，三个承台均属于大

体积混凝土施工。

温度控制理论及标准
温度裂缝理论分析

由于水泥的水化热作用，混凝土

浇注后要经历升温期、降温期和温度稳

定期三个阶段。升温阶段，水泥产生的

水化热大量的聚集在混凝土内部不易散

发，内外温差使混凝土内部产生压应

力，外部产生拉应力，若大于相应龄期

的容许拉应力时就有可能产生裂缝；降

温阶段，新浇混凝土受内部钢筋、封底

混凝土及桩头约束而不能自由收缩，此

时弹性模量相对较低，若降温梯度过大就

容易产生较大的温度拉应力，当该拉应力

大于相应龄期的混凝土容许拉应力时，也

容易产生温度裂缝，因此控制温差尽量降

低温度梯度是保证不产生裂缝的根本。

混凝土内部最高温度计算

一般可采取下式近似计算大体积

混凝土内部最高温度：

TmaX=T0+

式中：T0—混凝土入模温度，以

混凝土浇注时的实际测量数据为准；

 ω—每方水泥用量，kg/m³；    

θ0—水泥28d水化热，本工程选

用42.5R水泥，通过试验28d水化热为

350J/g；

 C —混凝土比热取0.98kl/kg·℃；

r—混凝土的密度（由配合比确

定）；

ξ—不同厚度的浇筑块散热系数

（参考相关资料），取ξ=1.0m；

混凝土平均入模温度为23℃时，

将以上数据代人式（1），计算墩承台

中心点的最高理论温度为65℃。

温度控制标准

综合考虑混凝土的入模温度、混

凝土水化热的发展变化规律、养护条

件、通水散热等因素，制订了以下混凝

土的温控标准：

混凝土的内表温差不超过25℃；

拆模时内外温差小于25℃；

最大降温速率要小于2.0℃/d。                                                    
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通过对大体积混凝土产生裂缝的机理分

析，我们主要从降低水泥水化热、降低

混凝土入模温度、通水散热、混凝土养

护、严格控制拆模时间等几方面做好混

凝土温度控制工作，确保内外温差控制

在25℃以内，尽量降低混凝土内部温度

的升降速率。

混凝土配合比设计

为降低水化热，同时满足混凝土

防腐、抗冻、泵送的设计要求，掺加了

一定量的矿物质超细粉，等量取代水

泥；掺入一定量的高效缓凝减水剂，改

善了混凝土的和易性，减少拌和用水

量，降低水灰比，同时推迟了混凝土温

度峰值出现的时间，相应地提高了同领

期的容许拉应力。

粗骨料选用连续级配石子，细骨

料选用中砂，施工中严格控制粗细骨料

的含泥量<1.5%，以提高混凝土的均匀

性，增加抗裂能力。水泥选用42.5R普

硅水泥，水泥中严格控制C3A含量小于

6%，碱含量小于0.6%。                                                                                                 

合理的布设散热和测温系统

承台内沿竖向布设四层降温冷却

水管，竖向间距1m，顶端和底端的两

层距承台顶、底面距离均为0.5m，采

用Φ48m的薄壁钢管。混凝土浇注后，

即可在该层水管内通水。通过水循环，

带走基础内部的热量，使混凝土内部的

图1  冷却管布置示意图、散热管的布置     
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温度降低到要求的限度。控制循环冷却

水进、出水的温差不大于20℃。                                                                               

各层冷却水管均各自独立，以便

根据测温数据相应调整水循环的速度，

以充分利用混凝土的自身温度，即中部

温度高、四周温度低的特点，在循环过

程中自动调节温差，产生好的效果。冷

却管采用钢筋竖向固定，要以Φ25钢筋

骨架绑扎固定牢靠，Φ25钢筋两端分别

于承台上下层钢筋网焊接，沿承台11m

方向设置3根，间距2.5m，沿14.8m方

向根据冷却管位置设置8排。水管之间

的联接使用胶管，为防堵管和漏水，灌

注混凝土前应做通水试验。降温循环管

路的布置及加固见图1。

混凝土浇筑                                                               
承台采用C40混凝土。混凝土浇

筑前，对支架、模板、钢筋和预埋件做

进一步的全面检查，当发现有松动、变

形、移位的及时处理，合格后方可浇

筑；同时检查现场人员组织分工、机具

安排、混凝土的运输及养护设施，等全

面准备就绪，方可开始浇筑。

因承台面积较大，施工中采用自

制旋转布料杆旋转进行，按一定的厚

度、顺序和方向分层进行浇注，每层的

浇注厚度不大于50cm，相邻两区的交

界处要注意振捣，防止出现漏振。混凝

土的浇注顺序为自墩身预留钢筋位置向

外浇注，主要目的是保证墩身附近处混

凝土的质量，在浇注过程中要防止承台

边部浮浆太多，造成表面收缩裂缝。

混凝土浇筑采用汽车泵输送。利

用加固墩座预留筋的脚手架搭设承台

中心区浇筑平台。混凝土浇筑按0.5m

一层，分层浇筑振捣，在下层混凝土

初凝之前或能重塑前浇筑完成上层混

凝土。使用插入式振捣器振捣时分层

厚度均不超过0.3米。移动间距不应超

过振动器作用半径的1.5倍；与侧模保

持50～100mm距离；插入下层混凝土

50～100mm，避免振动器碰撞模板、

钢筋及其他预埋件。对每一振捣部位，

必须振捣到密实为止。浇筑过程中还要

注意及时清除粘附在顶层钢筋表面上的

松散混凝土。

混凝土的浇筑应连续进行，因故

必须停止时，其间断时间应小于前层混

凝土初凝时间，特殊情况下如不能保证

间断时间小于初凝时间应按施工缝处

理。浇筑时应设专人检查支架、模板钢

筋和预埋件的稳固情况，当发现有变

形、位移时应及时处理。

承台大体积混凝土养护
混凝土浇注完毕后即转入养护阶

段，此时浇注混凝土的水化作用已基本

确定，温度的控制转为降温速度和内外

温差的控制。在塑料布上覆盖草袋保温

进行养护。

根据需要，在埋设冷却水管时在

混凝土中一起布设测温点. 测温点布置

图详见下图。养护中通过量测测温点的

温度，用于指导降温、保温工作的进

行，控制混凝土内外温差在20℃左右。

在养护中要加强温度监测和管

理，及时调整保温和养护措施，延缓升

降温速率，保证混疑土不开裂。养护需

要7天以上（浇筑完7天内是混凝土水化

热产生的高峰期），具体时间将根据现

场的温度监测结果而定。

冷却水管使用完毕后用与承台等

强度的水泥浆灌满整个管道以达到封闭

的效果（图2）。

结语
大桥1号桥墩、2号桥墩大体积承

台混凝土浇注完毕，拆模观察：表面平

整、光洁，没有发现温度裂缝，证明

采取的温控措施是有效的。结合施工过

程，得出以下结论供借鉴。

完善的施工方案，充分的原材料

准备、合理的人员和机械设备配置是大

体积混凝土顺利完成的基本要素。

大体积混凝土的施工必须从原材

料、混凝土的配合比开始控制。实践证

明，采用矿物质超细粉等量代换一定量

的水泥，并掺加一定量的高效缓凝减水

剂，可以明显起到降低水化热和延迟温

度峰值出现时间的，但并不影响混凝土

的强度及和易性。

合理的设置降温系统、严格的施

工过程控制和周密的养护措施是大体积

混凝土成功的关键。图2  承台养护测温布置图


