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大体积混凝土水化热的控制方法及效果

赵文觉0赵维汉
)湖南大学土木工程学院 长沙市 #%"".(*

摘 要!详细介绍了在广东湛江海湾大桥(座近万1+混凝土斜拉桥主墩承台混凝土施工中0所采用的控制混

凝土水化热的措施和效果2在工程监理和施工实践中0有很好的参考价值2
关键词!大体积混凝土3水化热3控制

4 工程概况
广东湛江海湾大桥主桥是一座双塔空间双索面

钢箱梁半漂浮体系斜拉桥2主跨#."12两座主墩基
础分别为+%根长%"5106(7$86+7%1变截面摩擦
桩2承台呈椭圆型0长 #.7#10宽 +"7+10高度

57$10面积%(+.1(2加上%7(1厚封底混凝土0一
个承台有9+"混凝土:$++1+2
如何防止近万1+混凝土在浇注施工时0不因水

化热过高而引起承台开裂0是施工和监理重点控制
的问题之一2
承台采用单壁有底钢套箱施工2为了减少水化

热0也为了保证承台钢套箱吊挂系统的安全0以及便
于承台顶层索塔塔柱预埋钢筋的安装0经设计院同
意0打算将57$1高的承台分成三次浇注0第一次层
高%7$10第二次层高+10第三次层高(10层与层

之间的施工缝增加6+(11钢筋插筋0提高施工缝
之间的联系和结合2
本文仅介绍承台大体积混凝土的施工控制方法

和效果2

; 水化热的理论计算和实测
在施工前0首先对混凝土的水化热进行了理论

分析2
)%*施工采用广西鱼峰 +(7$)<*水泥0通过试

验0每=>水泥水化热为!+?(%.=@0’?((’=@2
)(*计算绝热温升2
A水泥水化热随时间的变化温升BC为!

BCDBE)%&F&GC* )%*
式中!BE为单位质量水泥的最终发热量0=@H=>3

G为散热速率3C为龄期2
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根据水泥水化热资料列方程!
"#$%&’(#)*)+,- ("-
"".%&’(#)*).,- (+-
得!&’%""./#0
,%#/1.#

2计算混凝土的最终绝热温升34为!
34%5&6789%+#/"": (0-
式中!5 为每;+混凝土中水泥用量<=>6;+?&为

每 =>水泥水化热量<=@6=>?7为混凝土的比热<可取

1/A.=@6=>?9为混凝土的容重<可取"011=>6;+

B计算混凝土的浇筑温度3C为!
3C%3DE(3F)3D-8(G#EG"EHHEGI-(J-
式中!3D为混凝土拌和温度?3F为混凝土运输

和浇注时的室外温度?G#KG"为温度损失系数L
通过计算<混凝土的拌和温度为"+:<室外气温

取+1:<计算得浇注温度为"+/"J:L
M计算混凝土的中心温度3I!
3I%3NE34)O (P-
式中!O为不同浇注厚度在龄期 Q时的降温

系数L
计算出在+R时<浇注#/J;厚混凝土的中心温

度为!
3S%"+/"JE+#/""T1/0A%+$/JJ:
浇注+;厚混凝土的中心温度为!
3S%"+/"JE+#/""T1/P$%00/0$:
(+-通过现场实测<了解混凝土的中心温度L
对于计算出来的混凝土中心温度<我们还不太

放心<又在现场对水中引桥小型承台的混凝土中心
温度进行实测L此承台为.;T.;<高"/J;<通过
实测中心处温度为P#:<比计算值高#P:L
由此<决定按P#:作为最高温度<来进行水化热

的控制<采取有效措施<降低混凝土内外温差L

U 控制混凝土内外温差<防止混凝土开裂的措施L
为了防止水化热过高引起混凝土开裂<总的思

路是以下几点L
(#-在混凝土内降低温升<包括降低混凝土入模

温度<在混凝土内采取降温措施L
("-保持或提高混凝土外表的温度<减小内外温

差L从中心温度P1:的情况出发<设想内部降温到

JJ:以下<而外部温度保温在+1:以上<使内外温差
控制在"J:以内L

(+-提高混凝土的早期强度<包括减小水灰比<

加强振捣等<提高它的早期抗裂能力L
为此<我们又认真进行了混凝土内冷却系统的

设计<保证混凝土内的降温效果L
在现场施工中<具体做法如下L
(#-合理调整混凝土的配合比<减小水化热和提

高强度L
V采用高效减水剂L采用意大利第0代新型高

效减水剂<把水胶比降到1/++左右L
2减少水泥用量L由于水胶比降低<混凝土强度

提高<可以减少水泥用量<将原来+J1=>6;+减少到

+#1K+"1=>6;+(另有粉煤灰-L
B掺配粉煤灰<减少早期水化热L每;+混凝土

中掺入#+1K#01=>粉煤灰L
M提高混凝土强度L通过调整混凝土配比后<混凝

土"$R强度达到0PWXY左右<提高了它的抗裂能力L
("-控制料温和混凝土出仓温度L
V拌和水采用冰水L提前$Z将冰块投入水泥

中<使水温降至0:左右再用L
2对晒热的砂[石料采用淋水降温L
(+-在承台内安装冷却管L
冷却管使用\J1;;钢管<在第一层#/J;厚混

凝土中设#层?在第二层+;厚混凝土中设"层?在
第三层";厚混凝土中设#层L每层冷却水管的管
距为#;<每层分为$段<分别设进[出水口<以防水
温过高<影响冷却效果L

(0-每层混凝土顶面蓄水养生L
在每层混凝土顶面蓄水"JK+1];<利用冷却管

出来的温水进行蓄水保温L蓄水保温JK.R<直至混
凝土内外温差低于"1:L

(J-控制混凝土的坍落度<并加强振捣L
承台混凝土试配时的坍落度为 #$];<在施工

时<为了进一步提高混凝土强度<要求适当减少用水
量<把坍落度调整到#J];左右L同时加强振捣<保
证密实L这样就有效地提高了混凝土的强度L

(P-加强混凝土内的温度测量L
在每个承台内设置了$层半导体温度传感器<

每层为##个测点L因此<一个承台内的测温点达到

#"#个<成立专门测温小组<每隔"Z进行一次测量L
测量结果及时整理上报L

(.-对施工材料和每道工序的温度进行定时
测量L
在施工过程中<监理和施工人员都安排专人对

拌和水[砂[石料[混凝土出仓[入模温度[冷却水进
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出口温度!气温和天然水温进行定时测量和记录"严
格控制每道工序的温升#当发现冷却水温度过高时"
加大循环速度和流量"提高冷却效果#

$ 施工中的温度控制情况
实际施工时"白天气温为%&’%()"夜间为*&’

*+)左右#砂!石料温度为%%’%,)"拌和水为,)"
混凝土出仓!入模温度为%%’%-)左右#冷却水进水
温度%,)"出水温度%&’%+)#混凝土顶面蓄水温度
为 %(’-*)左右#承台中混凝土最高平均温度为

.*)#只有%号主墩第二层混凝土浇注后"因施工人
员过早解除内模拉结"致使钢套箱胀开"蓄水漏尽"
混凝土内温度升至 .(/0)#现场立即用砂浆围堰

-123高进行蓄水"并加大冷却水流量"迅速使混凝
土内温度下降#各承台每层的最高温度和最高平均
温度情况见表*#

表4 各承台每层的最高温度和平均高温

层次
*号主承台 %号主承台

最高温度5) 平均高温5) 最高温度5) 平均高温5)

第一层 ,0/( ,./% .,/, .*/*

第二层 .%/% ,+/% .(/0 .&/&

第三层 .,/* .1/. .,/& .1/0

在施工中发现以下几点#
6*7*号主墩承台的混凝土温度明显低于 %号

承台#
分析原因"*号承台混凝土每 3-用 -*189水

泥!*-189粉煤灰#而%号承台每3-混凝土用水泥

-%189!粉煤灰*,189#水泥用量的增加"可能是引
起温度升高的主要原因#

6%7混凝土内外温差基本控制在 %.)以内"因

此"两座承台均未发现裂纹#
6-7混凝土最高温升时间约发生在浇注后-.’

..:范围内#
6,7混凝土内温度梯度的分布"以中间温度最

高"上面的温度又略高于下面的温度#这可能是温度
向上传递的结果#

6.7混凝土内温度降至,1)左右时"大约在第,;#

< 结论
通过实践"我们认为采用高效减水剂!控制水泥

用量和混凝土材料温度"可降低混凝土内温度"外部
采用保温措施和适当提高混凝土早期强度等方法"
可以有效地控制大体积混凝土的水化热"防止发生
温度裂缝#
在具体操作上"有以下建议#
6*7利用上述方法来降低混凝土水化热"是较经

济可行的#
6%7单纯依靠公式计算混凝土的水化热"可能误

差较大#应在现场进行实地测试"进行校核#
6-7采用高效减水剂"减少水泥用量"并适当代

用粉煤灰"可以有效降低混凝土的水化热#
6,7混凝土内最高温升在浇注后 -.’..:"因

此"有关内部降温和外部保温措施必须保留相应时
间"以防不测#最好保留,;以后"待混凝土内部温
度降至安全范围时才可停止#

6.7混凝土内的温度分布以中间最高"上层又略
高于下层#因此"冷却管的布置可适当偏上#

6&7减小水灰6胶7比"加强振捣"提高混凝土早
期抗裂强度"也是防裂的有效措施之一#

607加强外围套箱!模板的强度和刚度"防止因混
凝土发热膨胀而开裂!变形"是施工中应注意的问题
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西 宁 至 库 尔 勒 公 路 青 海 省 境 内 段 完 工

西部开发八条省际通道之一西宁至库尔勒公路青海省境内011多83建设路段"经过,年的紧张施工"
目前主体工程全面告竣#
西宁至库尔勒公路起于青海省西宁市"经大通!青石咀!俄博!扁都口后出省进入甘肃"在甘肃省境内蜿

蜒数百公里后"再由柴达木盆地北边缘处的当金山重入青海省境内"经冷湖!黄瓜梁!老茫崖!花土沟等地"在
茫崖石棉矿处再次出省进入新疆境内"终点为新疆库尔勒市#该公路在青海省境内总长0*+83#
西宁至库尔勒公路青海境内建设工程的全面完工"将国道%%0线!青海省道当黄公路!国道-*.线的部分

路段串联起来"形成北进甘肃>河西走廊?!西通新疆南疆地区的快速通道"这对于加强西宁!张掖!敦煌!花土
沟!库尔勒等西部重要城市之间的经济文化交流"改变我国西部地区交通落后的状况"带动沿线石油!钾盐!
石棉等资源的开发等"均具有重要作用#
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