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 前言 

本标准按 GB/T 1.1-2009 给出的规则起草。 

本标准提出单位：安徽省交通控股集团有限公司。 

本标准归口单位：安徽省交通运输厅。 

本标准起草单位：安徽省交通控股集团有限公司、同济大学、安徽省交通基

本建设工程质量监督局。 

本标准主要起草人： 
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桥梁塔柱大体积混凝土温度控制指南 

1  范围 

本标准规定了桥梁塔柱大体积混凝土温度控制的术语和定义、符号、温控设

计、原材料、配合比、温度控制与应力控制措施及温度检测等要求。其他大体积

混凝土结构温度裂缝控制设计与施工，可参照执行。 

大体积混凝土桥塔及墩柱温度裂缝控制设计和施工除符合本指南规定外，尚

应符合国家现行有关标准的规定。 

2  规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注

日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的

修改单）适用于本文件。 

GB50496-2009  《大体积混凝土施工规范》 

JTS202-1-2010  《水运工程大体积混凝土温度裂缝控制技术规程》 

JTG T F50-2011  《公路桥涵施工技术规范》 

3 术语和定义 

 下列术语和定义适用于本文件 

3.1 

大体积混凝土 mass concrete 

混凝土结构物实体最小几何尺寸不小于 1m 的大体量混凝土，或预计会因混

凝土中胶凝材料水化引起的温度变化和收缩而导致有害裂缝产生的混凝土。 

3.2 

绝热温升 adiabatic temperature rise 

混凝土浇筑体处于绝热状态，内部某一时刻温升值。 

3.3 

入模温度 the temperature of mixture placing to mold 

混凝土拌合物浇筑入模瞬时的温度。 

3.4 
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温升速率 the rising speed of temperature 

温峰前，混凝土内部温度单位时间内上升的值。 

3.5 

温升峰值 the peak value of rising temperature 

混凝土浇筑水化温升所能达到的最高温度值。 

3.6 

内表温差 temperature difference of center and surface 

混凝土浇筑体相近层或域内部最高温与表层最低温之差值。 

3.7 

表环温差 temperature difference of surface and ambient 

混凝土表层最高温与接触介质（大气或保温层小环境）的温度差值。 

3.8 

降温速率 the descending speed of temperature 

散热条件下，单位时间内混凝土（表面或内部）温度下降的数值。 

3.9 

抗裂安全系数 safety factor of crack-resistance 

瞬时劈裂抗拉强度与混凝土拉应力的比值。 

3.10 

浇筑间歇期 pouring interval 

分层浇筑时，相邻两层混凝土浇筑的时间间隔。 

3.11 

气温骤降 suddenly drop in air temperature 

日平均气温在 3d 内连续下降累计 6℃以上。 

3.12 

稳定温度 stable temperature 

混凝土结构在环境温度作用下，最终达到而又处于长期不变状态的温度。 

3.13 

准稳定温度 quasi-stationary temperature 

混凝土结构在环境温度作用下，最终达到而又处于重复循环变化状态的温度。 

3.14 
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施工缝 construction seam 

混凝土不能连续浇筑时，进行横向或者竖向的预留缝。 

3.15 

温度应力 thermal stress 

混凝土的温度变形受到约束时，混凝土内部所产生的应力。 

3.16 

收缩应力 shrinkage stress 

混凝土的收缩变形受到约束时，混凝土内部所产生的应力。 

3.17 

贯穿裂缝 through crack 

贯穿混凝土全截面的裂缝。 

3.18 

表面裂缝  mass concrete 

表面 5cm 以内的浅层裂缝。 

4 符号 

下列符号适用于本文件： 

4.1 温度参数 

T —— 温度； 

τ —— 龄期； 

m —— 水化速率； 

Q —— 热量； 

Ti —— 入模温度； 

Tabs —— 绝热温升； 

ΔTp —— 管冷降温量； 

Tmax —— 温升温峰； 

ΔT、[ΔT] —— 温升温峰降温至准稳定温度状态的温差值与允许温差值； 

Ta —— 环境温度； 

Tpi —— 管冷入口水温； 
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Tpo —— 管冷出口水温； 

λ —— 导热系数； 

β —— 对流系数； 

C —— 比热容。 

4.2 数量几何参数 

ρ —— 密度； 

L —— 混凝土搅拌车运输距离； 

W —— 材料用量； 

δ —— 保温层厚度； 

dp —— 管冷直径； 

Lp —— 管冷间距； 

4.3 力学参数 

α —— 线膨胀系数； 

E —— 弹性模量； 

g —— 重力加速度； 

σ —— 应力； 

ε —— 应变； 

ftk —— 抗拉强度标准值； 

K —— 抗裂安全系数。 

5 温控设计 

5.1  一般规定 

5.1.1 大体积混凝土桥塔及墩柱应根据结构安全、适用、耐久的性能目标采用对

应的裂缝控制标准。 

5.1.2 大体积混凝土桥塔及墩柱应根据结构形式、构造、强度、温度等具体情况，

选取适当的温度控制以及应力控制措施，减少应力集中，降低基础约束，配置必

要的钢筋。 

5.1.3 大体积混凝土桥塔与墩柱温度应力宜按照表 1 控制。 
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表 1  大体积混凝土桥塔与墩柱温度应力控制标准 

控制等级 适用情况 裂缝宽度 裂缝数量 抗裂安全系数 

一 不允许开裂 0 0 
≥1.4（内部） 

≥1.4（表面） 

二 允许表面轻微开裂 ≤0.15mm ≤2 条/10m2 
≥1.4（内部） 

≥1.15（表面） 

5.1.4 大体积混凝土桥塔及墩柱强度评定一般采用 28d 强度，当不影响结构安全

时，也可采用 60d 或 90d 强度。 

5.1.5 温控设计应包含但不限于如下内容： 

1）配合比及材料性能指标； 

2）结构施工缝设置方法； 

3）温度与应力的分析计算； 

4）温控标准； 

5）温控措施； 

6）监测方案。 

5.2  温控标准 

5.2.1 由于表面裂缝、深层裂缝及贯穿裂缝与结构构造密切相关，应针对结构形

式及环境特点进行专项温控计算，以确定各项温控标准。 

5.2.2 内部裂缝或贯穿裂缝与整体温升、外约束相关，控制外约束应力，应控制

从温峰降温至准稳定温度状态的温差值 ΔT，可按式（1）进行。 

 max aT T T  
        （1） 

将上式进行变换，得到温升温峰的控制值，即式（2）。 

 max aT T T  
        （2） 

式中： 

Tmax——温升温峰； 

Ta——环境温度； 

ΔT、[ΔT]——温峰降温至准稳定温度状态的温差值与允许温差值。 

允许温差值应根据应力计算结果进行确定。 

5.2.3 入模温度控制应按照温升温峰进行反向计算得到，可按式（3）及式（4）
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进行。 

 max i abs p aT T T T T T     
     （3） 

 i a p absT T T T T    
      （4） 

除此之外，入模温度应符合现行国家规范要求，可按式（5）进行。 

5 28o o
iC T C 

       （5） 

式中： 

Tmax——温升温峰； 

Ti——入模温度； 

Tabs——绝热温升； 

ΔTp——管冷降温量； 

ΔT、[ΔT]——温升温峰降温至准稳定温度状态的温差值与允许温差值； 

Ta——环境温度。 

5.2.4 若温升速率偏高，则散热时长不足，容易产生温峰失控的情况，温控设计

应根据计算给出升温速率限值，用于现场温升控制。 

5.2.5 若降温速率过快，内部拉应力增长过快将超过结构抗拉容许强度，温控设

计应根据计算给出降温速率限值，用于现场降温控制。 

5.2.6 桥塔及墩柱的表面应力受外约束和自约束共同作用产生，内部与表面温度

控制密切关联，应根据计算给出内表温差限值，用于现场表面保温控制。 

5.2.7 在龄期大于 4 天后，表环温差可按照不大于 15℃进行控制（无风条件）。 

5.2.8 管冷应采用稳定温度水源，在浇筑时即通水循环，全程保持水温恒定（变

化±2℃/d）。若突发停水，且停水时间超过 2h，则复通水管冷与混凝土内部温差

应不大于 25℃。 

5.2.9 应合理设置单根管冷长度，以出水口与进水口温差不超过 10℃进行控制。 

5.2.10 由于构件体量不同，停水时机应根据计算确定，确保停水后，内部温度能

够及时散出，可参考表 2 进行停水控制。 

表 2   停水时机 

结构厚度 停水内部最高温与平均环境温度的温差 

1m～4m ≤35℃ 

≥4m ≤20℃ 
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5.2.11 拆模以强度和温度指标进行控制，应根据拆模后表面降温应力计算确定，

在龄期超过 7d 时，以拆模时表环温差不大于 15℃进行控制。 

5.3  温控计算 

5.3.1 温控计算参数中的绝热温升、管冷对流系数、覆盖条件下的大气对流系数、

线膨胀系数、时变抗压强度、时变劈裂抗拉强度、时变弹性模量等宜根据试验结

果取用，也可根据现场实测温度进行反分析获得。 

5.3.2 由于桥塔及墩柱分节实施，应根据结构类型不同以及环境条件不同分别进

行计算。对于外约束与自约束规律相同，但尺寸存在差异的构件，可选取最大尺

寸、最小尺寸与中间尺寸的典型结构进行计算分析。 

5.3.3 大体积混凝土桥塔及墩柱温度及应力宜采用三维有限元方法分析计算。 

6 材料 

6.1 一般规定 

6.1.1 原材料控制标准针对水泥、矿物掺合料、粗骨料、细骨料、外加剂、拌合

水分别进行规定。 

6.1.2 现场原材性能控制除满足本指南要求外，还需要满足国家现行相关规范及

标准的要求。 

6.2 水泥 

6.2.1 水泥选用以强度指标为主要原则，以水化热量指标为次要原则，不宜选用

早强水泥，水泥的铝酸三钙含量不宜大于 8%。 

6.2.2 与侵蚀性介质接触的混凝土结构所用水泥应符合国家现行标准《混凝土结

构耐久性设计规范》（GB/T 50476）的有关规定，水泥相关参数参见《水运工程

大体积混凝土温度裂缝控制技术规程》（JTS 202-1-2010）。 

6.2.3 水泥出厂温度通常较高，宜充分搁置降温后采用。 
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6.3 矿物掺合料 

6.3.1 大体积混凝土桥塔及墩柱宜采用粉煤灰与矿粉双掺，不应单独使用硅粉。 

6.3.2 大体积混凝土桥塔及墩柱掺加的矿物掺合料，其质量应符合国家现行有关

标准的规定。 

6.4 粗骨料 

6.4.1 粗骨料应符合现行行业标准《水运工程混凝土施工规范》（JTS 202）的有关

规定； 

6.4.2 粗骨料应洁净、坚固、级配良好，其具体要求可参见《水运工程大体积混

凝土温度裂缝控制技术规程》（JTS 202-1-2010）第 5.3 条的相关规定。 

6.5 细骨料 

6.5.1 细骨料应符合现行行业标准《水运工程混凝土施工规范》（JTS 202）的有

关规定； 

6.5.2 细骨料具体要求可参见《水运工程大体积混凝土温度裂缝控制技术规程》

（JTS 202-1-2010）第 5.4 条的相关规定。 

6.6 外加剂 

6.6.1 大体积混凝土桥塔及墩柱宜选用缓凝减水剂，减水率不宜小于 18%，其中

缓凝成分不应为糖类。 

6.6.2 掺外加剂混凝土的 28d 收缩率比不应大于 125%。 

6.6.3 外加剂使用前应进行胶凝材料相容性以及强度检验，通过试验确定掺合量。 

6.7 拌合水 

6.7.1 拌合水不应含有影响和水泥正常凝结与硬化的有害物质。 

6.7.2 拌合水的 PH 值不宜小于 5。 
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6.8 其他原材料 

6.8.1 其他如钢纤维、聚丙烯纤维等提升混凝土性能的原材料，应严格遵照国家

规范选用原材料。 

6.8.2 其他原材料的添加应通过试块试验，对强度与耐久性进行验证后予以采用。 

7 配合比 

7.1  一般规定 

7.1.1 大体积混凝土桥塔及墩柱配比设计，除满足设计图纸中强度要求、施工客

观条件要求、材料耐久性要求外，还需要满足绝热温升相对较低以及抗裂性能好

的要求。 

7.1.2 混凝土配合比设计尚需要下列条件要求： 

a）满足施工工艺条件下，选择较小的坍落度； 

b）满足施工工艺条件下，选择较小的砂率。 

7.2  配合比设计 

7.2.1 水胶比及水泥用量应符合表 3 的要求。 

表 3   水胶比及水泥用量 

环境类别 环境条件 
最大水

胶比 

最小水泥用量 

（kg/m3） 

Ⅰ 
温暖或寒冷地区的大气环境与无侵蚀的

水或土接触的环境 
0.55 275 

Ⅱ 
严寒地区的大气环境、使用除冰盐环境、

滨海地区 
0.50 300 

Ⅲ 海水环境 0.45 300 

Ⅳ 受侵蚀性物质影响环境 0.40 325 

7.2.2 矿物掺合料比例影响混凝土的强度发展及最终强度，在保证强度的前提下，

掺合料比例可按照表 4 的值进行选用。 

表 4   矿物掺合料比例 

矿物掺合料 水胶比 掺量范围（%） 

粉煤灰 ≤0.40 30～40 
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＞0.4 20～30 

粉煤灰与粒化高炉矿渣粉复合 
≤0.40 30～40 

＞0.4 20～30 

7.2.3 配合比设计应进行强度试验、缓凝试验，宜进行开裂敏感性试验，以优化

配比。 

7.2.4 大体积混凝土桥塔及墩柱宜限制早期强度的发展，12h 抗压强度不宜大于

8MPa 或 24h 不宜大于 12MPa。 

8 温度控制与应力控制措施 

8.1 一般规定 

8.1.1 温控措施由温控设计根据工程环境条件、结构特点及温控标准进行制定，

各项措施组合时宜按照经济、有效、便于操作的原则制定。 

8.1.2 温控措施应包含降温措施及保温措施，保障物质充足以及对应设备的正常

运转。 

8.1.3 应力控制成效取决于温度与强度发展，施工应加强混凝土的振捣与养护，

提高混凝土的品质。 

8.1.4 应做好应急预案，应对突发降温情况。 

8.2 入模温度控制 

8.2.1 大体积混凝土桥塔与墩柱通过控制出机口温度，保证入模温度满足温控标

准的要求，入模温度可按照《水运工程大体积混凝土温度裂缝控制技术规程》（JTS 

202-1-2010）附录 C 进行计算。 

8.2.2 为尽量降低混凝土温升峰值，宜采用预冷措施，降低入模温度，措施如下： 

a）降低原材料温度，可采用遮阳或风冷骨料的方式； 

b）水泥温度宜控制在 60℃以下； 

c）可采用制冰机将部分拌合水制成冰屑掺入； 

d）对混凝土运输设备进行遮阳、隔热或洒水降温。 

8.2.3 合理安排浇筑方量与浇筑时机，避开高温时段进行浇筑作业。 
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8.3 混凝土浇筑 

8.3.1 混凝土浇筑前，应对管冷和测温元件进行检查，确保各项措施的可靠性。 

8.3.2 混凝土应由搅拌站集中拌制，按照规范要求保障混凝土品质均匀、性能稳

定。 

8.3.3 混凝土摊铺厚度不宜大于 500mm，非泵送混凝土的摊铺厚度不宜大于

300mm。 

8.3.4 混凝土应连续浇筑，上层混凝土必须在下层混凝土初凝前浇筑完毕。 

8.3.5 混凝土应布料均匀，不得用振捣棒赶料。 

8.3.6 初凝前宜进行二次振捣，在抹面后进行覆盖保湿养护。 

8.4 内部最高温控制 

8.4.1 大体积混凝土桥塔及墩柱内部最高温度控制，宜采取如下措施进行组合： 

a）降低入模温度； 

b）在不影响强度的情况下，掺入缓凝剂，降低水化反应速率； 

c）在必要的情况下，控制较小的分层厚度； 

d）埋设水管，通水冷却。 

8.4.2 冷却水管宜按照如下要求控制： 

a）采用内经 25～50mm 的金属水管，水管中心距 0.5～1.5m，内径与管冷间

距宜按照表 5 进行初步选用，且应尽量选用小管径密集布置方式，布置均匀，管

冷经计算确定最终布置方式； 

表 5   冷却水管布置参数 

管径（mm） 管冷中心距（m） 

25 0.5～1.2 

30 0.8～1.2 

35 0.9～1.3 

40 1.0～1.4 

50 1.0～1.5 

b）以管冷温差进行控制单根水管长度，且不宜超过 120m； 

c）管冷宜采用梅花形布置，或上下层“井”字形布置； 

d）管冷流速宜大于 0.65m/s； 
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e）尽量保持管冷长度相同，采用分水器控制流量； 

f）根据流量控制要求，保障供水设备运转正常。 

8.4.3 冷却水管安装完毕、混凝土浇筑前，应进行压水试验，管道系统不得漏水。 

8.4.4 混凝土覆盖冷却水管后开始通水冷却。 

8.4.5 停水后，应及时进行压浆封堵，压浆材料应选用不低于混凝土设计强度等

级的微膨胀砂浆。 

8.5 内部降温控制 

8.5.1 降温速率控制原则为逐渐增长的拉应力不得超过实时抗拉强度与安全系数

的比值，可按式（6）进行 

   tkf

K


  

        （6） 

式中： 

σ——实时拉应力值； 

ftk——抗拉强度标准值； 

K——抗裂安全系数，见表 1。 

8.5.2 随着龄期的增加，徐变效应逐渐减小，后期降温过大对于结构不利，应合

理分配各龄期段的降温速率。 

8.5.3 降温速率可通过调控管冷流量或水温加以控制。 

8.6 表面保温及养护 

8.6.1 应按照制定的温差及降温速率指标制定表面保温措施，应加强表面的养护，

避免干缩裂缝。 

8.6.2 表面保温可采用措施或措施组合如下： 

a）在采用木模板时，应充分考虑模板的保温效果； 

b）对于裸露表面，可采用覆盖一层薄膜后，再采用棉被（或土工布）覆盖

的方式进行保温； 

c）对于顶面，也可采用蓄水方式进行保温，蓄水深度不宜小于 200mm。 

d）进行适当的防风处理，密闭后形成隔风小环境。 
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8.6.3 边角为降温加速区，应加强保温措施。 

8.6.4 低温季节注意封堵竖向空洞，避免灌风。 

8.6.5 在表面模板层较厚，降温速率较小影响工期时，可以采用模板松开、保留

防风，表面温水养护的方式，通过控制水温及流量控制降温速率。 

8.7 冬期温控 

8.7.1 进入冬期施工后，应按照现行规范加强混凝土品质控制。 

8.7.2 入模温度应按照不小于 5℃进行控制，必要时可以加热拌合水。 

8.7.3 应严格控制管冷水温，采用深层江水进行通水，或采用加热水箱进行加温。 

8.7.4 应建立严格的表面保温措施，除覆盖、遮风外，可以采用暖风机进行主动

加温，暖风机应与混凝土壁面保持距离，并沿外表平行方向吹风。 

8.8 高温期温控 

8.8.1 高温期混凝土入模温度宜按照不大于 28℃进行控制，应考虑多项预冷措施

组合应用。 

8.8.2 高温期也应加强表面保温控制，可采取蓄水、防风、遮风等措施。 

8.8.3 高温期温升温峰应按照不大于 75℃进行控制。 

8.8.4 高温期昼夜温差较大，拆模时机表环温差计算宜以夜间最低气温计入。 

8.9 应力控制措施 

8.9.1 针对约束较强区域，在温度控制不经济的情况下，可以采用改变约束体系

的应力控制措施： 

a）减小分层高度； 

b）横向多次浇筑； 

c）垂直于拉应力方向设置施工缝； 

d）采用预制现场拼装的施工方法。 

8.9.2 改变约束体系需经计算验证后选用。 
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9 温度监测 

9.1 一般规定 

9.1.1 大体积混凝土桥塔与墩柱施工过程中应对混凝土入模温度、内部温度、表

面温度、环境温度、管冷温度等进行监测，以温度计算温差和速率，调控温控措

施。 

9.1.2 大体积混凝土桥塔与墩柱可对关键部位的应变进行监测，在分析中应修正

温度影响以及收缩影响。 

9.2 测点布置 

9.2.1 测温元件宜按照如下参数控制： 

a）温度测试精度为 0.1℃； 

b）测试范围为-30℃～150℃； 

c）绝缘电阻大于 500MΩ； 

d）测温元件的寿命不得短于 30d； 

e）测温元件具有防水功能。 

9.2.2 测温元件的布置： 

a）结构内部应布置足够数量的温度传感器，监测典型区域的内、表温度，

根据温度分布、应力分布以及温控设计确定，且考虑可能的施工过程损耗； 

b）测试元件缆线应集中布置，采用角钢或沿钢筋下方行走予以保护； 

c）应设置管冷出、入水口以及环境大气温度的测试元件； 

d）测温元件与钢筋等金属体之间应绝缘； 

e）测温元件安装位置应精确，内部应能捕捉到最高温，安装误差不得大于

5cm，表面测点埋设在距离表面 5cm 位置，误差不得大于 1cm。 

9.2.3 现场应加强对测温元件、缆线的保护工作。 

9.3 温度测试与控制 

9.3.1 宜采用无线传输设备，对温度进行全天候监测，数据采集频率宜为 1h/次，

在工艺稳定的情况下，可以适当放宽要求至 4h/次。 
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9.3.2 在冬季应适当加密测试频率，并对大气降温进行预测，及时采取措施保障

温控指标。 

9.3.3 数据采集后及时对温度、温差、速率等指标进行计算，设置预警值，对异

常温度变化进行预警，由现场进行措施调控。 

9.3.4 温度监测应在浇筑前开始，在停水且拆模停止养护后可停止。 

 


