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江阴长江公路大桥南锚工程温度控制

焦 恩
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摘 要：根据江阴长江公路大桥南锚锭砼的温度裂缝技术难题，分析了温度、温差形成的主要原因，并介绍了施工

过程中温度控制的技术措施。
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! 工程概况

江阴长江公路大桥属悬索桥，主跨$’(*0，其

中的南锚锭工程为重力式嵌岩锚，主体砼体积锚块

为’1+万0’，鞍部为$1"!万 0’，压重及回填砼达

)1*万0’。砼标号：锚块的前后锚面、鞍部的散索

鞍座处为+"号，锚块的实体部分与鞍部的散索鞍座

以下部分都为’"号，回填砼为!"号，压重砼为$*
号。当属大体积的锚锭工程，主要的技术难题便是

如何控制温度裂缝的问题，为此我们采取了一系列

措施，并取得良好的效果。

" 温度、温差形成的主要原因

（$）砼内部温度形成，是浇注过程中砼的入仓温

度和水泥水化反应过程中绝热温升的叠加。即：

!2"$3"!
式中：! 砼内部温度；"$ 砼入仓温度；"!

砼绝热温升值。

用上式计算出的砼内部温度“!”是一种理想情

形，即砼在绝热的条件下推算而来。而实际生产过

程中，砼受模板、大气、养护、专门冷却等因素的影

响，只要与周围环境存在温差，就一定会有热交换的

发生。就常规的施工工艺来说，一般都表现为散热，

那么，实际的砼内部温度（!045）是由砼入仓温度

（"$），水泥水化反应绝热温升（"!）和散失的热量

（"’）三者的叠加，用下式表示：

!0452"$3"!#"’
温度变化曲线如图$。

（!）温差的存在有如下几个方面：

图$ 温度变化曲线示意图

!砼表层与深层温度的差值；

"砼内部温度与周围大气环境温度的差值；

#上、下二层间有温度差值；

$砼内部温度与冷却水之间的温差。

认识到砼内部温度的形成和温差的产生原因，

以便有针对性地采取相应的措施，以确保避免温度

裂缝的产生。

# 施工过程中温度的控制

#-! 砼内部温度的控制

#-!-! 降低入仓温度

砼入仓温度是由砼组成成分、各种集料经拌和

后的温度与泵送过程中与泵管摩擦生热及与泵管本

身温度发生热传递叠加而成。

砼出楼以后的温度主要取决于场地上原材料的

温度，对原料温度进行控制具体采取如下措施。

（$）在夏季施工利用隔离仓搭设遮阳棚，避免太

阳对黄砂、石子的直射，同时采用温度较低的深井水

对石子进行冲冼冷却，砼拌和用水也采用深井水，以

达降温之目的。

（!）水泥的选用除满足低水化热的要求外，还需

对供应商的生产储蓄能力进行考察，要求其水泥出
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窑后有足够的时间降温冷却，再送往工地，以避免水

泥本身温度较高就投入使用。我们在南锚施工中对

水泥温度的抽查中发现，最高达!"#，$次抽样平

均温度%"#，尤其是在夏季，这势必对砼入仓温度

造成影响，不利于温差的控制。

此外，水泥罐的表面颜色应选用浅色，如银白

色，这样有利于反射太阳光，减少罐体吸热对水泥温

度的影响。

笔者认为：对水泥罐表面进行喷水冷却作用不

大，因为粉状水泥导热性能并不好，表面的降温很难

影响到内部温度，且罐身上设有通气孔，容易导致水

泥受潮板结成块，不仅影响水泥质量，还会造成水泥

出料口堵塞，影响正常的砼浇注工作。

（&）泵送管路的处理。我们将砼泵送管道用土

浅埋并加盖草包且浇水保湿以避免阳光的直射。

（"）夏季砼的灌注应注意避开每天的高温时段，

一般选在夜间浇注为好。

!’"’# 降低水泥水化热

（(）选用低中热水泥。造成水泥水化反应放热

的主要矿物是硅酸三钙和铝酸三钙，选用这)种化

合物含量相对较低的水泥，如矿渣水泥、大坝水泥

等，能有效地降低水化热量。本工程我们选用的是

矿渣水泥。

（)）降低水泥用量。经过多组配合比的优选，利

用掺加粉煤灰和外加剂的方法，交叉实验，配制出低

热、高强、和易性能好、易于泵送的砼。其中&*号砼

煤灰掺量占水泥的(%+，"*号占(*+。水泥实际

用量为&*号砼")%水泥用量为)!$,-／.&（常规用

为")*,-／.&），"*号砼%)%水泥用量为&(/,-／.&，

有效地降低了水泥的用量。同时外加剂还起到延缓

水泥水化放热的速度，推迟了峰值温度到来的时间，

这对粉煤灰砼早期抗裂性较差尤为重要，有效地防

止了温度裂缝的产生。

值得探讨的是水泥用量在满足强度、泵送等要

求外，是否越少越好呢？笔者认为不掺粉煤灰而水

泥用量较多的砼，水化热尽管较大，但早期强度发展

快，相应的抗拉强度也较高，诸如南塔承台砼水泥用

量为&$!,-／.&，施工工艺与南锚基本相同，一次灌

注方量比南锚的任一分层都大，但其控制结果相当

成功。所以笔者认为，水泥的用量多少和砼早期抗

拉性能应有一个最佳平衡点，而不是水泥用量越少

越好。

!’# 冷却及保温措施

!’#’" 冷却水降温

为确保砼中心与表层，表层与大气，上、下二层

砼层面之间的温差!)%#，我们采用了砼内通循环

冷却水的措施，(.厚分层布一层冷却管，(0%.厚

分层布(!)层，每层)!&组，每组水流量平均为

(0&%1／2（水表控制）。按厂家提供的水泥$天的水

化热（")%水泥为)&%3／-），结合统计出的$天内循

环水的进出口温度，经计算得出冷却水在$天内可

带出的热量约占水泥水化热的)*+，由此看出水的

作用是相当明显的。值得强调的是当砼温升达到一

定温度时，冷却水的进水温度（夏季平均为(4#）与

砼内部温度场的湿差突破)%#，为此我们采用前一

分层的冷却出水作为后一层的冷却进水，这样可以

缩小其温差，但也对降温效果有一定的影响。

!’#’# 蓄水养护

在气温较高的季节，对砼的养护采用了蓄水养

护的办法，这样可以保证砼面层一直处于湿润状态，

而且延缓了降温速率，其中需要注意的是蓄水深度

一定要合理，本工程要求最小蓄水深度")*5.，一

般为&*5.左右。为保证蓄水深度的均一，必须在

浇注过程中对层面顶标高进行严格的控制，以避免

蓄水深度深浅不一，蓄水时间一般为"天。

冬季气温较低，需要进行保温工作，用塑料布加

盖砼顶面，再用草包覆盖，利用砼自身水分进行养

护。侧面模板用"!%5.厚泡沫块加厚，并用彩条

布遮挡，以减少砼的降温梯度，取得了良好的效果。

$ 结语

通过江阴长江公路大桥南锚大体积砼的施工实

践，成功地控制了锚锭砼的温度裂缝，并取得了一些

宝贵的技术资料和施工经验，同时也认识到了温控

的复杂性和多面性，要想彻底攻克这一世界性的难

题，还需广大同仁不断探索、实践并总结完善。
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