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钢筋混凝土井壁冬季施工技术措施
’

王自强，杨述起，徐玉川
(河北建设勘察研究院有限公司，河北石家庄050031)

摘要：矿山竖井钻井法施工中，钢筋混凝土井壁承受着较大的水土压力，对矿井的安全起着极为重要的作用。结

合工程实际，阐述了钢筋混凝土井壁的冬季施工技术措施。
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1 工程概况

高官营铁矿位于河北省唐山市，设计生产能力

为100万∥a，共设计为4口竖井，竖井表土层均采

用钻井法施工，设计深度均为120 m。其中主、副井

和回风井均采用钢筋混凝土井壁，主、副井设计净直

径为4．5 m，井壁厚度为380 mm，单节井壁高度为6

m；回风井设计净直径为4．2 m，井壁厚度340 mm，

单节井壁高度为5 m。由于工期要求较紧，因此井

壁预制工作在lO月25日至次年的1月22日完成，

施工时当地的最低气温达到一15℃，为确保混凝土

井壁预制质量，在施工过程中采取了相应的保证措

施，取得了良好的效果。

2 冻结对混凝土的影响及对抗冻临界强度的要求

混凝土强度的高低和增长速度取决于水泥水化

反应的程度和速度。水泥的水化反应必须在有水和

一定的温度条件下才能进行，其中温度决定着水化

反应的速度。温度越低，水泥水化反应速度越慢。

当处于负温时，水化反应的速度将大大降低，混凝土

硬化速度及强度增长也将随之减慢，大量的水转变

为冰，体积增大，导致混凝土结构受到破坏，强度和

耐久性降低。

混凝土浇筑后如早期受冻害，恢复正温养护后，

其强度会继续增长，但与同龄期标准养护条件下的

混凝土相比，其强度都有不同程度的降低，强度损失

的大小与其浇筑后遭受冻结早晚情况的不同而异。

抗冻临界强度是混凝土允许受冻而不致使其各

项性能遭到损害的最低初始强度值。根据《混凝土

结构工程施工及验收规范》(GB 50204—2002)和

《建筑工程冬季施工规程》(GB 50268—97)规定，冬

季浇筑的混凝土受冻前的临界强度为：在水灰比≯

O．6条件下，其强度为混凝土强度标准值的30％；对

于掺防冻剂的混凝土，当室外最低温度为一15℃

时，其强度应《4 MPa。

3钢筋混凝土井壁冬季施工措施

钢筋混凝土井壁为厚壁圆筒状结构，井壁在施

工现场预制，养护困难。在施工过程中从混凝土原

材料的选择，混凝土搅拌、运输、浇筑、养护等主要环

节加以控制，确保了混凝土井壁的质量。

3．1 混凝土原材料要求

3．1．1 水泥

选用普通硅酸盐水泥，水泥强度等级42．5

MPa，冬季施工时适当增加水泥用量，减小水灰比，

具体见表l所示。

表1 冬季施工时混凝土中水泥用量和水灰比

3．1．2骨料

所使用的粗、细骨料必须清洁干净，且尽量使用

含水率较小的骨料，在冰雪天气应将骨料覆盖，避免

搅拌时骨料中夹冰、雪等。

3．1．3水

采用自来水，当室外气温低于一5℃时，采用锅

炉加热，使用热水搅拌混凝土，但水温不得高于80

℃。

3．1．4外加剂

当室外温度低于一10℃时，在混凝土中加入FJ

型早强防冻剂，以缩短混凝土的凝结时间，提高混凝
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土的早期强度。

3．2混凝土搅拌和运输

为确保混凝土的搅拌质量，本工程施工过程采

用商品混凝土，商品混凝土在生产前采用热水冲洗

搅拌机，采用电脑自动配料，严格控制混凝土的配合

比。拌制时先投入骨料和水，最后投人水泥，控制混

凝土的出机温度不低于20℃。

因混凝土搅拌站和施工现场的距离长达30

km，混凝土采用罐车运输，为防止运输过程中混凝

土温度降低较快，对罐车外部包裹棉帆布进行保温。

3．3混凝土浇筑

因单节混凝土井壁高度为5—6 m，单节混凝土

井壁的浇筑量为27—36 m3，为缩短混凝土浇筑时

间，避免混凝土温度降低过快，影响混凝土的浇筑质

量，故利用泵车直接将混凝土泵送至模板内进行浇

筑。由于冬季北方多雾，为防止混凝土运输过程中

道路阻塞，导致混凝土温度降低、坍落度损失过快，

因此混凝土尽量选择在1l：00一18：00时段气温较

高时浇筑。为防止混凝土堵管，浇筑前混凝土的坍

落度控制在120 mm，浇筑时的最低温度不低于

10℃。

为防止浇筑过程中断，泵管中的混凝土温度降

低、流动性变差而发生堵管事故，每节井壁浇筑时必

须保证混凝土的连续供应。

井壁浇筑时，在每节井壁不同位置埋设深度不

同的3根测温管，随时监控井壁内混凝土的温度变

化情况。

当浇筑前发现混凝土温度低于要求，或混凝土

流动性变差，可能影响井壁质量时，不得继续浇筑。

3．4混凝土养护

冬季施工混凝土，必须加强养护，使混凝土在受

冻前达到临界强度。

为确保混凝土井壁质量，对井壁采用棉帐篷覆

盖、电暖气加热进行养护。为此，特制作直径6．3

m、高6．5 m的双层棉帐篷，需对井壁养护时，利用

吊车将帐篷直接吊起罩在混凝土井壁外，且周围压

实。

混凝土浇筑后，先在井壁外沿圆周方向均布6

个2 kW电暖气，然后将井壁马上采用棉帐篷覆盖。

拆除模板时，则将棉帐篷吊开，模板拆除后，在井壁

表面喷涂养护剂，对井壁重新覆盖，并采用电暖气加

热养护。经实测，当室外温度为一10℃时，帐篷内

的温度可达到15一18℃，而井壁内混凝土的温度则

达到25～30℃。

混凝土在棉帐篷内的养护时间根据同条件养护

下的试块强度确定，要求混凝土试块的抗压强度不

低于设计强度的70％。经实测，预留试块的3天抗

压强度达到设计强度的30％以上，平均为15．23

MPa。7天抗压强度达到65％以上，平均为26．92

MPa。根据室外温度不同，混凝土在棉帐篷内的养

护时间控制在3—5天。

4结语

本工程经采取以上措施，确保了钢筋混凝土井

壁的施工质量，对与井壁同条件养护的混凝土试块

进行28天强度试验，实际强度超过了设计强度。井

筒建成后井壁未发现渗水等现象，运行良好。
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(2)复合地基静载荷试验，检测点数为总桩数 本工程采用cFG桩复合地基技术进行地基加

的1％，共22点，承压板面积为1．4 m×1．4 m。 固处理，达到了预期的效果。经过经济对比分析，为

检测结果：复合地基承载力特征值均大于或等 建设单位节约基础投资25％～30％，为当年动工、

于300 kPa，累计沉降量均小于或等于18-砌，满足 当年投产奠定了基础。同时，也为CFG桩复合地基

设计要求。 技术在此地区的推广应用提供了可靠的经验。

6．2变形监测

从基础施工结束开始对建筑物进行变形监测， 参考文献：

经过一年多，沉降已趋于稳定，各建筑物的总沉降量 [1]JGJ 79—2002'建筑地基处理技术规范[s]·

均小于35 cm，建筑物倾斜<o．0009，复合地基加固 ‘21雾怒地基与基础施工手册‘M]·北京：中国建筑工业出版
处理满足结构设计要求。
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