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摘要：经过改革开放近40年的努力，我国已成为名副其实

的交通大国，现正向交通强国前进，为建设桥梁强国，质量是关

键，2016年5月，贵州省交通运输厅印发《贵州省公路水运工程

质量发展纲要（2016-2020年）》，推进“品质工程”，要求对

公路水运的工程质量进行把控，工程品质要有显著提升。桥梁建

设作为交通咽喉，而桥梁层台作为桥梁下部结构关键构件，其施

工质量直接影响桥梁整体性能，层台施工需要解决大体积混凝土

水化热的问题，本文通过对刚构桥层台深入分析，结合针对性的

分析理论、采用合理的计算模型、实用的控制软件，完善及科学

的监控体系对大体积混凝水化热原理及治理技术进行简要分析。
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一、背景
对于刚构桥大体积混凝土承台，因混凝土硬化过程中会产

生大量的水化热，若对混凝土的水化热不采取疏导措施，那么承

台很容易产生温度裂缝，从而严重影响到结构安全和结构的耐久

性。

混凝土的内部温度取决于它本身贮存的热能。在一般情况

下，浇筑后混凝土的温度与外界环境有温差存在，新浇筑混凝土

与周围环境之间产生热能交换，混凝土内部温度是入模温度、水

泥水化热引起的绝对温度与混凝土浇筑后的散热温度三者的叠

加，其变化规律是由低到高，又由高到低，分析较为复杂，原来

的水化热监测仅仅是监测混凝土浇筑后不同时段内的温度不超过

规范允许值即可，控制较为粗糙，因此在承台大体积混凝土浇筑

施工前，可运用三维有限元软件（Midas Fea）对承台大体积混

凝土，按照实际冷却水管的布置、水流情况以及各种不同的边界

条件、实际施工过程等因素进行了水化热三维温度场的仿真分

析，以指导承台养护过程中大体积混凝土水化热的实时监测。

二、项目概况
（一）工程概况

宜宾至毕节高速公路威信至镇雄段将国高G85、G93连接的

四川省宜宾市通过昭通市威信县、镇雄县连接贵州毕节，赤水

河特大桥是控制性工程之一，左幅桥跨布置为（90+160+90）m 

+2×20m，右幅桥跨布置为（90+160+90）m +2×14m，承台尺寸

为13.2×13.2×5m，共计871.2m3混凝土，属于大体积混凝土。

（二）总体思路

在承台大体积混凝土浇筑施工前，运用有限元软件对承台

大体积混凝土，按照实际冷却水管的布置、水流情况以及各种不

同的边界条件、实际施工过程等因素进行了水化热三维温度场的

仿真分析，以指导承台养护过程中大体积混凝土水化热的实时监

测。

图2-1 承台最高水化热温度云图

（三）承台水化热监测

1.冷却管布设

温度应力是由于浇注混凝土后，水泥的水化反应（放热反

应）导致的混凝土体积的膨胀或收缩，在受到内部或外部的约

束时而产生的。温度应力引起的裂缝具有裂缝宽、上下贯通等特

点，对结构的承载力、防水性能、耐久性等都会产生很大影响。

通常降低水化热的方法有使用低热水泥、分段浇筑、骨料预冷、

管冷、Sheet 养护等。大桥主墩承台施工采用 6 层直径为 50mm 

的冷却管降温。

2.测点布置原则

①根据结构对称性的特点，选取 1/2 结构作为主要测试区

域，在另 1/2区域布置关键测点；

②重要测点同时埋设两个测温元件，以防损坏，确保数据完

整性；

③充分考虑温度场的分布规律，以及冷却水管位置、进出水

口位置等；

③充分反映温控指标的测评。

3.设备选型

温度测量采用 XL-WD01 智能型温度传感器，分辨率 

0.25℃，测试精度 0.5℃，温度测量范围-25℃～125℃，该传感

器采用半导体材料制作，测量结果不受导线长度影响。测试仪

器采用的 XL-M32 无线数据采集模块软件，该系统可配接 32个 

XL-WD01 温度传感器，系统的任意通道均可配接电压输出型的半

导体温度传感器或其他电压型温度传感器，测试分辨率 0.1，通

过 RS-232 标准串行接口与计算机连接进行自动温度监测。实现

了远程自动化监测，弥补了人工采集数据滞后性大，准确性差，

工作量繁重的缺点。

4.数据处理分析

通过采用上述温度传感器及无线自动化采集设备，可实现对

承台大体积混凝土水化热效应的实时监测，根据温度监测结果对

比可知：混凝土浇筑89小时后，承台内部中心温度达到最高，为

62.6℃；承台内部中心混凝土与靠近模板处混凝土及上表面处混

凝土最大温差分别为19.0℃、19.0℃、8.1℃，均小于20℃，温

度变化均在规范允许控制范围内；进出水管的温差均控制在10℃

以内。右幅4#主墩承台混凝土内部的温度场的变化规律符合规范

要求，有效的防止了温度裂缝的产生，实现了承台温度监控的目

标。

（四）改进措施

1.一般刚构桥的承台水化热监测，仅按规范要求控制其指标

不超限即可，计算不是重点，对于结果状态的把控能力不强，为

此有必要建立承台和主梁节段的局部分析模型，与杆系整体模型

相结合指导施工控制，通过监测测点及工况细节布置，在满足控

制原则及规范的要求下做到对施工控制理论计算结果精细化；

2.对于承台水化热的监测，若采用人工现场采集数据的方

式，工作量大，工作效率低，数据具有一定的滞后性，采用自动

化的监测方案将解决以上问题，监测能力大大加强；

三、创新点
（一）承台水化热采用自动监测方式，解决了工作量大，

工作效率低、温度数据具有一定滞后性的问题，监测精度大大提

高，效果更好；

（二）对承台水化热不仅制定了详尽的监测方案，且建立承

台水化热计算模型，理论数据与自动监测的大量数据相对比，实

现了精细化监测。
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（一）工僵慨湿

宜宾至毕节高速公路威信至镇雄段将国高 G85、G93连接的四 省宜宾市通

过昭通市威信县、镇雄县连接贵＊毕节，赤水河恃大桥是控制性工程之一，左幅

桥跨布置为（90+160+90）m +2X20m，右幅桥跨布置为（90+160+90）m +2X

14m，承台尺寸为 13.2X13.2X5m，共计 871.2m3混凝士，属于大体积混凝士。

（＝）总体思蹈

在承台大体积混凝士浇筑施工前，运用有限元软件对承台大体积混凝士，按

照实际冷却水管的布置、水流情况、以及各种不同的边界条件、实际施工过程等

因素进行了水化热三维温度场的仿真分析，以指导承台养护过程中大体积混凝士

水化热的实时监测。

图 2-1 承台最高水化热温度云图

（三）承台水化热监测

1.冷却冒布设

温度应力是由于浇注混凝士后，水泥的水化反应（放热反应）导致的混凝士

体积的膨胀或收缩，在受到内部或外部的约束时而产生的。温度应力引起的裂缝

具有裂缝宽、上下贯通等恃点，对结构的承载力、防水性能、耐久性等都会产生

很大影响。通常降低水化热的方法有使用低热水泥、分段浇筑、骨料预冷、管冷、

Sheet 养护等。大桥主墩承台施工采用 6 层直径为 50mm 的冷却管降温。

2.测哺布目原则

①根据结构对称性的恃点，选取 1/2 结构作为主要测试区域，在另 1/2区

域布置关键测点：

②重要测点同时埋设两个测温元件，以防损坏，确保数据完整性;
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