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路桥工程

摘　要：随着高速铁路建设高速发展，及线型工程

的不可预见因素引起工期滞后，为满足工期需求，必不

可免的需进行冬期施工，本文针对高速铁路桥梁冬期施

工技术进行阐述，分别阐述了混凝土拌和站、桥梁承

台、墩身及现浇连续梁的冬期施工技术方法，为类似工

程冬期施工提供参考资料和经验。
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一、冬期施工标准

根据《铁路混凝土工程施工技术规程》的规定：

当室外日平均气温连续3天低于5℃或最低气温低于0℃

时，混凝土（含砌体）施工应按冬期施工办理。当室外

日平均气温连续5天高于5℃时解除冬期施工。
二、冬期施工准备

（一）冬期施工技术准备

（1）编制冬期施工方案报监理、建设单位审批，

审批合格后对作业班组及现场管理人员进行冬期施工安

全技术交底及教育。组织全体人员进行冬期施工技术交

底，掌握冬期施工技术要点。

（2）落实混凝土的防冻要求、混凝土原材料的加

热温度以及混凝土出机温度要求，现场砼入模温度的控

制，以保证冬期混凝土的施工质量。

（3）根据《普通混凝土设计规程》《铁路混凝土

工程施工技术规程》等相关技术要求设计冬期混凝土最

佳配合比，经监理工程师批准后使用。

（4）根据《铁路混凝土工程施工技术规程》要

求，冬期施工的混凝土除应按规定制作标准混凝土试件

外，应根据养护、拆模和承受荷载的需要，增加与结构

同条件养护的施工试件不少于2组，其2组试件应在解冻

后试压。

（5）根据施工的具体情况，确定冬期施工需要采

取防护的具体工程项目或工作内容，制定相应的冬期施

工防护措施，并做好物资储备和机械设备的保养工作。

（二）冬期施工安全准备

（1）冬期施工前由办公室与当地气象部门取得关

系，及时掌握天气变化趋势和动态，以利于安排施工，

做好预防准备工作。

（2）施工机械要加强保养，勤打黄油，及时换冬

期机油，水箱内要及时加入防冻液；对易损部件勤检

查，发现问题及时维修、更换；对一些外露易损部件要

进行适当包裹，防止冻裂设备。

（3）现场值班室及仓库必须达到过冬条件，对外

露门窗加挂保温门帘及窗帘。室内采用电暖器取暖，并

设置必须的通风口，保证室内空气良好，并准备好各种

抢救设备。

（4）在进入冬期前施工现场提前作好防寒保暖工

作，对人行道路、坡度陡的便道和作业场所采取防滑措

施。现场准备除冰盐。

（5）建立健全冬期施工制度，组织好施工准备工

作，随时检查落实，查出问题及时解决，并进行复查。

（6）排除现场积水，对施工现场进行必要的修

整，截断流入现场的水源，做好排水措施，消除现场施

工用水、用汽造成场地结冰现象。

（7）施工场地积雪清扫后，不应放在机电设备、

构件堆放场地附近。并保证消防道路的畅通。

（三）冬期施工物资、设备准备

根据冬期施工进度安排及主要工程量，对冬期施工

所需要的物资进行充分准备，但以节约资源、有效合理

利用、减少施工成本为原则。主要包括融雪防滑物资、

保温物资、升温设备、消防物资设备、应急救援物资设

备等。
三、冬期施工技术

（一）钢筋工程冬期施工技术

钢筋焊接尽量安排在钢筋加工厂内进行，钢筋应提

前运入加工厂，焊接完毕后的钢筋待完全冷却后方能运

至室外。雨雪天气、风速超过8m/s在室外焊接时，必须

采取遮挡措施，采用防火保温被等搭设临时工棚，并在

工棚内设置暖风机、电暖炉等进行升温，保证焊缝和热

影响区能够缓慢冷却。室外钢筋焊接时选用韧性较好的

焊条，焊接后的接头严禁立即接触冰雪。

钢筋焊接宜采用多层控温施焊工艺，既要防止焊后

冷却速度过快，也要防止接头过热。钢筋冷弯温度不宜

低于-20℃，当温度低于-20℃时，不得对HRB400钢筋进

行冷弯操作。在负温条件下使用的钢筋，施工过程中应

加强检验、检查；

（二）混凝土拌制及运输冬期施工技术

1.拌和系统保温措施

（1）料仓保温

料仓大门悬挂保温被进行封闭，同时砂仓单独利用

料仓内隔墙搭设小型暖棚，内部采用暖风炮、电暖炉进

行加热，防止热量损失，保证骨料温度不低于0℃，料

仓内设置温度计对环境温度进行监控。

（2）外加剂房、拌和楼、搅拌机棚保温

外加剂房：采用保温棉+保温铝箔纸对外加剂罐体

进行保温。

拌和楼、搅拌机：拌和楼由彩钢夹芯板构成，采用

电暖炉、暖风机进行升温。搅拌机棚内设置温度计监控

环境温度。

（3）冬期施工用水

拌和用水：采用电加热器对拌和用水进行加热，水

的加热温度控制在80℃以内，混凝土搅拌时先投入骨料

和热水，拌匀后再投入水泥。

蓄水池：采用彩钢夹芯板+塑料布覆盖保温，蓄水
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池内备有电加热器。

供水管道：室外供水管道采用保温棉+保温铝箔纸

进行保温，保证供水过程中的温度。

2.混凝土拌制

混凝土选用较低的水胶比和较小的坍落度，并严格

控制泌水和坍落度损失，保证低温下的早期强度满足要

求。

混凝土拌制前进行热工计算，混凝土原材料使用时

的温度根据热工计算和实际试拌情况确定。采用加热拌

和用水为主，辅以骨料保温和加热措施，对骨料采取防

风雪措施，对外加剂采取保温措施，以保证混凝土的

初始热量。确保冬期混凝土出机温度不低于10℃，灌注

时温度不低于5℃。保证冬期混凝土的施工强度质量合

格。

骨料不采取加热措施，水温最高加热至80℃，搅拌

时先投入骨料和已加热的水，拌匀后再加入水泥。混凝

土搅拌时间较常温施工延长50%左右，搅拌混凝土前及

停止搅拌后，用热水冲洗搅拌机鼓筒。

3.混凝土运输及泵送

混凝土的运输时间尽可能短，混凝土罐车采用保温

篷布包裹，运输途中采用保温被制作的扣盖对罐体进出

料口进行封闭，减少热量损失。混凝土到达现场后快卸

快浇，尽量减少混凝土运输车在现场的停滞时间，减少

温度损失，保证混凝土的入模温度不低于5℃。

（三）承台冬期施工技术

1.保温措施

承台施工优先采用蓄热法养护；当蓄热法养护不能

达到要求时（环境温度≤-10℃），采用暖棚法养护，

混凝土表面覆盖塑料薄膜进行保湿。

蓄热法：承台模板外包裹防火保温被，当新浇筑混

凝土与邻接的已硬化混凝土或其他介质间的温差大于

15℃、仓内温度低于2℃时，混凝土浇筑前用暖风机对

仓内进行预热；保温材料需在混凝土浇筑前包裹严密，

以免混凝土入模时由于温度骤降导致混凝土冻伤。混凝

土浇筑完成后，及时覆盖塑料布及棉被，当养护温度低

于-10℃时增加电热毯升温。

暖棚法：混凝土浇筑之前利用承台基坑，并于承台

四周设置钢管支撑，沿承台长边不少于4根、短边不少

于2根。顶部采用钢管做为暖棚骨架，顶部覆盖保温棚

布构成暖棚，混凝土浇筑前用暖风机对仓内进行预热，

确保仓内温度不低于5℃，混凝土浇筑时，篷布不得全

部敞开、混凝土浇筑完毕及时恢复以起到好的保温效

果，混凝土强度达到设计强度的60%以上时，可关闭暖

风炮或熄灭锅炉，拆除模板并及时回填。

2.混凝土施工

混凝土浇筑前于承台中心位置，距承台表层不少于

1m位置埋设测温元件，测设混凝土芯部温度，测温线外

露接头需包裹胶带防止浇筑过程中混凝土污染。混凝土

浇筑在10点～16点进行，避免最低气温和气温急剧变化

时段。新浇筑混凝土与邻接的已硬化混凝土或其他介质

间的温差大于15℃、与混凝土接触的地基面的温度低于

2℃时禁止浇筑混凝土。仓内温度低于2℃时，混凝土浇

筑前用暖风炮对仓内进行预热。

混凝土浇筑完成且表面初凝后，迅速在其表面均匀

覆盖塑料布+防火保温被，并用方木压好，边角部位严

密并压实。

拆模时必须经过试块试压，达到拆模强度、收到试

验室出具的拆模报告后，方可进行拆模。

模板拆除完成后，在混凝土结构表面包裹塑料布+

防火保温被继续保温养护，必要时内部增加一层电热

毯。养护时间不少于14天，养护温度不低于10℃，养护

期间设专人测温并记录。

养护结束时间以混凝土强度为依据，混凝土强度达

到设计强度的60%之前不得受冻；浸水冻融条件下的混

凝土强度达到设计强度的75%之前不得受冻。

（四）墩身冬期施工技术

墩台施工优先采用蓄热法养护；当蓄热法养护不能

达到要求时（环境温度≤-5℃），采用暖棚法养护，混

凝土表面覆盖塑料薄膜进行保湿。

蓄热法：墩台模板外侧喷涂阻燃聚氨酯泡沫，包裹

防火保温被；当新浇筑混凝土与邻接的已硬化混凝土或

其他介质间的温差大于15℃、仓内温度低于2℃时，混

凝土浇筑前用暖风炮对仓内进行预热；拆模养护时采用

塑料膜+防火保温被包裹。

暖棚法：现场模板安装完成后，利用墩身外侧搭设

脚手架作为暖棚骨架。

在双排脚手架外沿悬挂防火保温被（要求搭接紧

密，不透风），将墩身整体全部包裹（顶部预留浇筑

孔，浇筑完成后封闭）。

根据墩身范围内空间在暖棚内设置暖风机（具体个

数根据实际保温情况进行调整），浇筑前对仓内进行升

温，当棚内温度达到10℃后开始浇筑混凝土，浇筑完成

后对预留浇筑孔进行封闭，并设置温度计监测棚内温

度，温度计应设置于远离暖风机位置（即棚内温度最低

位置），确保养护期间棚内温度不低于5℃。

混凝土浇筑选择在10点～16点进行，避免最低气温

和气温急剧变化时段。于墩身中心位置，距顶帽表层不

少于1m位置埋设测温元件，测设混凝土芯部温度。混凝

土施工参照承台。

（五）现浇连续梁施工冬期施工技术

现浇连续梁一般不建议冬期施工，必须进行冬期施

工时，必须采取可靠的保温措施，当工程所在地区最

低冬施气温高于-10℃时，可于挂篮模板外侧喷涂5cm-

10cm厚聚氨酯保温材料，梁端采用棉被封闭，梁顶采

用塑料薄膜+棉被覆盖保温（必要时棉被底部加设电热

毯），梁内采用热风机加热。

当工程所在地区最低冬施气温低于-10℃时，梁体

两侧及底部，利用挂篮模板架体，挂设安装保温板进

行整体封闭，封闭部位应延伸至已浇筑完成梁段不小于

1m，梁端及其余空隙部位采用棉被封闭，梁顶利用挂篮

主桁架，采用保温棉被搭设暖棚，暖棚内及梁内采用热

风机加热。

施工过程中安排专人管理暖棚，消除安全隐患。同

时根据在梁面、梁内、翼缘板下部等不同的位置，摆放
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多个温度计，及时对暖棚内的温度进行测量，并形成测

温记录。

1.混凝土施工

混凝土浇筑前暖棚开始预热，保证棚内温度不低于

5℃。新浇筑混凝土入模温度与邻接的已硬化混凝土表

面的温差不大于15℃；与新浇筑混凝土接触的已硬化混

凝土、钢筋和模板的温度不应低于2℃，控制混凝土内

外温差满足要求。

①混凝土浇筑选择在10点～16点进行，避免最低气

温和气温急剧变化时段。夜间禁止浇筑混凝土。

②混凝土浇筑前，清除模板和钢筋上，特别是新老

混凝土交接处的污垢，并关注天气预报，严禁在寒流

（大风、大雨、大雪）袭击的情况下施工。

③混凝土浇筑采用混凝土泵车泵送，输送管用保温

材料进行包裹，减少热量散失。

④混凝土入模温度不低于5℃。混凝土浇筑时分层

分段连续浇筑，顶板施工完成后及时进行覆盖保温，防

止混凝土表面温度受环境因素影响而发生剧烈变化，以

保证达到预期强度。

⑤于顶板、腹板及底板混凝土中心位置埋设3根测

温元件，测设混凝土芯部温度。

2.混凝土养护

混凝土浇筑完毕后，封闭暖棚，采用热风炮升温，

采用小型加湿器进行加湿养护，升温速度控制在小于

10℃/h以内，当撤除保温措施后混凝土养护期限不足

时，梁体表面涂刷养护剂。

养护期间，混凝土芯部温度不宜超过60℃，最高不

得大于65℃；混凝土芯部温度与表面温度之差、表面温

度与外界环境温度之差不大于15℃。利用梁体浇筑时在

腹板、底板、顶板混凝土中心部位埋设测温元件，量测

混凝土芯部温度，测温元件设置于：顺桥于浇筑梁段中

部，横桥向放置于腹板、底板、顶板中部。在暖棚底层

和上层放置温度计，派专职人员测量温度，根据实际情

况调整养护温度。

混凝土养护分为四个阶段，预养期为加热升温前的

一段静停放置时间；升温期为介质温度由初始温度升到

恒温温度的时间；恒温期为混凝土强度主要的增长期；

降温期为介质温度由恒温温度降到去除养护措施。养

护时根据混凝土内部温度调整养护温度，以混凝土强度

为终止混凝土养护的依据。混凝土强度达到设计强度的

60%之前不得受冻；浸水冻融条件下的混凝土强度达到

设计强度的75%之前不得受冻。
四、冬期施工试块留置

在混凝土施工过程中，除根据规范要求留置养护试

块外，需另增加同条件养护试块供拆模、撤除保温设施

及出具强度报告使用，试块于浇筑地点随机取样制作，

进行同条件养护：

承台、墩身：留置3组同条件养护时间（1组供拆模

使用，1组供撤除保温设施使用，1组供56天混凝土强度

验证使用）；

连续梁：在原（留置3组，2组抗压强度试块，1组

弹性模量试块）基础上增加2组（供拆模及28天梁体强

度验证使用）；
五、冬期施工温度监控

（一）施工测温范围

（1）室外气温；

（2）水、水泥、砂、石子、外加剂溶液等原材料

温度；

（3）混凝土拌制棚内温度；

（4）混凝土出机温度及入模温度；

（5）混凝土养护温度；

（6）混凝土施工作业环境温度；

（7）其他需测温的项目。

（二）测温设备

（1）环境温度采用玻璃水银温度计检测。

（2）原材料、混凝土施工期、混凝土表面温度采

用测温枪检测。

（3）混凝土入模后、养护温度采用预埋测温元件

检测。

（三）测温频次
测温项目及测温频次

测温项目 测温次数 测温时间 备注

室外气温 每日三次 6时、14时、21时

工点环境温度 每工作班四次 2时、8时、14时、20时

水、水泥、砂、

石子
每工作班四次 2时、8时、14时、20时

外加剂溶液温度 每工作班四次 2时、8时、14时、20时

搅拌机棚环境温

度
每工作班四次 2时、8时、14时、20时

混凝土出机温度 每车一次 -

混凝土入模温度 每车一次 -

混凝土养护温度 多次

每4h检测一次 蓄热法

升、降温期间每1h检测一

次，恒温期间每2h检测一

次

电热

法、暖

棚法

承台中心最少预埋一处测温元件；墩台中心每仓预

埋一处测温元件；连续梁顶板、腹板、底板分三层在梁

端及中心位置预埋测温元件。
结束语

桥梁冬期施工质量、安全控制是重中之重，因此施

工前必须严格制定施工技术方案，并按照制定的方案组

织施工，施工过程中，配备责任心较强的技术管理人员

及安全管理人员全程盯控，确保施工现场规范施工，同

时严格执行各项测温管理及养护保温措施，确保实体质

量。
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