
1 引言

在桥梁施工中，预应力孔道灌浆作用日益重要，这与整

个工程的施工质量和桥梁的安全性息息相关。在实际施工

中，由于整个施工周期的要求，项目不可避免地要进行冬季

施工。因此，如何使预应力管道的接缝密实，控制混凝土施工

质量已成为关键问题之一。

2 冬季施工对现浇箱梁施工的影响

2.1 冬季施工对现浇箱梁地基处理的影响

冬季在处理地基的过程中会出现冻土。例如，在冻结的块

状土壤上进行地基处理将容易导致在打开冻结的块状土壤

后，搭建的支撑件的不均匀沉降，这将导致设计测量数据与施

工实际数据之间的差异，影响桥梁整体结构的建造质量。

2.2 低温条件对钢筋工程的影响

在焊接钢材的过程中，由于恶劣的天气，焊缝会迅速冷

却并导致焊缝开裂，因此，钢材加工区域应配备防风防屋顶

措施，这些措施大大增加了焊接作业，可能引起建筑火灾。冬

天的温度极度寒冷多风，在负温度条件下，钢筋的机械性能

发生显著变化：屈服点和抗拉强度增加；伸长率和冲击韧性

降低，脆性增加。在冬季焊接完钢接头后，热影响区的韧性也

会降低。如果不控制焊接过程，钢的可塑性和韧性会降低，整

体性能会下降；如果焊接后的接头过快冷却或与冰雪接触，

接头将产生硬化结构并影响钢筋的使用。

2.3 冬季施工对水泥水化和混凝土强度的影响

当温度低于 5益时，新浇注的混凝土水泥处于缓慢水化

和胶凝的时期。与常温相比，混凝土的初始凝固速度慢。根据

试验，混凝土的凝固时间将 15益的凝固时间长将近 3 倍。如

果温度继续下降，混凝土将被冻结损坏。

2.4 冬季施工对混凝土坍落度的影响

冬季混凝土施工的主要问题是混凝土会被霜冻损坏。

硬化到一定强度（高于临界强度）的混凝土可以承受一次

以上的冻融循环，而不会损坏混凝土结构。尽管水泥未完
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全水合，但依靠混凝土自身的水合热将其转变为正温度硬

化，随着水泥继续水合，水泥的强度将提高。

2.5 低温条件下混凝土的温度控制

浇筑完混凝土在初始凝固之前，混凝土迅速冻结，水泥

无法硬化。在刚浇筑的混凝土开始凝固后，水泥处于水化和

缓慢胶凝的时期，强度也缓慢增加，温度继续下降，混凝土将

遭受霜冻破坏[1]。随着固化温度的升高，浇筑后混凝土强度的

增长率加快。由于冬季室外温度低，如果由于不适当的保温

措施导致养护期间混凝土温度过低，其强度将会降低。

3 现浇箱梁冬季施工应采取的应对措施

3.1 钢筋工程

钢筋的焊接在室内进行（对焊车间）。钢筋焊接车间的三

个侧面均关闭，顶部覆盖有金属瓦，以防止下雨、下雪和刮

风；焊接后，应保护焊缝，以防止焊缝快速冷却和焊缝开裂，

以及钢筋、波纹管和钢绞线锈蚀。预热—闪光焊接工艺用于

钢筋的对接焊接。在闪光过程开始之前，首先钢筋摩擦几次

以提高钢筋的温度，这有利于闪光过程的顺利进行。

3.2 混凝土工程

混凝土结构冬季施工的关键是当内部和外部温差过大

时如何避免由混凝土水化热引起的一系列问题。因此，在施

工过程中应采用适当的施工技术，在浇铸过程中应进行温度

控制，防止混凝土开裂并引起混凝土质量问题。

3.2.1 混凝土配合比

混合混凝土的骨料必须清洁，不得含有杂质、冰、雪和其

他易冷冻的物质和矿物质，并且不得含有活性骨料；助剂由

专人配制，溶液的混合量应严格控制。水灰比不大于 0.6。采

用暖棚法来搅拌混凝土，并在搅拌机棚中安装蒸汽锅炉和散

热器以提供热量，以确保搅拌机建筑物中的温度保持在-10益
以上。在加热罐中安装加热管以加热混合水，并将水温加热

到 60益。根据环境变化随时调节水温，严格按照数据执行。

3.2.2 浇筑混凝土前现场保温措施

在将混凝土浇注到箱梁之前，应在箱梁的侧面用耐火的

防水油布和塑料布围住，并在侧面装有挡板（可以使用竹胶

板）。箱梁的顶部表面用塑料织物+棉被+茅草织物隔热，并且

茅草织物延伸并悬挂在一起，以确保蒸汽循环。茅草织物之

间的空间通过尼龙钩环扣连接，以确保绝缘棚的可靠密封。

3.2.3 浇筑混凝土时的保证措施

在冬季施工中，为了避免混凝土过早凝固，采取的主要

措施是加热和保温，加强维护以及与适当类型的外加剂混

合。具体方法是将油炉吹入蒸汽加热并硬化。浇筑前要提前

4h 提高温度，严格控制混凝土的入口温度，以确保入口温度

不低于 10益，随时测试。在铸造过程中，振动器应注意振动极

限，应及时擦拭表面，并注意不要在盖前喷水养护。

3.3 预应力钢筋的张拉与灌浆

3.3.1 预应力钢筋的冬季施工

随着温度降低，钢筋的屈服点和抗拉强度增加，伸长率和

抗冲击性降低，并且具有冷脆性。设计了一个简单的罩棚，以

保护设备免受拉力的影响，该罩棚不仅阻挡风，而且还可以通

过炉子在罩棚中加热，从而使油压表的工作环境温度不低于

正常工作温度。混凝土的强度达到 100豫，弹性模量达到 100豫
后，应进行拉伸。负温度下的结构补强材料优选直径小且分散

的构造，并且不允许排筋密焊配筋。当梁的混凝土强度的弹性

模量达到设计强度要求时，应对预应力结构采取保温措施。

3.3.2 灌浆

冬季灌浆所使用的灌浆的水灰比必须低于通常的比例。

在灌浆之前，在梁的主体上盖上防水油布，并通过箱梁内侧和

外侧的火炉确保保温。火炉数量根据当前温度确定，灌浆后

3d 内梁体的孔道温度不应低于 50毅C。孔道温度在达到 25MPa
之前始终处于正常状态。水温控制在最高 30~40益，最低 15~
20益。必须先加热注入水的温度以满足指定要求，然后才能进

行灌浆。高速水泥浆搅拌机用于使浆液具有良好的流动性，如

有必要，可添加防冻剂以确保冬季张力下的灌浆质量。

4 结语

总之，现浇箱梁施工过程质量与整个工程项目的质量有

关，因此精确的质量控制至关重要。但是，在实际的冬季施工

过程中，经常由于人为或环境原因导致钢筋裂缝、混凝土质

量不足、灌浆不饱满、孔道成形问题。冬季建设无疑将增加建

设成本，增加对劳动力、材料和机械的投资，并增加能源消

耗。因此，在施工过程中应严格执行现浇箱梁的施工质量控

制方法，以提高整个工程的质量。
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