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 前 言 

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 

本文件由黑龙江省交通运输厅提出并归口。 

本文件起草单位：黑龙江省交通规划设计研究院集团有限公司、哈尔滨工业大学、黑龙江科技大学、

黑龙江阿穆尔河大桥开发建设有限公司、黑龙江省龙建路桥第二工程有限公司、黑龙江省交投通达公路

工程有限公司、龙建路桥股份有限公司、黑龙江省公路建设中心、中交一航局第三工程有限公司。 

本文件主要起草人：矫震、张连振、孙勇、李昶、李绪森、曹罡、刘佳伟、彭彬、滕亮、李志涛、

陈海洋、李晶垚、靳冰冰、李旭、徐兰钰、刘劲草、徐徉、朴志海、王艳、史梁、邢晋、朱洪志、张敬

川、张占文、初文磊、孙丽丽、刘开来、于海波、赵健、董连成、姜封国、赵冶、王海军、杨玉光、关

文斌、陈春恒。 
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寒区悬臂浇筑桥梁冬季施工技术规范 

1 范围 

本文件适用于寒区悬臂浇筑预应力混凝土公路桥梁主梁的冬期施工，其他类型的桥梁主梁可参照

执行。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB 175  通用硅酸盐水泥  

GB 50164 混凝土质量控制标准 

GB/T 1596 用于水泥和混凝土中的粉煤灰 

GB/T 18046 用于水泥和混凝土中的粒化高炉矿渣粉 

GB/T 27690 砂浆和混凝土用微硅粉 

GB 8076 混凝土外加剂 

GB 50119 混凝土外加剂应用技术规范 

JTG/T 3650 公路桥涵施工技术规范 

JTG 3432 公路工程集料试验规程  

JT/T 523 公路工程水泥混凝土外加剂 

JGJ55 普通混凝土配合比设计规程 

JGJ 63 混凝土用水标准 

JGJ/T 104 建筑工程冬期施工规程 

JTG F80/1 公路工程质量检验评定标准第一册土建工程 

JTG F90 公路工程施工安全技术规范 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

 

冬季施工 

根据当地多年气象资料统计，当室外日平均气温连续 5d 稳定低于 5℃即进入冬季施工，当室外

日平均气温连续 5d 高于 5℃即解除冬期施工。 

 

大体积混凝土 
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混凝土结构物实体最小尺寸不小于1m的大体量混凝土，或预计会因混凝土中胶凝材料水化引起的

温度变化和收缩而导致有害裂缝产生的混凝土。 

 

胶凝材料 

混凝土中水泥和活性矿物掺合料的总称。  

 

蓄热养护法   

混凝土浇筑后，利用原材料加热产生的热量和水泥水化反应放出的热量，通过适当保温延迟混凝土

冷却时间，使混凝土冷却到0℃以前达到预期强度的施工方法。  

 

蒸汽养护法  

蒸汽养护又称湿热养护，是以水蒸汽为热介质，使混凝土加速硬化的养护方法。  

 

暖棚养护法  

将被养护的混凝土构件或结构置于搭设的棚中，内部设置散热器、排管、电热器或火炉等加热棚内

空气，使混凝土处于正温环境下养护的方法。  

 

悬臂越冬工程 

采用悬臂浇筑施工工艺的大跨度预应力混凝土桥梁，以悬臂T构形式度过施工冬休期的工程。 

4 材料 

一般规定 

4.1.1 凡是用于冬季施工采用的混凝土原材料，技术指标应符合 JTG/T 3650 的相关要求。 

4.1.2 混凝土用原材料进场后应存放于保温大棚内保温待用，各种材料分仓堆放，避免混料。 

4.1.3 混凝土冬期施工时，除了可以加热拌合用水与粗细集料外，不得直接加热水泥、矿物掺合料和

外加剂。须加热的原材料，应经过热工计算、实际试拌混凝土并实测出机温度后综合确定加热温度。 

4.1.4 材料在储存期间应采取有效保护措施，确保满足原材料满足技术要求。 

粗集料  

4.2.1 粗集料宜就地取材采用强度高、级配良好、孔隙率低、颗粒洁净、无碱活性的集料。 

4.2.2 粗集料的技术指标除应满足 JTG/T 3650 的规定外，还应满足表 1 的规定。 

表1 粗集料技术指标 

项目 技术要求 试验方法 

含泥量（%） 不应>1.0，宜<0.7 T 0310 



DB 23/T XXXX—2025 

3 

表1  粗集料技术指标（续） 

泥块含量（%） ≤0.2 T 0310 

坚固性（%） ≤5 T 0314 

压碎值（%） ≤12 T 0316 

吸水率（%） ≤1.5 T 0308 

针片状颗粒含量（%） ≤10 T 0311 

连续级配松散堆积空隙率（%） ≤43 T 0309、T 0308 

注： 该表格中“试验方法”一栏中内容参照JTG 3432执行。 

4.2.3 粗集料应采用连续两级配或连续多级配，粗集料的颗粒级配应符合表 2 中的规定。 

4.2.4 粗集料最大粒径不得超过结构最小边尺寸的 1/4 和钢筋最小净距的 3/4，且不宜大于 26.5mm。 

表2 粗集料级配范围 

级

配

情

况 

公称粒径（mm） 

累计筛余（按质量百分率计） 

方孔筛筛孔边长尺寸（mm） 

2.36 4.75 9.50 16.0 19.0 26.5 31.5 37.5 

连

续

级

配 

5~10 95~100 80~100 0~15 0 — — — — 

5~16 95~100 85~100 30~60 0~10 0 — — — 

5~20 95~100 90~100 40~80 — 0~10 0 — — 

5~25 95~100 90~100 — 30~70 — 0~5 0 — 

注： 该表格参考《公路桥涵施工技术规范》（JTG/T F3650）的相关规定 

细集料 

4.3.1 细集料宜就地取材选用质地坚硬、级配良好、吸水率低、颗粒洁净、有害杂质含量少、无碱活

性的集料。  

4.3.2 细集料技术指标除应满足 JTG/T 3650 的规定外，还应满足表 3 的规定。 

表3 细集料技术指标 

项目 技术要求 试验方法 

含泥量（%） ≤2.0 T 0333 

泥块含量（%） ≤1.0 T 0335 

云母含量（%） ≤2.0 T 0337 

坚固性（%） ≤8.0 T 0340 

空隙率（%） ≤44 T 0331、T 0328 

 

4.3.3 细集料宜选用细度模数为 2.9~2.6 的中砂，且颗粒级配应满足表 4 的规定。 

表4 细集料级配累计筛余（%）范围 

公称粒径(mm) 累计筛余（%） 

5.000 10~0 



DB 23/T XXXX—2025 

4 

表4  细集料级配累计筛余（%）范围（续） 

2.500 25~0 

1.250 50~10 

0.630 70~41 

0.315 92~70 

0.160 100~90 

水泥 

4.4.1 水泥宜采用硅酸盐水泥，可采用普通硅酸盐水泥，其技术指标应符合 GB 175 的规定。 

4.4.2 水泥的强度等级应不低于 42.5 级，水泥品种和强度等级应符合混凝土配合比设计要求。 

4.4.3 水泥比表面积不宜超过 350m2/kg，C3A 含量不应大于 8%，Cl 含量不应大于 0.06%，碱含量不

应大于 0.6%。 

4.4.4 桥梁混凝土冬期施工时水泥品种的选用规定：  

a) 当混凝土采用暖棚加热养护时，应优先选用活性高、水化热大的硅酸盐水泥或普通硅酸盐水泥；  

b) 当混凝土采用蒸汽养护时，宜选用矿渣硅酸盐水泥。 

4.4.5 冬期施工时水泥用量和强度等级的选用规定：  

a) 每立方米混凝土中的水泥用量不宜少于 300kg，大体积混凝土不受此规定限制；  

b) 大体积混凝土的最小水泥用量，可根据实际情况确定；  

c) 对于强度等级不大于 C15 的混凝土，水泥强度等级和最小水泥用量可不受上述规定限制。 

矿物掺合料 

4.5.1 悬臂梁冬季施工所用矿物掺合料宜为粉煤灰、矿粉、硅灰，掺合料应检验合格、材料均匀、来

源稳定。 

4.5.2 水泥、矿物掺合料与外加剂的适应性应通过试验确定。 

4.5.3 粉煤灰的技术指标应满足 GB/T 1596 中 I 级粉煤灰的规定。 

4.5.4 硅灰的技术指标应满足 GB/T 27690 中的规定。 

4.5.5 矿渣粉的技术指标应满足 GB/T 18046 的规定。 

4.5.6 不同种类掺合料同时掺用时，其合理掺量应通过试验确定。 

外加剂 

4.6.1 悬臂梁冬季施工所用外加剂宜为减水剂、引气剂、缓凝剂，其技术指标应满足 GB 8076 和 JT/T 

523 的规定。 

4.6.2 减水剂宜采用聚羧酸高性能减水剂，其技术指标应符合 GB 50119 中的规定。 

4.6.3 引气剂的技术指标应满足 GB8076 中的规定。 

4.6.4 缓凝剂的技术指标应满足 GB8076 中的规定。 

4.6.5 当混合使用减水剂、引气剂、缓凝剂时，应测定之间的相容性并根据试验确定掺量。 

水 

4.7.1 应符合 JGJ 63 的规定 

5 配合比设计 
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一般规定 

5.1.1 混凝土配合比设计应满足 JGJ55 的规定，混凝土拌合物应具有较高的流动性和较低的坍落度损

失，混凝土应具有较高的早期强度和弹性模量，宜具有较低的收缩和徐变。 

5.1.2 应根据工期要求，提前开展配合比设计试验，且配合比设计所用原材料应和施工中所用原材料

保持相同。 

5.1.3 应根据混凝土绝热温升、温控施工方案的要求，提出制备混凝土时对粗细集料、拌合用水及混

凝土入模温度控制的技术措施。 

配合比设计 

5.2.1 混凝土配合比设计除应满足 JTG/T 3650 的规定外，还应满足下列规定： 

a) 宜优先考虑掺加适量优质引气剂； 

b) 每立方米混凝土中胶凝材料用量宜控制在 360kg~500kg 之间，水胶比不宜大于 0.36； 

c) 混凝土拌合物坍落度宜控制在 180mm~200mm 之间，2h 坍落度的经时损失不宜大于 20mm； 

d) 每立方米混凝土中矿物掺合料用量宜控制在 40%以内。 

5.2.2 当混凝土的强度、抗冻性能、抗渗性能或气泡特征参数的试验结果不满足设计或施工要求时，

应重新选择水胶比、胶凝材料用量或矿物掺合料用量，并进行配合比试验直至满足要求为止。 

5.2.3 当混凝土原材料、施工环境温度发生较大变化时，应及时调整混凝土配合比。 

6 施工 

一般规定 

6.1.1 悬臂浇筑桥梁冬季施工应符合 JTG/T 3650 的规定。 

6.1.2 当室外日平气温连续 5d 稳定在 5℃以下或最低气温连续 5d 稳定在-3℃以下时，应采用相应的

冬季施工措施。 

6.1.3 悬臂浇筑桥梁冬季施工应预先制订生产供应的专项方案，加强冬季施工生产所用机械设备、配

套设施、原材料供应和生产保障能力。 

6.1.4 混凝土搅拌前应在混凝土拌合站搭设保温大棚，保温大棚内宜准备两台搅拌机，保持良好的工

作状态，并应试运行待用。 

6.1.5 悬臂浇筑桥梁在冬季施工前，应通过试配试验对拟使用的混凝土配合比进行验证。 

6.1.6 悬臂梁施工时应对称施工，在停工过冬时桥梁合龙段两侧悬臂节段施工数量相同。 

6.1.7 悬臂浇筑桥梁冬季施工的热工计算按照 JGJ/T 104 的规定执行。 

6.1.8 悬臂浇筑桥梁冬季施工的安全保障措施应符合 JTG F90 的规定。 

混凝土搅拌 

6.2.1 混凝土入模温度不应低于 5℃，混凝土的出机温度应根据入模温度、环境温度和运输条件确定，

混凝土出机温度不宜低于 15℃。 

6.2.2 搅拌机在搅拌混凝土前宜用适量热水对搅拌机进行预热，并排空积水。 

6.2.3 当采用热水搅拌不能满足混凝土入模温度要求时，应在搅拌站骨料仓底部设置骨料加热系统以

提高骨料温度。热水温度和集料加热温度应通过热工计算确定，拌合用水最高加热温度不应超过

60℃，集料最高加热温度不应超过 40℃。 

6.2.4 热水搅拌混凝土时，宜按集料、拌合水，胶凝材料，外加剂的顺序依次投料，搅拌时间宜比常

温时延长 50%左右。 
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混凝土运输 

6.3.1 应选用运输能力与混凝土搅拌机的搅拌能力相匹配的搅拌运输车，搅拌运输车罐体应采用保温

套进行隔热保温，减少混凝土运输过程中的热量损失，确保混凝土降温速度不超过 5℃/h。 

6.3.2 混凝土出机后、运输车出发前和混凝土到场后，应对其测温并记录，其温度应高于热工计算确

定的最低温度。 

6.3.3 采用泵送运输方式时宜使用长管，在输送混凝土前应对泵和泵管进行预热、润滑，并对泵送设

备采取包裹棉毡等必要的保温措施。 

主梁施工 

6.4.1 主梁施工应采用暖棚法保证施工温度，暖棚宜根据梁段尺寸制作。 

6.4.2 钢筋的制作和安装除应符合除应符合 JTG/T 3650 的规定外，还应符合下列规定： 

a) 钢筋加工应在钢筋加工棚中进行，避免低温对钢筋强度及焊缝的影响； 

b) 当环境温度低于-20℃时，不应进行钢筋加工作业； 

c) 对于在负温条件下使用的钢筋，应加强管理和检验。在钢筋加工、运输、安装过程中应防止产

生撞击、刻痕等缺陷； 

d) 在环境温度低于-5℃的条件下进行焊接时，应调节钢筋焊接工艺参数，使焊缝和热影响区缓慢

冷却。 

e) 低温焊接的钢筋应有防淬火措施，环境温度低于-10℃时不宜进行钢筋的焊接工作； 

f) 钢筋挤压接头、螺纹连接接头负温施工或使用，应经过负温试验验证。 

6.4.3 主梁浇筑除应符合 JTG/T 3650 的规定外，还应符合下列规定： 

a) 主梁浇筑宜选择白天气温较高的时间段，并避开寒潮、大风等不利天气； 

b) 主梁浇筑前宜对模板、钢筋等部位进行热风预热，浇筑过程中应确保混凝土温度不低于 5℃； 

c) 混凝土浇筑入模前应进行测温，其温度应满足热工计算的要求； 

d) 主梁拉预应力筋时环境温度不应浇筑时，分层厚度不宜大于 300mm，已浇筑层的温度应满足

热工计算要求，且不应低于 2℃； 

e) 主梁浇筑时，结构内部和表面温差不应大于 15℃，主梁外界与主梁表面温差不应大于 15℃，

模板表面与新浇混凝土温差不应大于 15℃，新旧混凝土结合面温差不应大于 15℃； 

f) 悬臂节段浇筑时，应加热新旧混凝土结合面，使结合面表面温度超过 5℃； 

g) 在混凝土浇筑过程中，应制取同条件养生强度试件，作为模板拆除、预应力张拉的依据； 

h) 主梁合龙段不宜进行冬季施工。 

6.4.4 主梁混凝土振捣密实后，在终凝以前应采用机械或人工方法将混凝土表面抹压密实，并及时覆

盖不吸湿保温材料进行保湿保温养护。 

6.4.5 主梁养护应采用暖棚法，除应符合 JTG/T 3650 的规定外，还应符合下列规定： 

a) 应设专人监测混凝土及暖棚内温度，暖棚内各测点温度不应低于 5℃。测温点应选择其有代表

性位置进行布置，每昼夜测温不应少于 4 次; 

b) 养护期间应监测暖棚内的相对湿度，混凝土不得有失水现象，当棚内湿度不足时，应及时采取

增湿措施或在混凝土表面洒水养护； 

c) 暖棚的出入口应设专人管理，并应采取防止棚内温度下降或起风引起混凝土受冻的措施；  

d) 悬浇段暖棚宜安装到挂篮上且可随挂篮行走； 

e) 采用暖棚加热法养护混凝土时，暖棚应密封坚固、不透风，保温效果良好； 
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f) 暖棚加热宜采用电燃油暖风机加热法、电暖风机加热法、蒸汽加热法、电热毯加热法、燃油暖

风机加热法、燃气暖风机加热法等，不应采用明火加热或其他具有较高火灾风险的加热方法。

热源的布设位置和数量宜根据专项计算确定，不得使用明火进行加热。 

6.4.6 拆模后的混凝土应及时覆盖保温材料，保温材料宜采用铝箔岩棉及彩钢阻燃泡沫板，以防混凝

土表面温度骤降产生温差裂缝，降温速度不宜大于 3℃/h。 

6.4.7 主梁预应力施工除应符合除应符合 JTG/T 3650 的规定外，还应符合下列规定： 

a) 在张拉前，应对张拉设备和预应力筋进行预热处理； 

b) 张拉预应力筋时环境温度不应低于-15℃； 

c) 张拉设备、仪表和液压工作系统油液应根据环境温度选用，宜选用低凝油，且应在使用时的环

境温度条件下进行配套校验； 

d) 孔道压浆应采用抗冻灌浆材料，在压浆料养生期内，灌浆材料不得受冻。当环境温度在 0℃以

下时，应采用电热毯或电伴热带对孔道位置进行加热，直到水泥浆强度达到设计强度的 75%

为止。 

悬臂越冬 

6.5.1 悬臂越冬前应进行结构分析，评估越冬期间结构变形，并考虑越冬期间结构徐变效应、越冬后

施工节段收缩徐变龄期差对施工线形控制的影响，采取措施确保施工线形满足要求。 

6.5.2 采用墩梁临时固结的结构，应充分考虑越冬期间所面临的各种荷载作用，进行临时结构安全性

验算，确保安全。 

6.5.3 悬臂越冬前应对未压浆的管道采用防水措施进行封闭。 

6.5.4 悬臂越冬期间应定期测量结构线型及偏位情况，测量频率不低于 1 次/月。 

6.5.5 悬臂越冬期间应做好防积雪措施，确保排水畅通，及时清理梁顶积雪。 

6.5.6 悬臂越冬期间应尽量减少桥面临时荷载，采取措施确保挂篮锁定可靠，并对外露锚具、锚头进

行必要的防护处理。 

温度监测与控制 

6.6.1 应定时测量大气环境温度、水泥、水、矿物掺合料、外加剂、粗细集料等原材料的温度、混凝

土拌和机棚内温度、混凝土出机温度、浇筑温度、入模温度以及混凝土内部和表面温度等。 

6.6.2 应配备足够数量的温度测量仪器。测量环境温度宜采用自动温度记录仪或最高最低温度计，测

量原材料温度以及混凝土温度宜采用便携式建筑电子测温仪、玻璃液体温度计。测量混凝土表面的

温度宜采用红外线测温仪或红外线热像仪。 

6.6.3 温度的监测与控制应每天由专人记录并符合下列规定：  

a) 温度测量仪器在使用前应予以校准； 

b) 记录室外环境温度；  

c) 实时记录混凝土拌和温度、出机温度、入模温度；  

d) 记录混凝土养护的初始温度和时间；  

e) 记录混凝土内部和表面温度；  

f) 记录混凝土内部最高温度；  

g) 控制混凝土内部和表面最大温差小于 15℃。  

6.6.4 采用预埋测温点测温时，应先将电阻应变片（或热电偶）固定在钢筋上，再将钢筋固定在预定

位置，利用嵌入在混凝土中的温度感应器来测量混凝土的温度。  

6.6.5 采用预留测温孔测温时应符合下列规定： 

a) 主梁的测温孔应事先绘制布置图，并对测温孔进行编号； 
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b) 主梁的测温孔宜设置于腹板顶部和顶底板处，各节段每处腹板不少于 2 处，顶底板每 60m2 不

少于 1 处；  

c) 测温时，应将温度测量仪器的感应部位插入至测温孔内，并与外界温度隔绝。测温时间不少于

3min； 

d) 施工过程中的温度记录宜按附录 B 中表格格式进行。 

施工安全 

6.7.1 悬臂浇筑桥梁冬季施工应制定综合应急预案、专项应急预案、现场处置方案。 

6.7.2 施工单位应建立健全安全事故隐患排查制度，对检査发现的安全事故隐患应定人员、定时间、

定措施整改。 

6.7.3 冬季施工前,应对设施设备进行全面检查，落实防雪、防冻、防滑、防火和防煤气中毒的安全防

护措施。  

6.7.4 施工现场的道路、工作平台、斜坡道、脚手板等均应采取防滑措施,并及时清除冰雪。 

6.7.5 在负温下绑扎、起吊用的钢索与钢筋笼直接接触时，应采取防滑措施。 

6.7.6 施工期应做好保温大棚的积雪清理工作。 

6.7.7 悬臂浇筑桥梁冬季施工时，防火安全应符合下列规定： 

a) 保温大棚内墙宜采用非易燃性材料，保温大棚内应设置足够的灭火器材； 

b) 应设专人检查可燃物燃烧状况，采取切实可行措施防止一氧化碳中毒； 

c) 暖棚内应有防火、防煤气中毒的安全防护措施；  

d) 应设专人负责巡回检查加热设施，及时清除加热设施周围易燃物；  

e) 采用电加热法时，应对导线的绝缘性能进行测试。施工时派专人看护，作业区要设置安全防护

围栏和“防触电”醒目标志，严防触电事故发生；  

f) 易燃、易爆及配电区域应在醒目位置悬挂防火、防爆警示标志，并设置足够数量的灭火器材。 

7 质量检验 

一般规定 

7.1.1 悬臂浇筑桥梁冬季施工，质量检验应符合 JTG/T 3650 和 JTG F80/1 的规定。  

7.1.2 应建立质量保证体系，并根据施工工艺与进度计划，配备足量的质检仪器和人员。对施工各工

艺环节的各项质量标准应做到及时检验，并根据检验结果对施工进行动态控制，保证各项质量指标

合格、稳定。 

7.1.3 测温应定时定点进行，所有温度测量的数据、试验检测数据、汇总表格等应如实记录和存档。 

原材料、混凝土检验 

7.2.1 原材料进场时，必须具有生产厂家出具的质量合格检验报告，并经过复检合格后方可使用。检

验项目与批次应符合 GB50164 的规定。  

7.2.2 原材料检验应包括以下内容: 

a) 厂家、品牌、规格和数量等信息应正确无误； 

b) 质量证明文件应齐全；  

c) 包装方式和外观质量应符合合同要求。 

7.2.3 混凝土拌和楼的计量器具应定期检验校正，频率为每月不少于 1 次，必要时随时抽检。每班称

量前，应对称量设备进行零点校验。 
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7.2.4 应动态检验拌合料的坍落度，频率为每 4h 应在机口检测 1～2 次，每 8h 应在仓面检测 1～2 次。 

7.2.5 应动态检验拌合料中的含气量，频率为每 4h 测 1 次。含气量指标的允许偏差为±1%。 

7.2.6 施工过程中，应留取足够数量的同条件养护试件以确定拆模强度及弹性模量，同时还应制取在

标准条件下养护的混凝土强度评定试件。 

7.2.7 混凝土浇筑时，应有专人在现场检查并对施工过程中出现的问题及处理方案进行详细记录。 

温度控制检验 

7.3.1 混凝土浇筑期间的温度检查应符合下列规定： 

a) 宜采用自动测温仪器记录外界气温，若采用人工测温，每天不少于 6 次； 

b) 水、外加剂及集料的测温频率应不少于每 1h 测 1 次，测点的深度不小于 10cm； 

c) 混凝土出机温度和浇筑温度的测温频率应不少于应每 2h 测 1 次，测量点的深度不小于 10cm。 

7.3.2 混凝土养护期间的温度检查应符合下列规定： 

a) 宜采用自动测温仪器记录养护环境温度，若采用人工测温，每天不少于 6 次； 

b) 混凝土浇筑后在养护过程中应连续检测温度，直至混凝土强度达到受冻临界强度或设计规定

的强度为止； 

c) 升温和降温阶段混凝土测温频率应不少于每 1h 测 1 次，恒温阶段混凝土测温频率应不少于每

2h 测 1 次。 
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A  A  

附 录 A  

（资料性） 

混凝土热工计算 

A.1  混凝土搅拌、运输、浇筑 温度计算  

A.1.1  混凝土拌合物温度按式（A.1）计算。  

𝑇0

=
0.92(𝑚𝑐𝑒𝑇𝑐𝑒 + 𝑚𝑠𝑇𝑠 + 𝑚𝑠𝑎𝑇𝑠𝑎 + 𝑚𝑔𝑇𝑔) + 4.2𝑇𝑤(𝑚𝑤 − 𝜔𝑠𝑎𝑚𝑠𝑎 − 𝜔𝑔𝑚𝑔) + 𝑐𝑤(𝜔𝑠𝑎𝑚𝑠𝑎𝑇𝑠𝑎 + 𝜔𝑔𝑚𝑔𝑇𝑔) − 𝑐𝑖(𝜔𝑠𝑎𝑚𝑠𝑎 + 𝜔𝑔𝑚𝑔)

4.2𝑚𝑤 + 0.92(𝑚𝑐𝑒 + 𝑚𝑠 + 𝑚𝑠𝑎 + 𝑚𝑔)
 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (𝐴. 1) 

𝑇𝑜 ——混凝土拌合物温度（℃）；  

𝑇𝑠 ——掺合料的温度（℃）；  

𝑇𝑐𝑎 ——水泥的温度（℃）；  

𝑇𝑠𝑎 ——砂子的温度（℃）；  

𝑇𝑔 ——石子的温度（℃）；  

𝑇𝑤 ——水的温度（℃）；  

𝑚𝑤 ——拌和水用量（kg）；  

𝑚𝑐𝑒 ——水泥用量（kg）；  

𝑚𝑠 ——掺合料用量（kg）；  

𝑚𝑠𝑎 ——砂子用量（kg）；  

𝑚𝑔 ——石子用量（kg）；  

𝜔𝑠𝑎——砂子的含水率（%）;  

𝜔𝑔 ——石子的含水率（%）;  

𝑐𝑤 ——水的比热容（[kJ/(kg·℃）])；  

𝑐𝑖 ——冰的融解热（kJ/kg）； 

当骨料温度大于 0℃时，𝑐𝑤 =4.19，𝑐𝑖 =0，当骨料温度小于等于 0℃时，𝑐𝑤 =2.14，𝑐𝑖 =335。  

A.1.2  混凝土拌合物出机温度按式（A.2）计算。 

𝑇1 = 𝑇0 − 0.16(𝑇0 − 𝑇𝑝)                                                . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . （A. 2） 

式中： 

𝑇1——混凝土拌合物出机温度（℃）；  

𝑇𝑝——拌和机棚内温度（℃）  

A.1.3  混凝土拌合物运输与输送至浇筑地点时的温度可按式（A.3）计算。 

𝑇2 = 𝑇1 − Δ𝑇𝑦 − Δ𝑇𝑏                                                     . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . （A. 3） 
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式中：  

Δ𝑇𝑦 ——采用装卸式运输工具运输混凝土时的温度降低  

Δ𝑇𝑏  ——采用泵管输送混凝土时的温度降低，可按式（A.4）、式（A.5）计算。 

Δ𝑇𝑌 = 𝛼𝑡1 + 0.032𝑛)(𝑇1 − 𝑇𝑎)                                      . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .（A. 4）

Δ𝑇𝑏 = 4𝜔 ×
3.6

0.04 + 𝑑𝑏/𝜆𝑏
× Δ𝑇1 × 𝑡2 ×

𝐷𝑤

𝑐𝑐 ∙ 𝜌𝑐 ∙ 𝐷𝑙
2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .（A. 5）

 

式中：  

𝑇2——混凝土拌合物运输与输送到浇筑地点时的温度（入模温度）（℃）；  

Δ𝑇𝑌——采用装卸式运输工具运输混凝土时的温度降低（℃）；  

Δ𝑇𝑏  ——采用泵管输送混凝土时的温度降低（℃）；  

Δ𝑇1 ——泵管内混凝土的温度与环境气温差（℃）； 

                                    Δ𝑇1 = 𝑇1 − 𝑇𝑦 − 𝑇𝑎                    . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .（A. 6） 

𝑇𝑎——室外环境温度（℃）；  

𝑡1 ——混凝土拌合物运输时间（h）；  

𝑡2 ——混凝土在泵管内输送时间（h）；  

𝑛——混凝土拌合物运转次数；  

𝑐𝑐——混凝土的比热容[kJ/(kg·℃)]，素混凝土取 1，钢筋混凝土取 1.05；  

𝜌𝑐——混凝土的质量密度（kg/m3）；  

𝜆𝑏——泵管外保温材料导热系数[W/(m·℃)]；  

𝑑𝑏——泵管外保温层厚度(m)；  

𝐷𝑙  ——混凝土泵管直径（m）；  

𝐷𝑤——混凝土管外围直径(包括外围保温材料)（m）  

𝜔——透风系数，可按表 A.2 取值；  

𝛼 ——温度损失系数（h-1）；采用混凝土搅拌车时，取 0.25。  

A.1.4  考虑模板和钢筋的吸热影响，混凝土浇筑完成时的温度可按式（A.7）计算。 

                    𝑇3 =
𝑐𝑐𝑚𝑐𝑇2 + 𝑐𝑓𝑚𝑓𝑇𝑓 + 𝑐𝑠𝑚𝑠𝑇𝑠

𝑐𝑐𝑚𝑐 + 𝑐𝑓𝑚𝑓 + 𝑐𝑠𝑚𝑠
                   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .（A. 7）         

式中：  

𝑇3——考虑模板和钢筋吸热影响，混凝土浇筑完成时的温度（℃）； 

𝑐𝑓——模板材料的比热容[kJ/(kg·℃)]，钢模板的比热容取 0.48，木模板的比热容取 2.51；  
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𝑐𝑠 ——钢筋的比热容[kJ/(kg·℃)]，取 0.48；  

𝑚𝑐 ——每立方米混凝土的重量（kg）；  

𝑚𝑓——与每立方米混凝土相接触的模板重量（kg）；  

𝑚𝑠 ——与每立方米混凝土相接触的钢筋重量（kg）；  

𝑇𝑓  ——模板的温度（℃），可采用当时的环境温度；  

𝑇𝑠 ——钢筋的温度（℃），可采用当时的环境温度  

A.2  混凝土蓄热养生过程中的温度计算  

A.2.1  混凝土蓄热养生开始到某一时刻的温度、平均温度可按式（A.8）、（A.9）计算。 

    𝑇4 = 𝜂𝑒−𝜃𝑉𝑐𝑒∙𝑡3 − 𝜌𝑒𝑉𝑐𝑒 ∙𝑡3 + 𝑇𝑚,𝑎                                     . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .（A. 8）

𝑇𝑚 =
1

𝑉𝑐𝑒𝑡3
(𝜑𝑒−𝑉𝑐𝑒 ∙𝑡3 −

𝜂

𝜃
𝑒−𝜃𝑉𝑐𝑒∙𝑡3 +

𝜂

𝜃
− 𝜑) + 𝑇𝑚,𝑎  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .（A. 9）

 

式中：  

 𝜃、𝜑、𝜂为综合系数，可按式（A.10）、（A.11）、（A.12）、（A.13）计算。 

                                                            𝜃 =
𝜔 ∙ 𝐾 ∙ 𝑀𝑠

𝑉𝑐𝑒 ∙ 𝑐𝑐 ∙ 𝜌𝑐
           . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .（A. 10）    

                              𝝋 =
𝑉𝑐𝑒 ∙ 𝑄𝑐𝑒 ∙ 𝒎𝑐𝑒,1

𝑉𝑐𝑒 ∙ 𝑐𝑐 ∙ 𝜌𝑐 − 𝜔 ∙ 𝐾 ∙ 𝑀𝑠
          . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .（A. 11）

                                                           𝜂 = 𝑇3 − 𝑇𝑚,𝑎 + 𝜑                  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . （A. 12）                

                                  𝐾 =
3.6

0.04 + ∑  𝑛
𝑖=1

𝑑𝑖

𝜆𝑖

                        . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . （A. 13）

 

式中：  

𝑇4——混凝土蓄热养生开始到某一时刻的温度（℃）；  

𝑇𝑚 ——混凝土蓄热养生开始到某一时刻的平均温度（℃）；  

𝑡3 ——混凝土蓄热养生开始到某一时刻的时间（h）； 

𝑇𝑚,𝑎——混凝土蓄热养生开始到某一时刻的平均气温（℃），可采用蓄热养生开始至𝑡3 时气象预报的平

均气温，亦可按每时或每日平均气温计算；  

𝑀𝑠——结构表面系数（m-1）；  

𝐾 ——结构围护层的传热系数[kJ/(m2·h·℃)]，按式 A.13 计算得到；  

𝑄𝑐𝑒 ——水泥水化累积最终释放量（kJ/kg）；  

𝑉𝑐𝑒——水泥水化速度系数（h-1）；  

𝒎𝑐𝑒,1 ——每立方米混凝土水泥用量（kg/m3）；  

𝑑𝑖——第 i 层围护层厚度（m）；  
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𝜆𝑖——第 i 层围护层的导热系数[W/(m·℃)]。  

A.2.2 水泥水化累积最终放热量𝑄𝑐𝑒、水泥水化速度系数𝑉𝑐𝑒 及透风系数取值可按表 A.1 和表 A.2 取用。 

表 A.1 水泥水化累积最终放热量𝑸𝒄𝒆、水泥水化速度系数𝑽𝒄𝒆  

水泥品种及强度等级 𝑄𝑐𝑒 （kJ/kg） 𝑉𝑐𝑒 （h-1） 

硅酸盐、普通硅酸盐水泥 52.5 400 0.018 

硅酸盐、普通硅酸盐水泥 42.5 350 0.015 

矿渣水泥、火山灰质、粉煤灰、复合硅酸盐水泥 42.5 310 0.013 

矿渣水泥、火山灰质、粉煤灰、复合硅酸盐水泥 32.5 260 0.011 

表 A.2 透风系数𝜔 

围护层种类 透风系数𝜔 

 𝑉𝑤＜3m/s 3m/s≤𝑉𝑤≤5m/s 𝑉𝑤＞5m/s 

围护层有易透风材料组成 2.0 2.5 3.0 

易透风保温材料外包不易透风材料 1.5 1.8 2.0 

围护层由不易透风材料组成 1.3 1.45 1.6 

注：表 A.2 中，𝑉𝑤为风速。 

表 A.3 常用材料的导热系数𝜆和比热容𝑐 

材料名称 
导热系数𝜆 

/ W/(m·℃) 

比热容𝑐 

/[kJ/(kg·℃)] 
材料名称 

导热系数𝜆 

/ W/(m·℃ 

比热容𝑐 

/[kJ/(kg·℃)] 

混凝土 1.50 1.00 钢材 58 0.48 

钢筋混凝土 1.74 1.05 木材 0.17 2.51 

水泥砂浆 0.93 1.05 膨胀珍珠岩 0.04 0.84 

砖砌体 0.81 0.88 矿棉 0.035 0.75 

聚苯乙烯板 0.038 1.47 矿棉板 0.04 0.75 

聚氨酯泡沫塑料 0.025 1.46 岩棉板 0.04 0.75 

聚乙烯泡沫塑料 0.047 1.38 岩棉毡 0.04 0.75 
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表A.3 常用材料的导热系数𝜆和比热容𝑐（续） 

软木板 0.065 2.10 毛毡 0.06 1.88 

石油沥青 0.27 1.68 沥青油毡 0.17 1.47 

帆布 0.23 1.47 石棉水泥板 0.35 0.84 

石子 1.16 0.84 炉渣 0.29 0.75 

水 0.58 4.19 砂 0.87 0.84 

冰 2.33 2.14 粘土 0.93 0.84 

雪 0.23 2.14 粉煤灰 0.23 0.92 

A.2.3 当需要计算混凝土蓄热冷却至 0℃的时间时，可根据本文件式（A.8）采用逐次逼近的方法进行计

算，当蓄热养生条件满足
𝜑

𝑇𝑚,𝑎
≥1.5，且 KMS ≥50 时，也可按式（A.14）直接计算： 

                                              𝑡0 =
1

𝑉𝑐𝑒
ln 

𝜑

𝑇𝑚,𝑎
                           . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . （A. 14） 

式中：  

    𝑡0——混凝土蓄热养生冷却至 0℃的时间（h）,混凝土冷却至 0℃的时间内，其平均温度可根据本文

件中的式 A.2.2 

取 𝑡3= 𝑡0进行计算。 
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B  B  

附 录 B  

（资料性） 

混凝土温度检测记录表 

冬期施工温度测量用表 

B.1  冬期大气测温记录表  

冬期施工大气测温记录见表 B.1。  

表 B.1   冬期大气测温记录表 

施工现场名称:                     年份： 

日期 
大气温度（℃） 

气候情况（阴晴风雨雪） 

7:30 14:00 21:00 最高温度 最低温度 平均温度 

 

 

 

 

施工负责人：                                                测量人：  

B.2 混凝土搅拌测温记录表  

冬期施工混凝土测温记录见表 B.2。  

表 B.2   混凝土搅拌测温记录表 

分部工程名称：            部位：            配合比（水泥：砂：石：水：外加剂掺（%）  

混凝土强度等级：             坍落度（mm）：                            年份       

测温时间 
大气温度

（℃） 
原材料温度（℃） 

出机温度

（℃） 

入模温度

（℃） 

月/日 时  水泥 砂 石 水 

 

 

 

 

施工负责人：                                                测量人：  

 

B.3 冬期施工混凝土养生温度记录表  
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冬期施工混凝土养生测温记录见表 B.3。  

表 B.3  冬期施工混凝土养生温度记录表 

分部工程名称：              构件名称和编号          养生方法：          年份： 

测温时间 大气温

度 

测温孔编号 平均温度

（℃） 

间隔天

数 

成熟度（M） 

月/日 时 1 2 3 4 5 本次 累计 

            

            

            

            

施工负责人：                                                测量人： 

 

 

 

 

 

 


