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摘�要

随着中国铁路的建设与发展，中国对重载货运铁路提出了更高的要求，特别是 ����年蒙华煤运专线万吨级组合列车开建，中
国重载货运铁路逐渐形成了成熟的设计和建设模式。基于此种背景，铁路工程中的混凝土耐久性重要性愈发鲜明，其能够促
使其在实际使用环境中抵抗外界的破坏因素及侵害，充分起到防冻、防水、防盐雾、防污染的作用。本文阐述了冬期混凝土
智能喷淋养护技术应用背景，简要分析了传统铁路工程中的养护技术分析及冬期混凝土全自动喷淋系统原理，对冬期混凝土
智能喷淋养护技术进行深入探究。�
�
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1�引言

混凝土结构是铁路工程中的主要配套产业，在重载铁路

工程中，混凝土结构的耐久性、抗冻性等对工程的整体建设

水平具有重要作用。若对铁路工程中的混凝土结构保护有方，

则能够有效抵制外部侵袭，对其中的钢筋等起到良好的保护

作用。冬期智能喷淋养护技术是一种全新的养护技术，能够

有效保护混凝土结构，克服传统保护技术中的不足，充分发

挥其智能、实时、高效、节约、经济等优势。在智能喷淋养

护技术的应用过程中，技术人员可以分别对铁路工程的承台、

墩身、支架现浇梁、预制箱梁、悬臂浇筑连续梁等混凝土部

位进行养护，提高铁路工程的整体建设质量，有效实现中国

重载铁路工程的建设目标。

2�冬期混凝土智能喷淋养护技术应用背景

蒙华铁路工程是中国重载货运铁路系统中最长的运煤专

线，北起内蒙古浩勒报吉地区，重点在江西省吉安市，全程

长达����公里，贯穿了多个自然气候地区，其中内蒙古自治区、

陕西省及山西省地区的自然气候鲜明，冬夏温差较大，冬期

气候十分寒冷，冬季的平均维度较低，且处于 -�℃ -�℃的

无霜冻期仅有 ���-���天，在东部地区的无霜冻期仅为 ���-
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���天；其余大部分的都属于霜冻期，且在每年的 �月份才结

束霜冻期，因此，铁路工程在冬期施工是较为常见的情况 [�]。

一般情况下，铁路工程中含有较多的施工工序，且使用

的混凝土冬期施工措施较多，若工程建设遇到冬期，且要保

证进度，就需要在冬期施工才能够有效完成建设任务，按期

投入使用。混凝土的冬期养护主要作用就是要在混凝土在早

期强度小于受冻临界点时采取的有效措施，从而保证混凝土

结构的稳定性，避免其受到冬季低温破坏，提高铁路工程的

整体建设水平。

3�传统铁路工程中的养护技术分析

在铁路工程的冬期混凝土的传统养护中，技术人员采用

人工洒水的方式，但是这种方式具有一定的弊端，其养护效

果受到养护人员的工作自觉性与技术管理人员的监督力度，

养护水平不稳定。技术人员除了要对铁路工程中的预制梁进

行养护，还要在提梁到梁台位之后进行养护，且养护效果较

弱；工人在面临检查时会多撒一些养护水分，在没有检查或

者检查频率较低时洒水较少。混凝土在早期强度增长时间，

由于混凝土的部分长期暴露在空气中，容易受到低温、大风、

日晒等多种因素的影响，若表面水分流失严重，就会出现细

小的裂纹，若大雪覆盖在混凝土结构的表面，则会渗出白色

的碱状物，促使混凝土结构表面砂化，导致雪水入侵，腐蚀

混凝土结构中的钢筋，影响铁路工程质量 [�]。

针对这种情况，为了进一步解决养护问题，就需要投入

资金，引进混凝土自动喷淋养护系统（如图 �），替代人工洒

水，提高养护质量。

图 ��重载货运铁路混凝土梁体结构自动喷淋养护示意图

4�冬期混凝土自动喷淋系统结构组成�

由于蒙华铁路工程穿越的部分地区冬季气候较为寒冷，

技术人员在冬期混凝土养护中，引进了混凝土自动喷淋养护

系统，主要由时控开关、电源主开关、数码显示器、继电器

等共同组成，其具体配置为：���伏电磁阀，将其安装在分支

水路系统上，受到系统控制箱的控制，定期启动和停止，有

效实现养护供水自动化。

图 ��时控开关

图 ��电源主开关

图 ��数码显示器

图 ��继电器



���

综述性文章
������

工程技术与管理·第 03 卷·第 10 期·2019 年 12月

自动喷淋系统控制机制还能够实现多种不同的功能，分

别是：一键启动功能、一键停止功能、循环开启电磁阀功能、

定时启动及关闭功能、错峰用水功能、开启关闭电磁阀时间

调整功能、间隔时间调节功能。

5�冬期混凝土自动喷淋器材及安装注意事项

5.1�自动喷淋养护技术器材选择�

在蒙华铁路工程中，技术人员需要结合铁路工程的不同

地形地貌和气候环境，分别对其底、梁、顶、内箱等混凝土

结构部分进行喷淋养护，且采用不同的喷淋器材。结合实际

铁路工程混凝土喷淋养护经验，具体可以选择两种不同的喷

淋器材，优化喷淋养护效果，分别是：摇臂喷头（如图 �）和

���旋转喷头（如图 �），其中摇臂喷淋喷头采用的是水压驱动，

其喷淋直径在 �P-�P之间，能够实现多角度的调整，喷洒模

式较为灵活；���旋转喷头采用的是水压驱动，能够调整喷淋

最大直径，可以调节三个喷头的方向 [�]。

图 �

图 �

5.2�冬期混凝土自动喷淋系统安装注意事项�

关于安装，技术人员可以结合不同部位的混凝土结构或

者是结合不同的喷淋需求，选择不同形式的喷头，控制养护

喷头数量，结合水压调整喷淋高度，且以能够覆盖箱梁中上

部为佳，将调整喷洒角度，保证养护到位。此外，还可以结

合养护的内外方向，调整喷淋喷头的数量。举例分析：针对

箱梁结构的底部与顶面，技术人员可以采用 ���的旋转喷头，

设计 ��个对列式，使用土工布覆盖顶面，从梁的侧面引进喷

洒水的管路，保证管路数量能够润湿土工布。针对其他位置，

可以引进双向的供水管路，结合自动控制系统，通过电磁阀

通断电源，实现循环喷洒，提高整体的喷淋效果 [�]。

在自动养护喷淋系统的使用过程中，技术人员需要注意

以下几点，第一，自动喷淋系统的喷头容易发生堵塞，需要

在主管路部位加装过滤系统，如：<型过滤器；第二，选择

主管路阀门时，要结合球阀的通过率选择，保证阀门安装准确，

避免出现供水量不足的情况；第三，采取双向控制，实现两

端供水，从而保证供水压力，提高喷淋效果；还要控制喷淋

时间，避开用水高峰，保证满足养护规范需求。

5.3�自动喷淋养护系统应用分析

蒙华铁路工程中的混凝土养护自动喷淋系统，采用一键

启动功能，其养护频率与时间均可以控制，能够实现无人值守，

降低人工成本；还能够配合不同的养护器材运用于铁路工程

中不同的混凝土结构中，可运用于不同的施工场景，满足不

同的工作性能与需求。

6�铁路工程中的智能喷淋养护技术应用

6.1�承台自动喷淋养护技术

在混凝土工程的传统养护中，技术人员采用土工布进行

覆盖，进行人工浇水。但是，由于混凝土结构的墩身预埋筋

及内架因素的影响，土工布覆盖时容易出现由于覆盖不严密

引发的养护死角，还存在养护不及时，养护频率较低等情况。

因此，技术人员引进自动喷淋养护系统，采用摇摆喷头，利

用土工布覆盖承台顶面，架设喷淋管道，安装 �-�个喷头，

促使喷淋范围交互，调整喷淋时间，促使整个承台顶面始终

处于湿润的养护状态，提高养护的实时性与合理性，有效节

约人工成本，提高养护资源利用率。

6.2�墩身自动喷淋养护技术�

铁路工程墩身混凝土的养护，可以采用“穿衣戴帽”的

方式，利用自动喷淋系统，在浇筑墩身、拆除模板之后，结

�2,��KWWSV���GRL�RUJ����������JFMV�JO�Y�L�������
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合墩顶的具体尺寸，定制墩帽骨架，利用 335管材作为喷淋

管，将设置距离定位 �.�P，在墩顶覆盖土工布，采用水晶板

全封闭墩帽骨架，在墩身的下方利用防水蓬布进行包裹，控

制每隔 �P穿绳并勒紧。在养护过程中，技术人员利用定时技

术控制喷淋，将其喷淋到墩顶，确保其能够润湿整个墩身，

保证墩身的湿润养护，还需要将同等的养护条件防治在墩底

的防水篷布中，实现同条件的养护目标，提高混凝土耐久性、

抗冻性及更好的延性，保证墩身混凝土的工程质量。

6.3�支架现浇梁自动喷淋养护技术��

铁路工程支架现浇梁的养护，技术人员要考虑到工程的

实际情况限制，在拆除模板之后，认识梁体与地面施工混凝

土构件之间的区别，引进喷淋养护、喷涂养护剂粘贴养护薄

膜等养护方式，最终选定摇摆式喷淋养护。技术人员在顶板

部位覆盖土工布，布设管道，从两侧的翼缘板处伸出喷淋探

头，确保其覆盖了腹板外侧、翼缘板底面及过渡圆弧的部分；

还要在箱内布设喷淋管路，将腹板、顶板及底板顶面部分进

行洒水与养护，确保喷淋范围覆盖整个底板区域，提高混凝

土养护效果，使混凝土在养护龄期内温控指标满足养护要求。。

6.4�预制箱梁自动喷淋养护技术�

蒙华铁路工程预制箱梁的养护，技术人员要结合箱梁养

护的需求，根据预制梁的养护标准，在梁场内，每个存梁区

的制梁台座位置设置自动喷淋养护区，养护区的数量要结合

具体的梁场规格。技术人员要保证预制梁的养护需求，分别

采用两种不同的方式控制养护器具，比如：采用定时喷淋，

在自动养护系统内安装喷淋装置，设置喷淋时间，实现定时

自动喷淋；还可以结合梁体周围环境的温度及湿度，设置喷

洒养护的上下限，结合温度进行自动喷淋，从而保护预制梁

的质量 [�]。

6.5�悬臂浇筑连续梁养护技术应用�

铁路工程悬臂浇筑连续梁的养护，技术人员考虑到其与

一般混凝土构件的区别，引进旋转式喷淋养护方式。技术人

员可以结合工装依托挂篮布设相应的管道，从两侧的翼缘板

位置探出探头，控制喷淋范围为：过渡圆弧位置、腹板外侧

及翼缘底板；要在箱内布置相应的喷淋管道，将旋转喷头安

装在顶板底面、腹板内侧及底板顶面位置，对其进行洒水养

护，控制喷淋范围覆盖整个底板区域，保证梁体内外的湿润，

保证养护的全面、及时、经济。

6.6�自动喷淋养护技术铁路工程应用效果对比�

结合上述的各个部位的喷淋养护系统，从养护系统的应

用结果分析，其能够有效克服传统养护方式的随意性与随时

性，能欧有效提高工作效率，节约养护成本，提高经济效益；

还能够提高工程实体质量，强化预制梁、连续梁、桥梁承台、

墩柱、现浇梁等部位的养护效果。

7�结语

总而言之，结合上述文章内容，技术人员要结合铁路工

程的实际情况，综合运用冬期混凝土的智能喷淋技术，当室

外温度在 �℃以下的时候采用保温养护措施，有效提高混凝土

的强度，且结合多种不同部位的智能喷淋技术，有效保证混

凝土结构不受到冻害侵袭，有效推进工程进度，完成铁路工

程的建设任务。
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