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混凝土桥梁设计中的温度效应研究

李芳   项以名  朱梦蝶

郑州华路兴公路科技有限公司  河南  郑州  450000 

【摘要】随着中国经济水平的不断发展，桥梁建设工程作为交通工程的重要组成部分，在国家快速发展的背景

下也得到了一定的进步。本文通过对混凝土桥梁设计的过程中，温度效应对桥梁建设过程造成的影响进行了深入的

分析和讨论，有助于桥梁设计领域的进一步发展。
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1 桥梁温度场基本原理
1.1 桥梁温度场内涵

由于桥梁自身的实际功能决定了桥梁整体要长时间

暴露于自然环境的状态下，在各种气候条件下温度不断

变化，相应的温度荷载随着产生。混凝土作为重要的建

筑材料，其导热系数相对较小，使桥梁结构表面和结构

内部形成较为明显的温差，在这种情况下，结构内外涨

缩程度的不同会影响混凝土结构自身的稳定性，在自然

环境的温差起伏较大的情况下内部产生一定的温度应力

差。现实中自然环境的温度场主要来自三个方面，包括

年温变化作用、日照温度以及骤然降温作用。这三个方

面的温度场中，日照温度是对混凝土工程中影响最为明

显的方面，其中涉及较多的控制因素，包括气温、紫外

线强度、风速和日照时间等多个方面共同进行影响。根

据以上几种特征，现实中混凝土结构随着温度场的变化

其表面的温度也会发生改变，且随着日照角度的不断变

化，结构表面最高温度的点也在随之进行迁移。所以由

此得出，对于桥梁结构作用影响最为显著的因素为日照

温差，但相对来说其变化规律性、周期性较强，在进行

对混凝土结构的温度影响时会使用年均气温作为研究依

据。而气温骤降主要是指当前区域被冷空气侵袭时，短

时间内气温发生急剧变化，对于桥梁构件产生一定的消

极影响。

1.2 桥梁温度场基本假定

在研究温度场对于混凝土结构产生影响的过程中，

一些具体数据会由于温度变化而产生一定的改变，例如

密度、弹性模型以及导热系数等，所以这种数据不能够

较为直观地对混凝土桥塔内部的温度变化作较为有效的

解释。在实际的研究过程中可以适当简化模型，忽略部

分不必要因素，保证实验结果的有效性。整个实验过程

中会进行以下假设：

（1）各项同性假定

在涉及材料学的研究过程中，混凝土材料呈现均质

特点且各项同性。依托于混凝土内部构造的骨料与缝隙

分布较为随机，相比于宏观，通过微观对其热学、力学

性能与骨料特性的联系进行较为详尽的分析。而钢筋由

于在混凝土结构中占据了较少的比重，对于构件整体温

度传导不会造成较大影响，所以在整个研究过程中会忽

略钢筋对其温度传导的影响。

（2）材料参数不随温度变化而变化

在整个实验中，经过日照作用混凝土构件的温度变

化值保持小于 20℃，所以可以得出混凝土材料其热学

特性和力学特性上变化不明显。即混凝土材料的各类指

标在正常大气范围内可看做常数。

（3）假定温度场沿轴线方向分布不产生变化

通过桥梁整体来看，桥塔结构相对来说形状为长细

结构，和桥墩相比其竖直高度差较为明显。而整个桥梁

中桥塔受力所产生的挠曲相对较小，即看做等截面结构。

2 混凝土桥梁温度效应设计要点
2.1 混凝土桥梁上部结构的温度效应设计

（1）先要对桥梁构件的特性进行综合性分析观察，

确认上部结构中的温度荷载参数。在进行设计时，可以

增加由混凝土与钢管比热容的差异而产生的温度应力。

此外，还要研究温差应力对实际的桥梁工程造成的差异，

根据其具体情况设计最佳方案。

（2）以桥梁结构特点为主要依据对其进行不同温

度场中的影响分析。要根据工程现场的实际地质地貌来

选择最为恰当的桥梁结构。

2.2 混凝土桥梁桥墩结构的温度效应设计

（1）在对桥墩混凝土受日照因素影响的研究过程

中，进行相应的设计时，要着重考虑到日照温差对其造
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成的影响。混凝土结构桥墩的连接方式较为单一，在进

行温度效应分析研究的过程中，一定要根据桥梁工程的

实际周边气候情况选择特定的连接方式。

（2）在实际的施工过程中，一些桥墩的会长期处

于浸水的状态下。在同样高要求的施工条件下，必然会

产生非线性的温差应力。所以随着使用时间的不断增长，

桥墩很容易出现应力集中的情况。对于桥梁质量的长期

稳定性造成了一定的安全隐患。

（3）对于桥梁设计过程中的约束设计进行相应的

加强。在桥梁汇总的整体结构进行约束的方面有：桥面

板以及桥墩，基础与桥墩底部，使桥梁的整体结构稳定

性和安全性得以提升。随着温度场的不断变化，相应的

温度应力会加强桥墩结构的约束程度。在这种情况下，

往往桥墩会产生不同程度的横向位移。

3 桥梁工程中常用温度效应防治措施
3.1 保温隔热材料预防温度效应

一般来说，作为保温隔热作用的材料导热系数要小

于 0.2W/m·℃，且材料的密度较小，保证保温隔热材

料在其使用过程中不会影响桥梁构架的承载力。在材料

的选择过程中，材料的构造以及隔热保温性能都需要进

行综合考虑，根据以上特征，聚苯乙烯泡沫板以及聚氨

酯泡沫板是当前工程中保温隔热材料的首选。表 1 为材

料的热学参考数值。
表 1 保温隔热板材的热学参数表

保温隔热材料
导热系数
（k/J（m•h•℃））

比热容
（J/（kg•℃））

密度
/（kg·m-3）

聚苯乙烯 0.147 1300 35
聚氨酯 0.079 2400 45

在进行施工的过程中，保温涂层相对于板材施工速

度更快，材料在拥有保温隔热的主要功能之外还同时提

高了构件的稳定程度，但相对的保温性能和泡沫板相比

有一定的差距，所以在使用保温涂层涂料的工程中，附

近区域气候基本长期较为稳定，大多处于高温高湿、降

水较为频繁或光照时间较长的区域。通过其保温方式的

差异，一般保温隔热材料会分成反射型、阻隔型及辐射

型。在实际的工程中，反射型材料使用最为频繁。

3.2 其他预防温度效应的有效措施

（1）通过各类预防措施和工程措施对主跨支点附

近的温度应力进行消除工作，确保在最大程度上减小对

箱梁底面的应力影响，同时也要满足整个纵向预应力的

需求，所以隔热方式上选择保温隔热涂料以及在箱梁外

壁铺设保温层是较为合理的措施。

（2）桥面上使用深色沥青，对于桥身的温度效应

有着一定的削弱效果。

（3）考虑温度效应的同时，综合平均温度以及温

度梯度对桥体产生的效果。

4 结论
随着目前科技水平的不断发展，人们的生活水平有

了极大的提高，当前进行交通设施建设也成为了当前社

会发展的必然需求。在这种情况下，中国的桥梁建筑行

业还存在很多问题，本文通过对混凝土桥梁设计中温度

效应对其产生的影响进行分析，对于中国桥梁质量有着

一定的促进作用。
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