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1范围

预制混凝土井壁
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本标准规定了预制混凝土井壁(以下简称井壁)的术语和定义、分类、原材料、要求、试验方法、检

验规则、标志、运输和保管、出厂证明书等。

本标准适用于钻井井筒永久支护用预制混凝土井壁。

2规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文

件。凡是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／T 700碳素结构钢

GB 748抗硫酸盐硅酸盐水泥

GB 1499．1钢筋混凝土用钢第1部分：热轧光圆钢筋

GB 1499．2—2007钢筋混凝土用钢第2部分：热轧带肋钢筋

GB／T 1591低合金高强度结构钢

GB／T 1596--2005用于水泥和混凝土中的粉煤灰

GB 8076混凝土外加荆

GB／1"14684建设用砂

GB／T 14685建设用卵石、碎石

GB／T 18736高强高性能混凝土用矿物外加剂

GB 50010混凝土结构设计规范

GB 50068建筑结构可靠度设计统一标准

GB／T 50081普通混凝土力学性能试验方法标准

GB／T 50107混凝土强度检验评定标准

GB 50119混凝士外加剂应用技术规范

GB 50204混凝土结构工程施工质量验收规范

GB 50205钢结构工程施工质量验收规范

GB 50384煤矿立井井简及硐室设计规范

JGJ 1

JGJ 5

JGJ 6

CECSO

钢筋焊接及验收规程

普通混凝土配合比设计规程

混凝土用水标准

钻芯法检测混凝土强度技术规程

高强混凝土结构技术规程

3术语和定义
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下列术语和定义适用于本文件。

3 1

井壁底bottom ofshaft lining

井筒最下端封底的一节井壁。

3 2

复合井壁composite shaft lining

钢筒与混凝土或钢筒与钢筋混凝土组成的井壁。

3．3

节高high ofshaft lining

单节井壁的高度。

4分类

4．1产品分类及代号

4．1．1预制混凝土井壁按结构形式分为：钢筋混凝士井壁(代号为PCSL--RC)、双层钢筒复合井壁(代

号为PCSL—DP)、单层内钢筒复合井壁(代号为PCSL—SP)和井壁底(代号为PCSL—B)。井壁结构示意图见

图1、图2、图3、图4和图5。

D

2

a)立面图

说明：

l——钢筋；

2一一混凝土。

2

图1 钢筋混凝土井壁结构示意图

b)剖面图
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说明：

l——钢筒

2———铜筋；

3--混凝土。

a)立面图

囤3单层内钢筒复台井壁结构示意图

b)削面目
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a)立面图

图4井壁底结构示意图

b)剖面图

筵≥
≮≯

说明：

1——法兰盘；

2——螺栓孔：

3——节间注浆孔。

图5法兰螺栓平面布置示意图

4．2规格尺寸及标记

4．2．1规格尺寸

井壁的基本尺寸应符合表1的规定。

4



表1井壁的基本尺寸
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4．2．2标记

产品按井壁代号、公称内径、节高、混凝土强度等级和标准编号的顺序标记。

示例1：公称内径为6 000叫、节高为5 000 mm、混凝土强度等级C40的钢筋混凝土井壁标记为：

PCSL—RC 6 000×5 000 C40 JC／T 2091—2011

示9U2：公称内径为6 000 mm、节高为4 000姗、混凝土强度等级C70的钢筋混凝土，|：壁底标记为：

PCSL—B 6 000x4 000 C70 JC／T 2091—2011

示例3：公称内径为7 000咖、节高为4 000唧、混凝土强度等级C60的单层内钢筒复合井壁标记为

PCSL—SP 7 000×4 000 C60 JC／T 2091—2011

5原材料

5．1水泥

应采用硅酸盐水泥、普通硅酸盐水泥或抗硫酸盐硅酸盐水泥，其质量应分别符合GB 175、GB 748

的规定。

5．2细集料

宜采用中粗砂，质量应符合GB／T 14684的规定，含泥量不应大于1．5％。

5．3粗集料

应采用碎石，最大粒径不宜大于31．5 nlm，质量应符合GB／T 14685的规定，含泥量不应大于1％。

5．4水

混凝土用水应符合JGJ 63的规定。

5．5混凝土外加剂

外加剂不应对井壁产生有害影响，其质量应符合GB 8076的规定。

5．6掺合料

粉煤灰的质量应不低于GB／T 1596--2005对II级以上粉煤灰的规定；磨细矿渣或硅粉的质量应符合

GB／T 18736的规定。

5．7钢材

5．7．1钢筋

结构用钢筋宜采用符合GBl499．2—2007规定的lI、III级热轧钢筋。非结构用钢筋(如吊环)质量应

符合GB 1499．1的规定。

5．7．2钢板

应符合GB／T 700或GB／T 1591的规定，屈服强度不小于235 MPa。

6要求

6
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6'井壁生产的一般要求

井壁结构、焊接、钢筋骨架制作、法兰盘制作、钢倚制作、井壁混凝土制备的一般要求见附录E。

6 2混凝土抗压强度

6 2 1钢筋混凝土井壁的混凝土强度等级不应低于C30，复合井壁的混凝土强度等级不应低于C50；脱

模时，井壁混凝土抗压强度不应低于10MPa。

6 2 2井壁起吊时的混凝土强度应不低于设计强度的70％且不应小于25 MPa。

6 2 3井壁安装时的混凝土抗压强度不得低于设计混凝土强度等级值。

6 3外观质量

6 3 1外观质量要求见表2。

表2外观质量要求

6 5防护

井壁的外露钢自0件部分应采用防腐材科加以保护
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7试验方法

7．1混凝土抗压强度

7．1 1试件的制备

每班或每拌制不大于100m3同配比的混凝土拌和料应制作不少于3组试件，用于测定混凝土的脱模

强度、起吊强度、28 d抗压强度或备用。

7．1．2混凝土抗压强度试验

7．1．2．1 混凝土抗压强度应按GB／T 50081的规定进行测定。用于混凝土强度等级检验的28 d的抗压

强度试件，应采用标准养护的方式养护，检验井壁混凝土脱模强度和起吊时混凝土强度的试件其养护条

件应与井壁相同。

7．1．2 2井壁取芯的混凝土抗压强度试验应按CECS03的规定进行，采用取芯的方法时，在井壁上部浇

灌口处取芯，取芯后在取芯处用高于设计强度一个等级的混凝土填充密实。

7．2外观质量的检验

外观质量检查工具和检查方法见表4。

表4外观质量的检查工具和检查方法

测量工具分度值
序号 检查项目 检查工具和检查方法

用20倍读数放大镜测量裂缝宽度，精确至o．Ol m[fl，用
l 表面裂缝 0 01

钢直尺或钢卷尺测量裂缝最大长度。

2 浮渣、露石 目测。

长度用钢卷尺测量，精确至1 mm。 l

3 漏浆

深度用深度游标卡尺测量，精确至0．1 mm。 0．1

睦度用钢卷尺测量，精确至1 Hln]，深度用深度游标卡尺
4 表面蜂窝、麻面 0．1

测量，精确至0．1 mm。

5 粘模与剥落 目测。

混凝土与法
6 空洞和蜂窝 目测。
兰盘结合面

7．3尺寸偏差

尺寸偏差的试验方法见附录A、附录B、附录C、附录D。

8检验规则

产品检验分为出厂检验和型式检验。

8．1出厂检验

8．1．1检验项目

检验项目包括井壁的混凝土抗压强度、外观质量和尺寸偏差，见表5。

8



表5出厂检验的检验项目及抽样数量
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序号 质量指标 检查项且 检查数量 各注

1 混凝土抗压强度 28d混凝土抗压强度值 每节不少于l组试件

2 表面裂缝 逐节检验 逐节检裔

3 浮渣、露石 逐节检验 逐节检查

4 漏浆 逐节检验 逐节检查
外观质量

5 表面蜂窝、麻面 逐节榆验 逐节检查

6 粘模与剥落 逐节检验 逐节检查

7 混凝土与法兰盘结合面 空洞和蜂窝 逐节检验 逐节检查

8 节高 8焦f弹 逐节检煎

9 内径 8点／节 逐节检查

10 尺寸偏差 厚度 8首．f峙 逐节检查

ll 内壁母线相对下口平面垂直度 8点／节 逐节检奇

12 端面平行度 8点／节 逐节检查

8．1．2抽样、检验

出厂检验的抽样数量为每班一节，见表5。

检验项目包括主控项目和一般项目。主控项目为28 d混凝土抗压强度，一般项目为井壁外观质量

和尺寸偏差检验，共包含11个子项目，井壁外观质量和尺寸偏差应逐节检查。

8．1．3判定规则

8．1．3．1主控项目

混凝土抗压强度的检验与评定应符合GB／T 50107的规定，当井壁混凝土28 d抗压强度不小于设计

强度时，主控项目为合格。

当井壁混凝土28 d抗压强度试件检测值小于设计强度时，可以检验备用的井壁混凝土试件28 d抗

压强度。若不小于设计强度时，主控项目判定为合格；若备用的混凝土28 d抗压强度试件强度检测值

仍小于设计值时，应对井壁实体进行取芯，检验井壁取芯的混凝土抗压强度，若检测值不小于设计值，

则主控项目判定为合格，如仍不合格，判定该井壁不合格。

8．1．3．2一般项目

外观质量符合表2要求，且尺寸偏差的子项目有不少于75％以上测点符合表3要求时，一般项目

合格。如外观质量或尺寸偏差的子项目仅有少于75％测点符合表3要求时，一般项目不合格。

8．1．3．3总判定

a) 当主控项目和一般项目均合格时，则井壁为合格；

b) 当主控项目不合格时，判定该井壁不合格。

c) 一般项目不合格时，应加倍取样进行复检。如复检验结果合格，判定该井壁合格，如仍不合格

判定该井壁不合格。

9
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8．2型式检验

8．2 1检验条件

在下列情况下进行型式检验：

a) 新产品或老产品转产的试制定型鉴定；

b) 正式投产后，如结构、材料、工艺有较大改变可能影响产品性能时

C) 产品停产半年以上恢复生产时：

d) 出厂检验结果与最近一次型式检验结果有较大差异时；

e) 国家质量监督部门要求检验时。

8．2 2检验项目

检验项目包括井壁的混凝土抗压强度、半成品、外观质量和尺寸偏差，见表6。

8．2 3批量

由同样材料、同一工艺制成的同一类型的井壁lO节为一检验批，不足lO节，也可作为一批。

8．2．4抽样

型式检验的抽样数量为每批5节，见表6。

表6型式检验的检验项目及抽样数量

序号 质量指标 检查项目 检查数量 各注

检查
1 混凝土抗压强度 混凝土抗压强度值 不少于3组试件

生产记录

检查生产记
2 半成品 钢筋骨架、法兰盘和钢筒 8点／个

录，逐个检奄

3 表面裂缝 随机抽取5节，逐节检验 逐节检查

4 浮渣、露石 随机抽取5节，逐节榆验 逐节检查

5 漏浆 随机抽取5节，逐节检验 逐节检查
外观质量

6 表面蜂窝、麻面 随机抽取5节，逐节检验 逐节检查

7 粘模与剥落 随机抽取5节，逐节检验 逐节检查

8 混凝土与法兰盘结合面 空洞和蜂窝 随机抽取5节，逐节检验 逐节检查

9 节高 随机抽取5节，每节取8点 逐节检查

10 内径 随机抽耿5节，每节取8点 逐节检查

ll 尺寸偏差 厚度 随机抽取5节，每节取8点 逐节检查

12 内壁母线相对下口平面垂直度 随机抽取5节，每节取8点 逐节检查

13 端面平行度 随机抽取5节，每节取8点 逐节检查

8．3判定规则

8．3．1混凝土抗压强度

10
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根据同龄期批次井壁的混凝土抗压强度检验的原始纪录，按GB／T 50107规定评定混凝土抗压强度

超过设计强度时为合格，否则为不合格。

8 3．2半成品

有不少于75％以上测点符合表E．1要求时，半成品检验合格，否则为不合格。

8．3．3外观质量

符合表2要求时，外观质量合格，否则为不合格。

8．3．4尺寸偏差

子项目有不少于75％以上测点符合表3要求时，尺寸偏差合格。否则为不合格。

8．4总判定

半成品、外观质量和尺寸偏差均符合要求时，则该批井壁为合格。

9标志、运输和保管

9．1标志

成品井壁出厂前，制造厂应对合格的井壁进行标志，具体内容包括：企业名称、产品规格、产品标记、

生产日期和“严禁碰撞”等字样。

9．2井壁吊运和存放

井壁吊运和存放要求：

a) 井壁吊运时应防止损害井壁的外观：

b) 存放井壁的场地应坚固平整，能承受井壁自重。

c) 堆放不超过4层，宜按井壁下沉施工的顺序堆放。

10出厂证明书

出厂证明书应包括以下内容：

a) 成品井壁的类别、产品规格、编号及执行标准编号

b) 外观质量及尺寸偏差检验结果；

c) 混凝土设计强度等级；

d)钢板强度、伸长率；

e)钢筋直径、强度；

f) 井壁生产日期和吊运日期；

g)企业名称：

h) 生产厂质量检验员及检验部I、]签章。



Jm 2091--2011

附录A

(规范性附录)

井壁节高和端面平行度试验方法

A 2试验工具及要求

A 2 1钢卷尺，长度不小于井壁节高，且直不超过30m，分度值不小于1 rifffl。

A 2，2测量前需将基础道轨面和上法兰盘面清理干挣。

A．2．3以井壁基础道轨面作为测量的基准水平面。

A 3试验方法及结果计算

A 3 1节高

接对称八个方位、利用钢卷尺自井壁外周垂直测量出基础道轨顶面至上法兰盘顶面的长度，分别得

出井壁节高的8个测值珏．精确至1衄，井壁节高偏差￡按公式(A 1)计算：



L=H—H．．．，．。．，．．．

式中：

阡—一井壁节高设计值，单位为毫米(mm)；

届～一井壁节高实测值，i=卜一8，单位为毫米(mm)。

A 3 2井壁端面平行度

分别计算节高的8个测值日与节高的8个测值的平均值之差

式(A．2)计算：

肚q—i1，薹E⋯⋯

JC厂r 2091—201 1

(A．1)

得出井壁端面平行度偏差n按公

(A．2)
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B．1井壁内径试验方法

井壁内径试验方法示意图见图B．1。

说明：

I--上法兰盘：
2——下法兰盘；

3——基础道轨。

B．2试验工具及要求

附录B

(规范性附录)

井壁内径试验方法

图B．1 井壁内径试验方法示意图

B．2．1 钢卷尺，长度不小于井壁内径，且宜不超过30 m，分度值不小于l mm。

B．2．2测量前需将基础道轨面和内壁清理干净。

&2．3 内径两端测点应具代表性，应避开有外观缺陷部位。

B．3试验方法及结果计算

B．3．1 按井壁上、下部各均匀对称布置四个测点。

B．3．2将钢卷尺零点紧贴内壁测点，将钢卷尺沿测点对径位置内壁进行小范围的水平弧线移动，得出

的长度最大值即为井壁内径。

14
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B．3．3按上述方法分别测量出井壁内径D，～n和D5～D8，精确至llilm。井壁内径偏差值D梭公式(B．i)
计算：

D7=D—D．．⋯⋯⋯．．⋯．．．．．．．．．．．．，．．，．．(B．1)

式中：

卜井壁内径设计值，单位为毫米如m)；
Df——井壁内径的实际测值，浮l～8，单位为毫米(【nIll)。
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附录0

(规范性附录)

井壁厚度试验方法

2～_F《!☆r
3--基础道轨．

c 2试验工具及要求

圄c 1井壁厚度试验方法示意图

c 2 1钢卷尺，长度不小于壁厚．且宜不超过5 m，分度值不小于I mm。

c 2 2上法兰盘面清理干净，以便于测量。

c 2 3井壁上端内外壁测点应具代表性，应避开有外观缺陷或局部胀模部位。

c 3试验方法及结果计算

c 3 1在井壁上端面沿内壁均匀对称布置八个铡点
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c 3 2将钢卷尺零点紧贴内壁测点，自测点沿径向量测至外壁的长度，分别得出井壁的厚度^，净i～8

精确至1 Tllm，井壁厚度偏差，按公式(c．1)计算：

T=f一，

式中：

，一一井壁厚度设计值，单位为毫米(film)：

^——井壁厚度的实际测值，i-i～8，单位为毫米(mlTl)。

(C i)
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附录D

(规范性附录)

井壁内壁母线相对下口平面垂直度试验方法

D．1井壁内壁母线相对下口平面垂直度试验方法

井壁内壁母线相对下口平面垂直度试验方法示意图见图D．1。

说明：

l一一圆木棒；

2——上法兰盘

3——基础道轨

4——下法兰盘

5——线垂。

D．2试验工具及要求

图0．1 井壁内壁母线相对下口平面垂直度试验方法示意图

D．2．1 钢卷尺，长度宜不超过3m；平直的圆木棒或金属棒，直径宜为20 mm--30 mm，长度略大于井壁

厚度；0．5 kg线垂；细尼龙线或细棉线，长度不小于井壁节高。

0．2 2 内壁及上法兰盘面清理干净，以便于测量。

D．2．3井壁内壁测点应具代表性，应避开有外观缺陷和模板接缝部位。

D．3试验方法及结果计算

D．3．1沿井壁上端面均匀对称布置八个测点。
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D．3．2将圆木棒置于井壁上端面并用重物压实，圆木棒一端伸出内壁。

D 3．3将线垂利用细线拴在圆木棒伸出内壁的一端，线距内壁d为100m～200mm，线垂端距下法兰盘

不宜小于300mm。

D 3 4利用钢卷尺分别量测细线与井壁上、下部位内壁距离吐L和以r(x为l--8)。

D 3 5井壁内壁母线相对下口平面垂直度∥按公式(D 1)计算：

三，：!!土二纽：⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯．(D1)
H

式中：

盔t一一垂线距井壁上内壁距离，x为l～8
以F一一垂线距井壁下内壁距离，x为1～8
肝一一井壁节高设计值。

19
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E．1结构要求

附录E

(资料性附录)

一般要求

E，1，1 井壁的结构设计应符合GB 50068、GB 50010、GB 50384等规定，宜增加井壁厚度、钢筒板厚度

或提高混凝土设计强度等级，以获得合理的井壁结构。

E．1．2井壁结构按所受地压进行设计，并须考虑附加竖向荷载对井壁的影响，井壁底按井壁安装时所

受内外压力差进行设计。井壁设计应根据荷载变化，沿井筒全深分段进行。

E．1．3井壁设计的地压值，表土段一般采用1．2倍静水压强，基岩段一般采用1．0倍静水压强。

E．1．4井壁底底部宜选用削球壳、半球壳和半椭圆旋转厚壳等结构形式。

E．1．5井壁节高应按起吊提升设备能力确定，节高不宜小于3 m，且不宜大于6m。

已1．6钢筋混凝土井壁环向钢筋间距不宜小于180 mm，竖向钢筋间距不宜小于200 mm。竖向钢筋两端

应与井壁法兰盘上的焊筋板焊接连接。

E．1．7复合井壁的内钢板筒应设置锚卡和直径15 mm～20 mm的泄水孔，孔间距不应大于2．5 m。

E．1．8井壁采用法兰连接，每一井壁均应设法兰盘。井壁上法兰盘应预留混凝土浇灌口和起吊环安装

口，井壁下法兰盘内缘和上法兰盘内外缘应留一定数量的螺栓孔，需要节间注浆的井壁下法兰盘应预留

不多于四个节间注浆孔。

E．1．9井壁应设置起吊环，起吊环的个数以16个为宜。

E．2焊接要求

E．2．1 法兰盘焊接可采用手工电弧焊、电阻焊或埋弧焊，钢板筒焊接宜采用自动埋弧焊或二氧化碳气

体保护焊。

E．2．2焊缝焊完后应及时清理，不得有砂眼、气泡、裂缝等质量缺陷。

E．2．3对于施焊引起的局部变形，应及时加以矫正。

E．3钢筋骨架

E．3．1 允许用手工绑扎和焊接等方法制作钢筋骨架，其形状尺寸应符合设计要求，表面应洁净无损伤。

E．3 2受力钢筋接头的搭接长度和位置，应符合GB 50010，GB 50204规定。

E．3．3钢筋的焊接质量，应符合JGJ 18的规定。

E．3．4绑扎和焊接的钢筋骨架，不得有松脱和开焊。钢筋间距的允许偏差应符合表E．1的规定。

表E．1 钢筋间距的允许偏差 单位为毫米

序号 项 目 允许偏差

1 环向钢筋 ±15

2 竖向钢筋 ±15

3 井壁底环向和径向钢筋 ±10

4 受力钢筋保护层厚度 ±5



E 3．5井壁吊环应采用热轧碳素圆钢制作，严禁冷弯加工。

E．4法兰盘和钢筒
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E．4．1 弧形加工件弦长大于1．5m时，应用弦长不小于1．5m的弧形样板检查；弦长小于1．5m时，应

用与零件弦长相等的弧形样板检查，样板与被检查件的间隙不得大于2 mill。

E．4．2法兰盘组焊要求：

a) 环形底板组焊时，两板边缘的高差不得大于1 mm；

b) 隔水圈板和焊筋板的焊接必须垂直于法兰盘面，垂直度允许偏差4film，圈径必须符合设计尺寸，

允许偏差±5 mm。

E 4 3法兰盘内径不应小于设计尺寸，也不应大于设计尺寸10 mm；宽度允许偏差±5 mm。

E．4．4法兰盘必须成对钻孔和存放，螺栓孔位置偏差不应大于2．5 film。

E．4．5法兰盘应冲有十字线标记点，每对法兰盘标记的偏差不应大于2 mm。

E 4．6钢筒焊缝尺寸和外观质量应符合设计要求和GB 50205的有关规定。

E．4．7钢筒的几何尺寸应符合下列要求：

a) 钢简直径不得小于设计尺寸，也不得大于设计尺寸10 mm；

b) 筒母线相对于下口面的垂直度不得大于0．8‰；

c) 上下两端面平行度允许偏差为8 mm。

E．4．8法兰盘和钢筒的几何尺寸的试验方法可参考附录A、附录B、附录D。

E．5井壁混凝土

E．5．1 井壁混凝土浇筑可采用振动工艺成型，若使用自密实混凝土则可使用免振捣工艺成型。

E．5．2混凝土配合比设计应按JGJ 55的规定，高强混凝土配合比设计应符合CECS 104的规定要求，

高强混凝土井壁应根据环境条件和混凝土的温升情况，进行温控防裂设计计算，确定合适的配合比并提

出井壁混凝土的温控防裂措施。使用外加剂配制混凝土时应满足GB 50119的规定。

E．5．3井壁应采用自然养护、蒸汽养护等方法进行养护。采用自然养护时，应在井壁脱模后覆盖保护

材料，防止混凝土过度失水：养护时应对混凝土内外温差进行控制，防止裂缝产生。夏季采用洒水养护

时，应待井壁表面温度与周围环境温度接近时方可进行，适时洒水养护时间不少于3天；冬季混凝土应

保证在正温下养护，若采用蒸汽养护时，养护设施内的最高升温速率不应大于22℃／h。
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