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水利工程大体积混凝土温控防裂技术探讨

张 新
江苏省水利建设工程有限公司 江苏 扬州 225000

摘 要：大体积混凝土作为建筑工程中不可或缺的一部分，因其独特的物理特性和施工要求而备受关注。在施工

过程中，大体积混凝土的温度控制是一个关键环节，尤其是水泥水化热以及体积变形问题的处理至关重要。本文介绍

了大体积混凝土的定义，随后深入分析了其温控问题，包括温度产生的原因、温度应力的形成、温度场的分布以及温

控指标。详细探讨了水利工程中温控防裂技术的应用，以期为大体积混凝土的施工和质量控制提供有益的参考。
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引言：大体积混凝土结构的稳定性和耐久性大大降

低了结构的使用寿命，本文深入探讨了大体积混凝土的

定义，并进行了温控分析，涵盖了大体积混凝土温度产

生的原因、温度应力的形成、温度场的分布以及温控指

标。针对水利工程中大体积混凝土的温控防裂，详细介

绍了冷却水管技术、保温保湿养护技术、优化混凝土配

合比、预埋温度传感器监测技术、分层分段浇筑技术以

及设置后浇带等有效措施。这些技术的应用旨在有效控

制大体积混凝土的温度变化，防止裂缝的产生，确保混

凝土的质量和结构安全性。

1 大体积混凝土的定义

大体积混凝土，顾名思义，是指那些体积较大，且在

施工和硬化过程中需要特别考虑水泥水化热以及体积变形

问题的混凝土类型。这类混凝土的特点在于其结构尺寸显

著，通常最小边的尺寸不小于1米，并且其总体积超过400
立方米；由于其独特的物理特性和施工要求，大体积混凝

土在建筑工程中扮演着重要的角色。在实际工程中，大体

积混凝土的应用十分广泛，可以根据具体的工程需求和用

途进行分类；例如，在水利工程中，坝体混凝土就是一种

典型的大体积混凝土，它要求具有高强度和耐久性，以抵

御水流的冲刷和侵蚀。而在高层建筑或大型基础设施的建

设中，基础底板混凝土则是另一种常见的大体积混凝土，

它需要承受巨大的荷载，并确保建筑物的稳定性。此外，

桥墩混凝土也是大体积混凝土的一种，它要求既坚固又稳

定，以确保桥梁的安全通行。

2 大体积混凝土的温控分析

2.1  温度产生的原因
在大体积混凝土的施工与养护过程中，温度的产生

是一个不可忽视的关键因素，其中水泥水化热是导致混

凝土内部温度升高的主要原因；在混凝土拌合过程中，

水泥与水发生化学反应，这一过程中会释放出大量的热

量。这些热量在混凝土内部逐渐积聚，由于混凝土的导

热性能相对较差，热量不易散发，从而导致混凝土内部

温度迅速上升，特别是在混凝土浇筑后的初期，这种温

度上升现象尤为明显，对混凝土的性能和结构的稳定性

产生重要影响。水泥水化热的产生是一个复杂的过程，

它受到多种因素的影响，包括水泥种类、掺合料、配合

比以及环境温度等。不同种类的水泥，其水化热释放量

也有所不同；例如，某些高标号水泥的水化热释放量相

对较高，而低标号水泥则相对较低。此外，掺合料的种

类和掺量也会对水化热产生影响；例如，掺加粉煤灰等

掺合料可以有效地降低水泥用量，从而减少水化热的释

放量。

2.2  温度应力的形成
大体积混凝土在温度变化过程中会产生温度应力，

这对混凝土的结构安全性和耐久性构成威胁。在升温阶

段，混凝土体积膨胀受到约束会产生压应力；而在降

温阶段，体积收缩受到约束则会产生拉应力。这种由于

温度变化引起的应力称为温度应力，当温度应力超过混

凝土的抗拉强度时，就会产生裂缝，对大体积混凝土的

结构造成损害。温度应力的形成与混凝土的物理性质、

温度变化幅度以及约束条件密切相关，混凝土的物理性

质，如导热性能、热胀冷缩系数等，都会影响温度应力

的产生。温度变化幅度越大，产生的温度应力也越大；

此外，约束条件也是影响温度应力的重要因素，如果混

凝土受到较强的约束，如基础、边墙等，那么产生的温

度应力也会相应增大。

2.3  温度场的分布
大体积混凝土内部温度场分布不均匀是一个普遍存

在的问题，一般来说，混凝土中心温度最高，向表面逐

渐降低，这种温度分布的不均匀性是由于混凝土内部热

量积聚和表面散热条件差异造成的。表面与外界环境接
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触，散热较快，而内部由于热量积聚，温度较高，进而

引发裂缝等质量问题，为了控制大体积混凝土内部的温

度场分布，可以采取一系列措施：（1）预埋冷却水管是
一个有效的手段。通过在混凝土内部预埋冷却水管，并

通过循环水带走混凝土内部的热量，可以有效地降低中

心温度，使温度场分布更加均匀。（2）覆盖保温材料也
是一个有效的方法。在混凝土浇筑后，及时覆盖保温材

料可以减少表面散热，提高表面温度，从而减小温度梯

度（3）加强监测与调控也是控制温度场分布的重要措
施，通过预埋温度传感器等手段，可以实时监测混凝土

内部的温度变化，及时发现并处理温度异常问题，确保

混凝土内部温度场的均匀分布。

2.4  温控指标
大体积混凝土的温控指标是确保混凝土质量和结构

安全性的重要依据，通常包括混凝土的浇筑温度、混凝

土内部的最高温度、混凝土内外温差以及降温速率等，

这些指标对于控制混凝土的温度变化、防止裂缝产生具

有重要意义。混凝土的浇筑温度不宜高于28℃，以避免
过高的初始温度导致后续温度升高过快；混凝土内部的

最高温度不宜超过75℃，以防止高温对混凝土性能造成
不利影响；混凝土内外温差不宜超过25℃，以减少温度
梯度引起的温度应力；降温速率不宜大于2.0℃/d，以防
止降温过快导致混凝土产生收缩裂缝[1]。为了满足这些

温控指标，需要在施工过程中采取一系列措施；例如，

在浇筑前对混凝土进行预冷处理，降低浇筑温度；在浇

筑过程中采取分层浇筑、振捣密实等措施，减少热量积

聚；在浇筑后加强养护管理，控制降温速率等。

3 水利工程大体积混凝土的温控防裂技术分析

3.1  冷却水管技术
冷却水管技术是一种在大体积混凝土内部铺设冷却

水管，并通过循环冷水来降低混凝土内部温度的方法：

（1）在水利工程中有着广泛的应用，特别是在大型桥梁
的桥墩施工中。通过在墩身内预先埋设冷却水管，在混凝

土浇筑后通入冷水进行循环，可以有效地控制混凝土因水

化热产生的温度升高，从而减少裂缝的出现。（2）冷却
水管技术的关键在于水管的布置和冷水的循环控制，水管

应均匀布置在混凝土结构内部，通常按照预定的图案或网

格进行铺设，以确保整个混凝土结构都能得到均匀的冷却

效果。（3）水管的材质和直径也需要根据具体的工程要
求和条件进行选择，以确保其能够承受混凝土的压力和温

度，保持长期的稳定运行。（4）在冷水循环方面，需要
确保冷水能够顺畅地流入和流出水管，以带走混凝土内部

的热量。为此，需要设置合适的进水口和出水口，并保持

水管的清洁和畅通，避免堵塞或漏水等问题的发生；此

外，还需要根据混凝土的温度和降温速率来调整冷水的流

量和温度，以达到最佳的降温效果。

3.2  保温保湿养护技术
保温保湿养护技术是在混凝土浇筑完成后，及时覆

盖保温材料并进行洒水保湿养护的方法。这种技术可以

减缓混凝土表面的水分蒸发速度，保持混凝土表面的

湿度和温度，避免因表面干缩而产生裂缝。在水利工程

中，这种技术常用于混凝土路面、堤防等结构的施工；

例如，在混凝土路面施工中，会在浇筑后覆盖塑料薄膜

并定期洒水，以保持混凝土表面的湿润和温度稳定。这

种养护技术可以有效地防止混凝土表面因干缩而产生的

裂缝，提高混凝土的耐久性和使用寿命，保温材料的选

择和使用也是保温保湿养护技术的关键。常用的保温材

料包括塑料薄膜、草帘、棉被等，这些材料可以有效地

减缓混凝土表面的热量散失和水分蒸发速度[2]。在使用

时，需要将保温材料紧密地覆盖在混凝土表面，并确保

其能够覆盖整个混凝土表面，避免出现局部裸露或覆盖

不严的情况，洒水保湿也是保温保湿养护技术的重要一

环，通过定期洒水，可以保持混凝土表面的湿润状态，

避免因表面干燥而产生的裂缝。

3.3  优化混凝土配合比
优化混凝土配合比是从材料角度出发，通过选用低

热水泥、减少水泥用量、掺入适量的粉煤灰等矿物掺合

料来降低混凝土的水化热。合理控制骨料的级配和砂

率，以提高混凝土的和易性和抗裂性能，在大体积混凝

土中，增加粉煤灰的掺量可以显著降低混凝土的水化

热，从而减少温度裂缝的产生。粉煤灰是一种具有火山

灰活性的混合材料，它可以替代部分水泥，减少水泥用

量，从而降低混凝土的水化热；粉煤灰还可以改善混凝

土的和易性，提高混凝土的抗裂性能。优化混凝土配合

比需要根据具体工程的要求和条件进行试验和研究，以

确定最佳的配合比方案；在试验过程中，需要考虑混凝

土的强度、耐久性、和易性等多个因素，并综合比较不

同配合比方案的优缺点，选择最适合工程要求的配合比

方案。在实际应用中，优化混凝土配合比可以有效地降

低混凝土的水化热，减少温度裂缝的产生；并且，由于

优化了混凝土的配合比，还可以提高混凝土的强度和耐

久性，延长混凝土的使用寿命。

3.4  预埋温度传感器监测技术
预埋温度传感器监测技术是在混凝土中预埋温度传

感器，实时监测混凝土内部的温度变化。这种技术可以

准确地掌握混凝土内部温度的峰值和降温速率，从而及
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时调整养护措施和施工工艺，防止裂缝的产生。在水利

工程中，这种技术常用于高层建筑的基础底板、大坝等

结构的施工；通过温度传感器的监测数据，施工人员可

以及时了解混凝土内部的温度状况，并采取相应的措施

进行控制，以确保混凝土的质量和安全性。温度传感器

的选择和布置也是预埋温度传感器监测技术的关键，常

用的温度传感器包括热电偶、热敏电阻等，这些传感器

具有高精度、高稳定性等特点，可以准确地测量混凝土

内部的温度[3]。在布置时，需要将温度传感器均匀地布

置在混凝土结构内部，并确保其能够覆盖整个混凝土结

构，以实现对混凝土内部温度的全面监测。在实际应用

中，预埋温度传感器监测技术可以有效地监测混凝土内

部的温度变化，及时发现并处理温度异常问题；然而，

需要注意的是，在混凝土浇筑和养护过程中，需要密切

监测温度传感器的工作状态，及时发现并处理任何问

题，以确保其长期的稳定运行和有效性。

3.5  分层分段浇筑技术
分层分段浇筑技术是将大体积混凝土或大面积混凝

土结构分成若干层或段进行浇筑的方法，这种技术可以

减小混凝土单次浇筑的体积，降低水化热的积聚，从而

减少温度应力。（1）在水利工程中，这种技术常用于大
型水池、堤防等结构的施工。通过分层分段浇筑，可以

有效地控制混凝土的温度变化，减少裂缝的产生，这种

技术还可以提高混凝土的施工效率和质量。（2）在分
层分段浇筑过程中，需要注意以下几点：第一，要合理

划分浇筑层和段，确保每层或段的混凝土体积适中，便

于施工和养护；第二，要控制每层或段的浇筑厚度和时

间，避免过厚或过快的浇筑导致温度应力过大；第三，

要加强浇筑层和段之间的结合和养护，确保整个混凝土

结构的完整性和稳定性。

3.6  设置后浇带

设置后浇带是在混凝土结构中预留后浇带，待混凝

土早期收缩完成后再进行浇筑的方法。后浇带可以有效

地释放混凝土的收缩应力，减少裂缝的产生。这种技

术在水利工程中常用于超长的混凝土建筑物，如大型厂

房、长堤等。通过设置后浇带，可以将混凝土结构分成

若干段进行浇筑和养护，从而减少因混凝土收缩而产生

的裂缝。后浇带的设置还可以提高混凝土结构的整体性

和稳定性，在后浇带的设置和浇筑过程中，需要注意以

下几点：（1）要合理确定后浇带的位置和宽度，确保其
能够有效地释放混凝土的收缩应力；（2）要加强后浇
带两侧的支撑和养护，避免在浇筑过程中出现位移或变

形；（3）要在后浇带浇筑前对其进行清理和处理，确保
浇筑质量[4]。

结语：综上所述，大体积混凝土在建筑工程中扮演

着举足轻重的角色，但其温控问题也是不容忽视的挑

战。本文通过对大体积混凝土的定义、特点以及温控问

题的深入分析，进一步探讨了水利工程中大体积混凝土

的温控防裂技术；这些技术的应用对于有效控制混凝土

的温度变化、防止裂缝的产生、确保混凝土的质量和结

构安全性具有重要意义。在未来的研究中，我们还应继

续关注大体积混凝土温控技术的创新与发展，以期为建

筑工程的质量提升和可持续发展做出更大的贡献。

参考文献

[1]先杰.大体积混凝土温控分析及防裂技术措施[J].珠
江水运,2021(14):2.

[2]段先军,贾福杰,李长成.大体积混凝土温度控制关键
技术[J].建筑技术,2018,49(09):25-27.

[3]熊良贵.大体积混凝土温控防裂措施在道桥工程中
的应用[J].黑龙江交通科技,2020,43(04):110-111.

[4]熊玉荣.大体积混凝土温控防裂技术的研究与应用
[J].门窗,2019,168(12):272+274.


