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泵站工程中大体积混凝土浇筑温控措施设计要点分析

贾�亮
宁夏水利水电勘测设计研究院有限公司�宁夏�银川�750000

摘�要：黄河首部取水泵站封闭圈埋深较大，封闭圈混凝土结构为大体积混凝土，浇筑过程中混凝土温控为主要

技术难点。本文以已建泵站工程为案例，通过对泵站大体积混凝土浇筑难点分析，混凝土温度理论计算，温控设计措

施分析及施工完成后温控效果评价，为类似工程中大体积混凝土设计提供了参考。

关键词：大体积混凝土；温控措施；温度裂缝

1 工程背景

宁夏某泵站为供水工程首部取水泵站，工程总体布

置为将游荡性黄河河床处上八顷、高仁、六顷地、青沙

窝、东来点、黄土梁、五堆子及三棵柳8座泵站合并，在
上游黄河右岸河势稳定处新建取水泵站集中取水，铺设

压力管道13.62km扬至大井沟转换池后，向北沿红陶公路
铺设重力流管道43.62km，通过自压输水至灌区，同时沿
线分水口铺设配水管线与已建或新建调蓄水池连通，为

各高效节水片区供水。

2 泵站主要设计参数

首部取水泵站站址位于黄河右岸溜山头处，临近通

航产业园区经一路，距离已建月牙湖泵站上游约1.5km
处。泵站由进水闸、进水前池、主副厂房、闸房、进

场道路等组成。泵站进水闸及前池为C30现浇混凝土结
构，进水闸设计为6孔闸，单孔净宽5.0m，进水前池设计
6孔，单孔净宽7m，中墩厚2.3m，边墩厚2.5m，底板厚
2.5m。泵站封闭圈设计为C35现浇混凝土结构，封闭圈墙
高13.6m，墙体厚度为变断面结构，分别为2.8m、2.0m、

0.8m，底板厚2.5m。泵站大体积混凝土部位主要为封闭
圈2.8m~2.0m厚墙体，进水闸2.3m、2.5m厚闸墩。
3 泵站混凝土浇筑主要难点分析

一般小型泵站封闭圈埋深较浅，墙体厚度为

0.4~1.0m，为小体积混凝土，钢筋绑扎、支模完成后可
直接浇筑，混凝土内部温度应力较小，不会使混凝土内

部产生有害裂缝。本工程中首部泵站为二级泵站，封闭

圈埋深为13.6m，墙体最大设计厚度为2.8m，为大体积混
凝土结构，需考虑对入仓混凝土采取温控措施，避免温

度裂缝的产生[1]。大体积混凝土温控措施一般在混凝土重

力坝等大型水利水电工程中应用较多，泵站工程中不多

见，可借鉴的经验匮乏。因此，本工程泵站封闭圈混凝

土浇筑的主要难点为如何降低大体积混凝土墙体的浇筑

温度以控制混凝土的墙体裂缝[2]。

4 泵站混凝土无温控措施浇筑内部中心温度理论计算

4.1  混凝土绝热温升
封闭圈浇筑混凝土由搅拌站拌制，混凝土配合比及

有关数据如下：

水泥 膨胀剂 粉煤灰 砂 碎石1 碎石2 水 外加剂1 外加剂2
286 21 113 722 325 758 155 5.46 1.68
砂含水率（%） 碎石1含水率（%） 碎石2含水率（%） 混凝土密度

0 0 0 2387.14

因当地气温在15℃左右，具体材料数据如下：
水泥 膨胀剂 粉煤灰 砂 碎石1 碎石2 水 外加剂1 外加剂2
20 20 20 15 15 15 10 15 15

搅拌机棚温度 环境温度 运输时间 卸料时间 浇捣时间 转运次数 运输散失系数 卸料散失系数 浇筑散失系数

20 20 30 30 30 1 0.0064 0.016 0.003

由上可知，所计算混凝土拌合温度约为14.6℃。*
4.2  拌合物的出机温度
拌合物的出机温度按下式计算
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T = T0-0.16（T0-Ti）；
其中，T0为混凝土拌合物温度（14.75℃）；
Ti为搅拌机棚内温度（20℃）；
根据上式计算可得：T = 15.6℃

4.3  混凝土浇筑温度
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混凝土浇筑温度按下式计算：

Tj = Tc+（Tq-Tc）×（A1+A2+A3+……+An）

式中：Tc为混凝土拌合温度（℃）。根据实际经验，
按3℃计；

Tq为混凝土浇筑时的大气温度（本工程按20℃计）；
A1、A2、A3……An为温度损失系数，Tj = 15.59+（Tq-

Tc）*（A1+A2+A3）
根据以上公式计算得：Tj = 19.09℃
4.4  绝热温升
由于3天后混凝土的水化温度达到最大值，固计算3

天龄期的绝热温升，具体按下式计算。

T（t） = W×Q×（1-e-mt）/（C×r）

式中： T（ t）为在 t龄期时混凝土的绝热温升
（℃）；

W为每方混凝土的水泥用量（kg/m3），本工程取

286kg/m3；

Q为每公斤水泥28天的累计水化热（KJ/kg），本工
程采用C35高抗硫水泥，Q为300kJ/kg；

C为混凝土比热，取0.97KJ/（kg·K）；
r为混凝土容重，取2387.14 kg/m3；

e为常数，取2.71828；
m为与水泥品种、浇筑时温度有关，可查大体积混凝

土施工标准中表B.1.5-2；
t为混凝土龄期（d），取最大值。

T（t） = W×Q×（1-e-mt）/（C×r）�=�37.05℃

4.5  混凝土内部中心温度计算

T1(t) = Tj+Th(t)×ξ(t)

式中：Tj为混凝土浇筑温度（℃）；
T1(t)为t龄期混凝土内部中心计算温度（℃）；
ξ(t)为t龄期降温系数，查表可得；
根据公式，Tj取19.09℃，ξ(t)取浇筑层厚2.5m不同龄

期计算

龄期 温度℃ 龄期 温度℃

T1(3) = 43.17 T1(10) = 39.10 
T1(4) = 42.08 T1(11) = 37.99 
T1(5) = 42.43 T1(12) = 36.87 
T1(6) = 42.06 T1(13) = 35.64 
T1(7) = 42.43 T1(14) = 34.40 
T1(8) = 40.83 T1(21) = 27.61 
T1(9) = 40.21 

从混凝土温度计算得知，混凝土在第3天时其中心
温度最高，为43.17℃，比外部大气温度（20℃）高出
23.17℃。因此必须采用一定的温控措施，防止大体积钢
筋混凝土产生温度裂缝。

5 本工程设计温控措施

本工程设计通过主要措施及辅助措施进行温控。主

要措施为加快混凝土的散热，本工程采用预埋冷却水管

进行混凝土内部散热；辅助措施为对混凝土的配合比、

入仓温度、散热、保温与养护方面进行要求，降低混凝

土的水化热。具体措施如下：

5.1  主要措施设计方案
泵站封闭圈2.8m~2.0m厚墙体混凝土采用埋设冷却管

进行降温，冷却管利用外径为φ32mm，壁厚为2.0mm的
镀锌钢管，相邻冷却管的间距为1.5m（如图所示），在
安装完成后进行管道的密封性进行试通水进行检测。

图1 墙体混凝土冷却水管布置图
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墙壁混凝土浇筑完成后，首先采取与底板同样的方

式储热养护，并及时监测温度。通过测温仪器检测数

值，在墙壁附近放置2*2*1m的水箱，保证足够的循环
水，水源使用降水井抽排的地下水，提前1天注入水箱，
水箱使用两个独立的水泵供水，用水泵将水箱内水压进管

道一端，水经过冷却管后从另外一端流到水箱内，反复循

环进行降温。进水管及出水管处各设置水温测温器。

当表层温度与中心温度大于20℃时，在已布设的冷
却管内通水，利用水和混凝土的温差带走部分混凝土热

量，达到降温的效果；当混凝土内部、表面温度明显下降

时，根据实际情况进行间断通水；当混凝土的绝热温度下

降速度超过2℃/d，混凝土内部温度与表面温度、表面温
度与大气环境最低温差控制在15℃以内时，结束通水。

5.2  辅助措施设计方案
（1）在混凝土原材料及配合比方面，封闭圈混凝土

为C35，要求混凝土中减少水泥用量，采用低热水泥，水
泥用量小于300kg/m³，水胶比小于0.45，在施工及混凝土
和易性允许的情况下，尽可能降低混凝土坍落度，使入

模坍落度控制在140mm以下。
（2）在混凝土入仓温度方面，封闭圈大体积混凝土

部分浇筑时间安排在4~5月份进行浇筑。
（3）在混凝土散热方面[3]，混凝土浇筑采用分块分层

浇筑，结合封闭圈的分缝情况，将封闭圈分为三块进行

浇筑，每块进行分层，每层浇筑厚度为0.2~0.4m；此外，
在封闭圈2.8m~2.0m厚墙体部位采用预埋冷却水管的方法
进行散热。

（4）混凝土保温与养护方面，混凝土浇筑完成后及
时进行养护，保温采用土工布和养护专用棉被双层覆盖

洒水的方式进行，养护指派专人养护和专人巡视督促制

度，养护应保持养护材料湿润但不得过度洒水浸泡混凝

土，养护时间不宜小时14d并不得小于7d。
（5）及时进行混凝土温度监测，温度监测采用HC-

TW80混凝土无线测温仪进行监测混凝土内部温度。
5.3  混凝土温度监测方案
5.3.1  监测点位的布设
每块底板设置25个热电偶组进行观察和记录水化热

过程中筏板混凝土余热，每个热电偶组设置四个热电

偶，采用HC-TW80混凝土无线测温仪，所有热电偶按顺
序编号，并绘制热电偶布置图。

5.3.2  温度监测指标及频率
（1）温度监控指标

混凝土浇筑体在入模温度基础上的温升值要求不超

过50℃；浇筑混凝土的里表温差不超过25℃；当浇筑混
凝土的降温速率在1.8℃/d以下时进行正常养护，1.8℃/
d~2.0℃时进行预警，加强测温频次，采取应急措施，大
于2.0℃时，启动应急预案，进行应急措施的处理。混凝
土浇筑体表面与大气温差不大于20℃。
（2）监测周期与频率

HC-TW80混凝土无线测温仪可24小时监测，混凝土
浇筑结束后4d内使用混凝土无线测温仪，上午测温2次，
下午测温3次，夜间测温2次，每次测温时间为4h；混凝
土浇筑结束后5~7d内每8h测温一次；混凝土浇筑结束后
7~10d每12h测一次；当内外温差小于20℃时，停止测温。
6 泵站混凝土温控效果分析

由监测数据可知，混凝土浇筑前入仓温度控制在

30℃左右，浇筑完成后，混凝土里表温差为23℃，混凝
土浇筑体表面与大气平均温差保持在16~18℃。监测结果
基本满足设计要求。现场查勘时，封闭圈及进水闸墙体

无明显裂缝，通水运行后封闭圈内部无渗水现象。

7 结论

1.泵站工程中大体积混凝土墙体（墙厚大于1.5m）应
该考虑采取温控措施，减小温差，降低温度应力，最大

程度降低混凝土温度裂缝的危害。

2.泵站工程中大体积混凝土浇筑后应该采取温度监测
设备，随时掌握混凝土内部温度及内外温差，温度出现异

常时应及时采取措施，保证温度或温差在允许范围内。

3.工程案例中供水泵站通过对大体积混凝土原材料及
配合比方面、混凝土入仓温度方面、混凝土散热方面、

混凝土保温与养护方面及混凝土温度监测方面做了技术

要求，并结合混凝土中预埋冷却水管的工程措施，使大

体积混凝土温度控制在合理的范围，减小了混凝土温度

应力，有效避免了混凝土温度裂缝的产生，保证了工程

的质量，充分说明了温控措施设计的合理性、必要性。
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