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浅谈大体积混凝土基础温度控制

赵 林
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[摘要]文章以烟囱基础为例展开讨论，基础截面长宽尺寸为26.5m×16m，整个基础坐落在60根混凝土方桩之上，为钢筋混凝土

结构基础，混凝土强度等级为C40，混凝土浇筑量约1500立方米，环壁外围为斜坡型，基础底板整体厚度2.5m，基础环壁为环

形锥台，基底标高-5.100m，其中垫层厚度为0.1m，采用150mm厚的C20素混凝土，环壁顶高±0.500m。
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Abstract:Taking the chimney foundation as an example, the length and width of the foundation section is 26.5m × 16m, and the whole 

foundation is located on 60 concrete square piles, which is the foundation of reinforced concrete structure and the concrete strength 

grade is C40. the length and width of the foundation are 26.5m × 16m, and the whole foundation is located on 60 concrete square 

piles. The amount of concrete pouring is about 1500 cubic meters, the outer side of the ring wall is slope type, the overall thickness of 

foundation bottom plate is 2.5m, the ring wall of foundation is annular cone table, the elevation of foundation is-5.100m, in which the 

thickness of cushion is 0.1m, and C20 plain concrete with 150mm thickness is adopted. The top height of the ring wall is ±0.500m.
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1 内外温差的计算

1.1 大体积混凝土的最大绝热温升计算：

计算结果如下表 :

1.2 混凝土内部中心温度计算

式中：T1（t）——t 龄期混凝土中心计算温度，是混凝土温度最高值
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Tj——混凝土浇筑温度，取 20℃（可采取浇筑当日的询平均气温）

ξ（t）——t 龄期降温系数，取值如下表

计算结果如下表

1.3 混凝土养护计算

混凝土的养护分上下表面两部分，同时养护的关键在于表面温度的控制。保温保护，使用着下层不透风的塑料

薄膜 [3]。

保温材料厚度

式中：δ——保温材料厚度（m）；

λi——各保温材料导热系数 [W/（m·K）] ，取 0.14；
底板厚度h(m) 不同龄期时的ξ值

3 6 9 12
2.5 0.65 0.62 0.59 0.48

λ——混凝土的导热系数，取 2.33[W/（m·K）]

T2——混凝土表面温度：27.2（℃）（Tmax-25）
Tq——施工中混凝土表面的实际温度：20（℃）

T2-Tq=12.2℃
Tmax-T2=25℃
Kb——传热系数修正值，取 1.3
δ= 0.5h·λi(T2-Tq)Kb/λ·（Tmax-T2）*100=1.97cm
所以应该选择草帘加塑料布的方式进行养护作业，从而保证养护效果。

混凝土保温层的传热系数计算

β=1/[Σδi/λi+1/βq]

式中：β——混凝土保温层的传热系数 [W/（m2·K）]

δi——各保温材料厚度

λi——各保温材料导热系数 [W/（m·K）]

βq——空气层的传热系数，取 23[W/（m2·K）]

代入数值得：

混凝土虚厚度计算：hˊ=k·λ/β

式中： hˊ——混凝土虚厚度（m）

k——折减系数，取 2/3；
λ——混凝土的传热系数，取 2.33[W/（m·K）]

混凝土计算厚度：H=h+2hˊ=2.5m
混凝土表面温度

式中：T2（t）——施工中混凝土表面的实际温度（℃）

Tq—项目施工阶段周边环境的平均气温（℃）

hˊ——混凝土虚厚度（m）

H——混凝土计算厚度（m）

T1（t）——t 龄期混凝土中心计算温度（℃）

不同龄期混凝土的中心计算温度（T1（t））和表面温度（T2（t））如下表。

混凝土温度计算结果表
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t（d） 3 6 9 12
T1（t）（℃） 54.0 62.2 62.9 55.6
T1- Tq（℃） 34.0 42.2 42.9 35.6
T2（t）（℃） 20.0 20.0 20.0 20.0

T1（t）- T2（t） 34.0 42.2 42.9 35.6

由上表可知，混凝土内外温差 >25℃ , 不符合要求。

2 混凝土温度的控制

以上计算可以看出单纯混凝土自身的内外温差超过了规范要求，需要进行温度控制，对混凝土的温度控制分为

两个方面：降低混凝土内部的温度、升高混凝土外部的温度。

2.1 降低混凝土内部的温度

A、配合比的选取，选用矿渣硅酸盐水泥 295kg，粉煤灰掺入量 70kg，掺合料 90kg, 外加剂 9.4kg, 砂率 0.4，
矿渣硅酸盐水泥是一种低水化热的水泥，可以降低水泥水化热的温度变化 [2]。根据混凝土的强度特性，矿渣硅酸

盐水泥可以降低混凝土的温度变化。初期混凝土强度增长较快，产生的水化热较多，内部温度较高，随着混凝土后

期强度的增长速度减慢，水化热的产生也会随之减少，由此可见通过调控内部温度可以有效的控制混凝土的最终凝

固强度，并且还可以掺杂部分替代品来替代水泥。用粉煤灰代替部分水泥可降低混凝土的初强增长率，相应地降低

水化热对混凝土初凝温度的影响，降低混凝土的内部温度。粗集料的选择对混凝土水化热的产生也起着重要作用，

粗集料应连续分级。粗集料，由于粗集料的连续级配具有较好的和易性，选用粒径较大、级配较好的石料，而机制砂、

机制砂中含有少量的石粉，可与石料达到较好的级配，从而降低用水量，减少收缩率，降低混凝土强度。混凝土在

凝固过程中泌水，从而减少水化热的产生，减少混凝土的凝结。混凝土搅拌过程中的水温是整个混凝土凝固过程中

产生水化热的重要组成部分。在搅拌过程中应降低水的温度，以减少水化热的产生。

B、内部循环水降低混凝土内部温度

混凝土凝固过程中产生的水化热较快温度较高时，采用降温盘管的方法来降低混凝土的内部温度。当混凝土内

外温差达到 24°时开始采用降温盘管降温，严格控制降温速率，每天降温不得超过 2°，保证混凝土内外温差控制

在 25°以内。降温盘管采用 φ42 的 PPR 管，因基础 2.5m 厚，布置双层冷却管。通过热熔进行连接，高度布置在

底板标高以上 1/3 处和 2/3 处，水平间距 1m ～ 1.5m。冷却水管采用两根 C25 钢筋交叉支撑，交叉角度为 60°。

冷却水管布置示意图如下：

冷却水管平面布置示意图

2.2 升高混凝土凝固过程中的外部温度

采用保温、保湿、蓄热养护：蓄热养护的作用是减少表面的热扩散，使内外温差不太大，避免表面裂纹。浇筑

了基础混凝土，混凝土初凝后(4 ～ 5 小时)及时采用在砼面上铺塑料薄膜，上铺一层棉毡，混凝土终凝后（12 小时)

进行浇水。利用基础内降温管内的高温水进行养护，人为提高混凝土表层温度，控制内外温差，基础模板安装时特

别注意要高于基础上表面 200mm，保证基础表面有一定的蓄水深度与蓄水温度，减少内外温差。保湿养护过程中，

应经常检查塑料薄膜和覆盖物的完整情况，保持混凝土表面湿润，养护期不低于 14 昼夜 , 混凝土养护安排专人进
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行 [1]。延迟拆模时间，模板是保温养护措施的重要部分，待温度差稳定后可以拆除模板。让混凝土的温度逐渐降低，

以防出现内外温差过大导致的裂缝问题，从而提高混凝土的最终强度。

3 混凝土温度的监控

测温点的埋置：根据集中分层布置的原则，每个测温点按上中下三个点布置测温导线，最底点垫层以上

50mm，中间的位于混凝土浇筑中间高度，最上点位于基础上表面下 50mm。监测点布置在选定混凝土浇筑体平面图

对称轴的半轴上作为试验区。监测点按试验区平面和基础平面对称轴分层布置。

测温点种类可采用测温导线或测温管（根据现场基础实际情况自行选用）：测温导线沿竖向埋设，采用 1 根

14 的钢筋做竖向支撑固定在钢筋网片，然后安装测温导线上的探头，用电工用的相色带绑牢，测温时用配套手持

电子测温仪测温。测温管采用 Φ20 铁管制作而成，长度按竖向布置原则加工，下端用胶布做好密封，铁管上露

200，管内注满水，测温时用细线栓牢玻璃温度计进行。测温点与钢筋网片可靠固定，混凝土浇筑过程中随时检查，

防止堵塞或位置偏移。示意图如下：

测温元件布置示意图

根据温度测量点的日期、时间和数量记录温度测量。

温度监控指标如下：

混凝土表面与气温差：20℃以下

内外温差：小于 25℃
冷却速度：低于 5 C/ 天

温度测量周期和频率如下：

混凝土浇筑后 1-5 天：每 6 小时测一次温度

混凝土浇筑后 6-10 天：每 12 小时测量一次温度

混凝土浇筑后 10-15 天：每 24 小时测量一次温度

当内外温差小于 15℃时，停止温度测量。

4 结束语

总之混凝土凝固过程中温度的控制是一个从混凝土的搅拌到混凝土的养护的一个持续过程，每一个环节都必须

严格控制，才能保证内外温差的大小，从而控制整个混凝土的成型质量。
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