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前言：1

本文以某桥基础大体积混凝土水化热监控为背景，

通过现场监测结果，分析总结水化热控制的关键点、可

能产生的问题和解决方法。本文可为类似工程提供参考

和借鉴。

一、工程概况

该 工 程 为 一 桥 梁 基 础， 基 础 尺 寸 约 为

20m×13m×6m 的大体积混凝土，分 3 层浇筑。浇筑过程

及浇筑后对结构进行温度监控。

二、控制目标

①混凝土浇筑体内部最高温度不大于 75℃；

②混凝土浇筑体里表温差不大于 25℃；

③混凝土浇筑体的降温速率不大于 2.0℃ /d；

④冷却水温与内部混凝土温差不大于 20℃；

⑤冷却管进、出水温差宜控制在 10℃以内。

三、有限元模拟

采用 midas/civil 软件对结构进行离散，输入基础材

料的力学、热学参数，根据实际情况定义边界条件，按

照施工方案划分施工阶段，模拟基础的施工过程，计算

得到结构的理论温度场、应力场等仿真分析结果。结构
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离散模型见图 3-1，分析结果见图 3-2。

图3-1　结构离散图
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图3-2　分析结果图

四、测点布置

①监测点布置在基础平面图对称轴线的半条轴线上，

分层布置；

②监测点的位置与数量根据基础混凝土温度场和应

力场的分布情况及温控的要求，并按照理论计算得到温

度场和应力场的最不利位置选取；

③传感器布置考虑结构的几何尺寸；

④沿混凝土厚度方向，每一点位均布设传感器；

⑤环境温度监测点根据平面尺寸确定，一般布设

1~2 个测点。
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五、监控方法

①根据仿真分析结果优化施工过程，加强施工过程

及浇筑后的水化热监测；

②从开始浇筑混凝土时即可进行数据采集，间隔时

长不大于 2 小时，宜半小时采集 1 次，当混凝土内部与外

界环境温差连续 24 小时小于 25℃时即可停止温度监测；

③根据施工现场实际情况及监测结果实时调整温控

措施。

六、常见问题与处理方法

①混凝土浇筑后内部升温过快

多数导致该情况发生的原因为冷却管未及时通水降

温或水流速过慢导致散热不及时。

②温度监测前 1~3 天比较正常，温度正常降低一段

时间后突然发现温度异常升高，且此时并未进行后续施

工等其他活动。

导致该情况发生多数为中途冷却管中断通水或其他

形式的通水异常，而水化热反应仍在继续，散热不畅导

致温度异常升高。

③混凝土表面开裂

在混凝土温度监测显示较为正常，但是现场巡查发

现混凝土出现裂缝时，需对混凝土里面温度监测数据进

行分析，判断是否为混凝土里面温差过大导致的开裂。

查看现场养护设施设备及养护记录，分析是否为养护不

到位导致的混凝土表面在高温作用下水分快速流失而产

生的干缩裂缝。

④监控显示降温速率过快

当降温速率过快时，应分析进出口温差数据，及时

调整水流速度，控制降温速率。

⑤混凝土最高温度超过 75℃及应对措施

当混凝土最高温度超过 75℃时，首先应及时查看冷

却管进出口水温差值，分析通水降温是否有效，是否异

常；其次，查看混凝土入模温度，确认入模温度是否过

高（大于 28℃），如过高则根据实际入模温度修正理论最

高温度并与实测值对比分析，确认是否为入模温度过大

导致该情况发生；最后，查看现场，加强保湿养护，防

止混凝土开裂。

⑥升温降温异常处理

当监测过程中发生升降温异常时，应及时查看分析

监测数据初步判断异常发生的可能原因，并通过采取调

整水流流速、进水水温等方式来控制温度变化率，并根

据实际情况调整计算参数，重新分析计算。

⑦混凝土表面裂缝处理

当现场巡查发现混凝土表面出现裂缝时，应及时进

行保温保湿养护，并分析裂缝形成原因。

根据第一阶段现场控制结果反馈优化下一阶段冷却

管布置，混凝土入模温度控制、冷却水流速、流量及入

口温度、养护方法等，保证混凝土浇筑结果良好，无开

裂等异常情况。

七、监控结果

基础大体积混凝土水化热温度监控结果汇总如下：

（1）混凝土内部最高温度 68.5℃ <75℃；

（2）混凝土里面最大温差 23.9℃ <25℃；

（3）混凝土降温速率最大 2.5℃ /d，其中仅小部分时

段降温速率 >2.0℃ /d，大部分时段均 <2.0℃ /d；

（4）冷却管进出口温差 15.4℃ ~26.7℃；

（5）混凝土表面未出现裂缝。

混凝土水化热温度变化曲线见图 7-1。

图7-1　混凝土水化热温度变化曲线

八、结语

（1）通过仿真分析结果合理布设测点能够有效监控

大体积混凝土水化热的温度分布情况；

（2）通过监控数据分析可以快速准确的找到异常原

因并及时处理问题；

（3）根据温度监控过程中出现的问题、处理措施及

处理效果综合分析，能进一步优化后续监控工作；

（4）通过合理的措施能较为有效的控制混凝土内部

的最高温度、降温速率与里表温差，并最终做到混凝土

表面不开裂；

（5）本文可为类似工程提供参考和借鉴。
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