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大体积混凝土温控技术与施工质量控制管理分析
赵坤强

（深圳市中安项目管理有限公司，广东 深圳 518100）
摘 要：为解决建筑工程中大体积混凝土浇筑后，因水化热集中、内外温差过大引发裂缝、结构变形等质量问题，保障混凝

土结构的整体性、稳定性与耐久性，规避工程返工与安全隐患，文章依托实际工程，先从配合比优化、原材料预冷、内部降

温、表面保温4个温控方向入手，再结合人员、材料、机械、工艺、环境五项要素，梳理出大体积混凝土施工全过程的质量控制

要点。结果表明，系统化温控技术结合全方位质量管控模式，可有效控制混凝土内外温差，降低裂缝发生率，切实提升大体

积混凝土施工整体质量，对同类工程具备较高的借鉴价值。
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Analysis of Temperature Control Technology and Construction Quality Control 
Management for Large Volume Concrete

ZHAO Kunqiang
（Shenzhen Zhongan Project Management Co.， Ltd.， Shenzhen 518100， China）

Abstract： In order to solve quality problems such as cracks and structural deformation caused by concentrated hydration heat and 
large temperature differences inside and outside after pouring large volume concrete in construction projects， ensure the integrity， 
stability， and durability of concrete structures， and avoid engineering rework and safety hazards， this article relies on actual 
engineering to start from four temperature control directions： mix proportion optimization， raw material pre cooling， internal 
cooling， and surface insulation. Then， combined with five elements of personnel， materials， machinery， technology， and 
environment， it summarizes the quality control points of the entire construction process of large volume concrete. The results show 
that the combination of systematic temperature control technology and comprehensive quality control mode can effectively control 
the temperature difference inside and outside the concrete， reduce the occurrence rate of cracks， and effectively improve the overall 
quality of large volume concrete construction. It has high reference value for similar projects.
Key words： large volume concrete； temperature control technology； optimization of mix proportion； construction technology； 
quality control

随着城市化建设快速推进，大体积混凝土凭借整体性

强、承载力高、稳定性好等优势，被广泛应用于建筑基础、筏

板、承台等核心结构施工中。大体积混凝土结构厚度大、浇

筑方量多，水泥水化反应会释放大量热量，且内部热量散发

速度缓慢，极易造成混凝土内部与表面形成较大温差，进而

产生温度应力，引发表面裂缝、深层裂缝甚至贯穿性裂缝，

严重影响建筑结构安全与使用寿命。现阶段，部分建筑工

程大体积混凝土施工存在温控措施单一、施工管控不规范、

细节把控不到位等问题，难以有效规避温度病害。基于此，

文章结合具体工程实例，细化大体积混凝土温控施工技术，

构建全流程质量控制管理体系，助力提升工程施工标准化

与规范化水平。

1 工程概况

某城市商住综合体建设项目总占地面积为 28 600 m²，
总建筑面积为 89 200 m²，其中地上建筑面积为 75 600 m²，
地下建筑面积为 13 600 m²。项目共建设 6 栋高层住宅楼及

2 栋配套商业建筑，住宅楼均为地上 26 层、地下 2 层设计，

配套商业建筑为地上 3 层、地下 1 层设计。工程主体结构采

用钢筋混凝土框架剪力墙结构，满足现代高层建筑抗震与

承重设计要求，整体装配率达 35%，属于装配式与现浇结合

的施工模式。住宅楼标准层层高为 2.9 m，地下车库层高为

3.6 m，建筑结构设计使用年限为50年，抗震设防烈度为7度。

该项目基础采用整体筏板结构，筏板最大厚度为 1.8 m，混

凝土总浇筑方量约 4 200 m³，属于典型的大体积混凝土施

工范畴。
作者简介：赵坤强（1973—），博士，高级工程师，研究方向为工程

管理。
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2 大体积混凝土温控技术

2. 1 优化混凝土配合比

鉴于该项目属于大体积混凝土施工，在满足结构设计

强度、和易性及耐久性等基本要求的前提下，通过掺入粉煤

灰与高效减水剂，优化原材料配比，切实减少水泥用量，降

低水化热峰值，延缓水化热释放速率。经实验室试配及现

场施工验证，最终确定最优混凝土配合比见表 1。
表1 大体积混凝土优化配合比表

材料名称

水泥

粉煤灰

砂

碎石

水

减水剂

规格型号

P.O42.5普通硅酸盐水泥

一级粉煤灰

中粗砂（细度模数为2.6~2.8）
5~25 mm连续级配

自来水

聚羧酸高效减水剂

每立方米用量

240.0 kg
80.0 kg

760.0 kg
1 080.0 kg
165.0 kg

7.2 kg

2. 2 预冷原材料

该项目施工周期涵盖夏季高温时段，环境温度最高可

达 38 ℃，原材料温度过高会直接提升混凝土入模温度，加

剧内外温差问题。因此，施工前需对各类原材料实施预冷

处理，严格控制原材料初始温度。针对砂石骨料，搭设遮阳

棚进行全覆盖堆放，避免阳光直射，同时在骨料进场前采用

喷淋冷水降温，将骨料温度控制在 28 ℃以内。水泥进场后

存入密闭低温库房，静置降温 24 h 以上，确保出料温度不高

于 30 ℃。拌合用水采用地下冷水，必要时投入冰块降温，

将拌合水温控制在 15 ℃以内。所有原材料预冷后统一测

温，达标后方可投入拌合。通过多维度原材料温控措施，将

混凝土入模温度稳定控制在 30 ℃以下。

2. 3 内部埋设冷却水管

该项目采用内部埋设冷却水管的方式，以实现主动降

温。具体为：选用 DN40 薄壁镀锌钢管作为冷却管道，壁厚

2.0 mm，该材料具备耐腐蚀、导热性好、不易变形等优势；筏

板厚度为 1.8 m，采用分层埋设方式，共设置两层冷却水管，

水平间距为 1.2 m，竖向间距为 0.8 m；冷却水管采用回形布

置，确保冷却范围全覆盖无死角［1］。管道安装完成后，施工

人员提前通水试压，确认无渗漏、堵塞问题后再进行混凝土

浇筑。混凝土浇筑完成初凝后，立即启动循环通水降温，前

期采用大流量通水，快速降低内部温度，后期根据测温数据

调整水流速度，持续通水降温 7 d，有效疏导内部水化热，避

免内部温度持续过高。

2. 4 表面温控措施

该项目混凝土浇筑完成、表面初凝收光后，施工人员立

即开展表层温控养护。首先，施工人员在混凝土表面覆盖

一层塑料薄膜，锁住内部水分，防止表面水分快速蒸发产生

干缩裂缝；随后，施工人员在薄膜上方铺设两层阻燃保温棉

被，实现保温隔热，减缓表面散热速度，平衡混凝土内外温

度。同时，施工人员根据环境温度动态调整养护措施，夜间

低温时段加厚保温层，高温时段适当掀开部分棉被通风散

热，确保混凝土内外温差始终低于 25 ℃［2］。养护周期不少

于 14 d，全程保持表面湿润，兼顾温控与保湿养护双重需

求，保障混凝土强度稳步增长。

3 大体积混凝土施工质量控制管理

3. 1 施工人员精细化管控

该项目管理部门组建专项大体积混凝土施工班组，优

先选用具备同类工程施工经验的技术人员与作业人员。施

工前，项目管理部门组织全员开展专项技术交底与岗前培

训，详细讲解温控技术要点、配合比要求、冷却水管埋设规

范、养护标准及质量隐患排查要点，明确各岗位人员职责，

落实岗位责任制。同时，项目管理部门安排专职技术人员

全程旁站监督施工过程，对混凝土拌合、浇筑、通水降温、表

面养护等关键工序进行实时管控，及时纠正不规范操作。

此外，项目管理部门建立绩效考核机制，将施工质量与作业

人员薪酬挂钩，杜绝违规施工、敷衍施工等问题，确保各项

温控与施工工艺落实到位。

3. 2 原材料质量严格把控

该项目所有原材料进场前需要核查厂家资质、产品合

格证及检测报告，进场后按规范要求抽样送检，水泥、粉煤

灰、砂石骨料、外加剂等材料检测合格后方可使用。水泥优

先选用低水化热普通硅酸盐水泥，严禁使用过期、受潮或结

块水泥；粉煤灰需保证细度与活性指数达标，杜绝杂质超

标；砂石骨料应严控含泥量和级配，碎石含泥量不高于 1%，

砂 含 泥 量 高 大 于 2%，避 免 杂 质 影 响 混 凝 土 强 度 与 抗 裂

性［3］。同时，材料管理员应做好原材料存放管控，水泥、粉

煤灰密封防潮存放，砂石骨料分类堆放、避免混杂，外加剂

单独避光储存，从源头杜绝不合格原材料投入施工，以保障

混凝土性能稳定。

3. 3 施工设备运维管控

该项目核心施工设备包括混凝土拌合站、输送泵、振捣

设备、水循环降温设备、测温设备等。施工前，设备管理人

员对所有设备进行全面检修、调试与校准，检查拌合设备计

量系统精度，确保原材料配比精准；检测输送泵管道密封性

与通畅性，避免浇筑过程中出现堵管或漏浆；调试冷却水循

环设备，保障水流稳定、循环顺畅；校准电子测温仪，确保温

度监测数据准确［4］。在施工过程中，项目管理部安排专人

实时巡查设备运行状态，定期进行维护保养，及时排查故障

隐患。同时，该项目配备备用设备，若主设备出现故障可立

即切换，避免因施工中断导致混凝土冷缝或温控断层等质

量问题。

3. 4 标准化施工工艺管控

该项目混凝土拌合时，按优化后的配合比准确投料，严
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格控制拌合时间及拌合温度，确保混凝土拌合均匀、性能良

好。运输时采用密闭罐车运输，全程低速搅拌，有效防止混

凝土离析、坍落度损失。浇筑时，施工人员采用分层、分段、

连续浇筑的工艺，分层浇筑厚度严格控制在 500 mm 以内，

做到层层衔接、逐层推进，杜绝一次性厚层浇筑导致水化热

集中。在振捣作业中，施工人员严格遵循“快插慢拔、均匀

振捣”的原则，避免漏振、过振，切实保证混凝土密实度［5］。

冷却水管埋设、通水降温及表面养护等环节均按技术方案

严格执行，并配套建立全过程测温制度，每 2 h 测记一次内

部、表面及环境温度，以温差数据为依据，动态、合理地调整

温控措施，真正做到工艺全程可控。

3. 5 施工环境动态管控

施工前，相关人员密切关注天气预报，避开暴雨、大风

和极端高温天气，选择阴天或早晚低温时段进行浇筑作业。

施工人员在施工现场搭建临时围挡与遮阳设施，减小阳光

直射及大风对混凝土表层的影响。在高温天气进行施工

时，加大原材料的预冷力度，加厚表面保温养护层；阴雨天

气提前采取防雨措施，避免雨水冲刷未初凝混凝土，改变水

胶比而引发质量缺陷［6］。同时，实时监测施工现场环境温

度与湿度，建立环境台账，并依据环境变化及时调整施工方

案与温控措施，消除环境因素对大体积混凝土施工质量的

不利影响。

4 成果分析

该项目采用优化后的大体积混凝土温控技术，并配合

全面的施工质量控制体系，有效解决了传统施工中温差过

大、裂缝多发、质量不稳定等问题，使混凝土施工质量及温

控效果均符合设计与规范要求。为客观检验施工成果，项

目全过程对混凝土入模温度、内部最高温度、表面温度、内

外温差和后期裂缝情况进行监测，相关数据见表 2。
表2 大体积混凝土温控及质量监测数据统计表

监测项目

混凝土入模温度

混凝土内部最高温度

混凝土内外温差

表层裂缝发生率

规范允许值

≤35.0 ℃
≤65.0 ℃
≤25.0 ℃
≤0.50%

实际监测平均值

28.6 ℃
58.2 ℃
18.5 ℃
0.12%

达标情况

达标

达标

达标

达标

由监测数据可知，该项目大体积混凝土各温控指标均

优于规范标准，内外温差控制良好，裂缝发生率极低。与传

统施工工艺相比，研究采用的温控技术及管控模式能够切

实降低混凝土水化热蓄积，避免温度应力引起的结构裂缝，

因而混凝土密实度、强度、平整度均严格满足设计要求，一

次性施工合格率达 100%，降低了后期修补返工成本，保障

了建筑基础结构的安全性及耐久性。

5 结语

大体积混凝土温控与质量控制是建筑基础工程施工的

重难点，温度裂缝作为影响结构质量的主要隐患，直接关系

到建筑工程的整体使用寿命及使用安全。文章以实际项目

为背景，首先介绍了配合比优化、原材料预冷、内部水管降

温、表面保温养护四大核心温控技术，进而从人员、材料、机

械、施工工艺、施工环境五个方面建立了全流程精细化质量

管控体系。结果表明，多维温控技术与全方位质量管控相

结合，能够有效控制大体积混凝土温差指标，显著降低裂缝

病害发生率，切实保障施工质量。未来，随着建筑施工技术

向智能化与数字化方向迅猛发展，大体积混凝土施工将实

现智能测温、自动温控和数字化管控。
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