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大体积混凝土温度监测及模拟分析

许 震
(盐城工学院土术工程学院，江苏盐城224051)

摘要：大体积混凝土在固化过程中释放的水化热会产生较大的温度变化和收缩，由此产生的温

度应力是导致混凝土出现裂缝的主要因素。通过对混凝土内部温度进行理论预测和现场监测，

得到了大体积混凝土硬化期间温度及时间的典型曲线。
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目前大体积混凝土、高强混凝土以及耐久性

混凝土正被广泛应用于实际工程中，由于水化热

内部升温和外界温度不一致以及边界的约束条件

等，从而产生混凝土裂缝。

一般水化热产生的为贯通裂缝，对结构的耐

久性会产生巨大影响。由于内外温升不一致，形

成较大的温度梯度，内部的裂缝主要是后期混凝

土内部降温从而产生拉应力，当温度产生的应力

超过混凝土初期的抗拉强度时就会产生裂缝。另

外由于已浇筑的混凝土或地基约束了正在浇筑混

凝土的温度变形而产生应力。

本文通过软件模拟大体积混凝土施工过程中

温度变化与实测温度变化，并把仿真温度值与实

测结果进行比较，及时了解大体积混凝土施工过

程中温度变化的曲线规律，从而对该类桥梁承台

提供施工监控的依据。

1 工程简况

某桥混凝土承台的平面尺寸为14．8 m x 10

m，高4．8 111。混凝土等级为C30，该斜拉桥承台

混凝土浇筑量较大，为减小混凝土的内外温差，降

低温度峰值，使混凝土产生的水化热尽可能散发，

将承台分两次浇筑。第一次浇筑高度为2．4 in，

7d后再次浇筑剩余2．4 nl。为了解其温度变化的

规律，在承台内部埋设热电偶作为测温元件，其平

面与立面布置如图1、图2。传感器将分两批布

置，各布置15个测点。

图1 1／4承台测温点布置图

Fig．1 1／4 temperature point from plan of pile cap

图2 1／4承台测温点立面布置图

Fig．2 1／4 temperature point vertical view of pUe cap

该桥承台施工时室外白天温度为18—23

℃，每阶段施工在内部埋设一层冷却管，通入循环

水进行降温。冷却管水平间距为1．5 m，如图2。

2有限元模拟

为了模拟水化热的温度和应力效应，利用有
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限元程序对该承台进行了分析。对下层的!／4承

台划分216个单元，节点410个。上层的1／4承

台单元为216个，节点350个。其中心处各节点

位置如图3。

本次承台分两次浇筑，第二次浇筑起始时间

距第一次浇筑间隔170 h。图4为有限元模拟第

一阶段中心各节点温度变化示意图：

p
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圈3承台1／4模型图

Fig．3 1／4 model of pile cap
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图4节点温度变化图

Fig．4 Temperature changes node

图5节点温度变化图

Fig．5 Temperature changes node

从图中4可以看出，承台第一层浇筑后，各节

点在3—5 d内温度达到最高值，最高温度出现在

147号节点处，约48℃。其中189号节点和168

号节点出现的“V”形处是受到了第二次浇筑混凝

土放热的影响。而其他各点由于离第二次浇筑面

较远，因此基本没有影响。在高温出现后，各点的

温度开始下降，且下降速率远小于升温阶段。

第二层浇筑后，层内各节点温度曲线变化与

第一层类似，最高值约在浇筑3—5 d左右，最大

值出现在节点210处，略大于50℃。

3实测温度太降温措施

由于在中心处温度最高，因此测出第一层浇

筑的9号测温元件的温度随时间的变化曲线，测

量频率随着时问的推移而减小，其温度变化曲线

如图6。从图中可以看出，有限元模拟的温度曲

线变化规律与实测温度曲线变化规律非常相似。

由于实际施工的复杂性，因此仿真分析与实际测

量的温度有差值。最大温差为1．9 oC。

U

越

嬲

图6第一层温度变化图

Fig．6 Temperature changes of the first layer

降温措施主要采取：(1)尽量采用低热碱性

水泥，厚度较大时，要分层浇筑，且每层按要求布

置冷却管，有资料表明，冷却管带走的温度高达5

～10℃。(2)洒水养护，浇筑完混凝土后表面要

用洒水覆盖养护。(3)模板外基坑内灌水，保证

侧模板温度均衡。(4)第二层混凝土浇注完毕

后，表面蓄水覆盖，尽可能减小混凝土内外温差。

(5)在降温阶段，要控制降温速率，以免降温过快

而引起收缩裂缝。一般可控制在1．5—2．0 oC／d。

4结论

从仿真分析和实测结果可以看出，仿真温度

的变化比较真实地反映了实际温度变化规律，其

中，最高温度出现在混凝土的中心。为了确保后

期混凝土由于内外温差过大而产生温度收缩裂
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似性划分到高峰、平峰、低谷三个阶段中(图7)，

这有利于大大提高交通管理部门的工作效率和交

通信息发布的实时性、准确性和可靠性，具有极高

的实际意义。
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Study on the Method of Traffic Time Division

Based on C Means Clustering Algorithm

WANG Chun．e

(School of Materials Engineering，Yancheng Institute of Technology，Jiangsu Yancheng 224051，China)

Abstract：The change of vehicles in minute has become apressing research，because the traffic time division based on hour traffic

volume Call not meet the蛐c demand．So the paper firstly determines a reasonable period of data analysis of the 5一lOmin．
Based on similarity n'地asuro of data．C me明8 clustering algorithm can sot data into subset．The paper designs the traffic time di·

vision method based on the C—n畿帅clustering algorithm．The algorithm is accurated and reliable which call be verified by actu·
al data．

Keywords：hour traffic volume；tm街c time division；change of vehicles；C men,ks clustering algorithm
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缝，尽量在浇筑混凝土时就通水降温。另外冷却 温度为20℃时实施的，对高于或低于其温度，可

管通水时间可适当延长，以免后期降温速率过快 适当参考。

引起收缩裂缝。由于本次的仿真模拟在室外平均
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Temperature monitoring and simulation analysis for mass Concrete

XU Zhen

(School of Civil Engineering，Yancheng Institute of Technology，Jiangsu Yancheng 224051，China)

Abstract：The heat of hydration，which is released during the eourl论of solidification of the massive concrete，results in large tern-

perature．Change and sllri柚【a即．The temperature stress because of temperature change is a main factor of the concrete crack．by

theoretical prediotion and real site testa of the inner temperature of the concrete．The typical ctlrv∞on development of tempera-

ture and time a地obtained．
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