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摘  要 

浇筑温度和养护凝固方式对混凝土的性能影响很大。本文结合工程实际，研究了高温环境下，混凝土初

始浇筑温度分别为25℃、32℃和38℃，各自采用浸水养护、湿粗麻布覆盖养护、涂水基凝固剂密封养

护等三种方法，通过测量3天、7天、28天、90天及180天的抗压强度，评估浇筑温度和养护凝固方式对

所研究混凝土性能的影响。结果表明该条件下混凝土初始浇筑最佳温度为32℃，浸水养护凝固能产生最

好的混凝土，而湿粗麻布覆盖养护方法应优先于添加凝固剂养护的方法。 
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Abstract 
Pouring temperature and curing method have great influence on the performance of concrete. In 
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this paper, combined with the construction practice, the initial pouring temperature of concrete in 
high temperature environment is 25˚C, 32˚C and 38˚C. Three methods are adopted including soak-
ing curing, wet burlap covering curing and water-based coagulant sealing curing. The compressive 
strength of concrete in 3 days, 7 days, 28 days, 90 days and 180 days is measured to evaluate the 
influence of pouring temperature and curing method on the performance of concrete. The results 
show that the best initial pouring temperature of concrete is 32˚C. The best concrete can be pro-
duced by soaking curing, and the curing method of wet burlap covering should be prior to the 
curing method of adding coagulant. 
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1. 引言 

高温天气条件下的混凝土性能与浇筑温度、养护凝固方法等密切相关。本文通过查阅相关文献，并

通过实验研究探讨浇筑温度和养护凝固方式对混凝土性能的影响。 

1.1. 高温天气对混凝土性能的影响 

根据环境条件，各地区可以根据其靠近海岸的远近程度分为热、潮湿或干热[1]。这些地区钢筋水泥

混凝土结构的质量低下主要归因于恶劣的气候和地貌条件[2]、建筑材料质量差[3]以及不恰当的施工方法

[4]等因素。 
有些地区夏天的气温可能高达 50℃、湿度在 15%以下、风速超 6 m/s、太阳辐射高达 600 w/m2，恶

劣的环境会使混凝土中水分的蒸发速率增加一倍。因此，环境温度高、湿度低是造成混凝土质量下降的

重要原因[5]。 
混凝土浇筑过程中温度过高，将导致坍落度降低、凝固时间缩短、收缩开裂和冷接缝形成、致强度

和耐久性降低等质量缺陷。 
混凝土的浇筑温度主要受混凝土拌和温度、外界环境温度及温度损失系数等影响，可通过下式计算： 

( )( )1 2P M M F nT T T T F F F= + − + + ⋅⋅⋅ +                               (1) 

式(1)中，TP为混凝土浇筑温度，℃；TF为外界环境温度，℃；F1，F2，…，Fn 为温度损失系数，每次混

凝土装、卸温度损失系数 F = 0.032，运输过程温度损失系数 F = θT (θ为运输方式系数，T 为运输时间，

单位为分钟)，浇筑过程温度损失系数 F = 0.003T (T 为浇筑时间，单位为分钟)；TM 为混凝土拌和温度，℃，

计算公式为： 

i i i
M

i i

c W T
T

c W
= ∑
∑

                                        (2) 

式(2)中，ci 为混凝土中各规格材料的比热，kj/kg；Wi 为各规格材料的质量，kg；Ti 为拌和前各规格材料

的初始温度，℃。 
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因此，各龄期混凝土产生的温度应力为： 

( )
1 h k

E t T
S R

α
δ

µ
∆ 

=  − 
                                    (3) 

式(3)中，δ为混凝土各龄期的温度应力；E(t)为混凝土各龄期的的弹性模量；a 为混凝土线性膨胀系数；u
为混凝土的泊松比；Sh 为混凝土徐变影响松弛系数；Rk 为混凝土外约束系数； T∆ 为混凝土凝固过程的 

综合温差，
2
3P r y qT T T T T∆ = + + −  (Tr 为混凝土凝固水化热温升，℃，Tv 为各龄期混凝土收缩温差，℃， 

Ta 为各龄期 t 时的大气温度，℃)。 
因而有行业根据经验规定高温天气条件下，混凝土的浇筑温度上限一般不超过 32℃ [6]。 

1.2. 高温养护凝固方式对混凝土性能的影响 

凝固不充分会导致水泥浆流失，从而对混凝土质量产生不利影响，并缩短结构的使用寿命[7]。有研

究表明，凝固时间对混凝土的硬化性能有显著影响，在高温和干旱的气候下，早期 45 小时的初始凝固是

最重要的，无论之后有无养护，前期未养护与采用湿法凝固相比，其强度损失率可达 68% [8]。 
养护凝固方法很多，包括诸如蓄水、湿粗麻布覆盖、密封、喷淋等，目的都是为了最大限度地减少

水泥浆水的损失。养护方法的选择取决于成本、工艺和施工条件限制等。 
因此，本文将结合佛山地铁 2 号线林岳车辆段 TOD 综合开发项目现场施工条件，研究浇筑温度和养

护凝固方式对普通水泥混凝土性能的影响。 

2. 研究方法 

2.1. 材料和样品制备 

用普通硅酸盐水泥配制混凝土试件，采用 x 射线荧光光谱法测定其组成成分(表 1)。采用吸水率为

1.1%、比重为 2.6 的碎石灰石作为粗集料。采用吸水率为 0.6%、比重为 2.56 的砂作为细集料。混凝土中

各混合物均保持不变：水与胶凝材料之比为 0.405、和易性为 100 ± 25 mm、胶凝材料含量为 350 ± 0.5 
kg/m3、粗细集料质量含量比值为 1.8 ± 0.1。 

 
Table 1. Chemical composition of concrete specimen 
表 1. 混凝土试件的化学组成 

成分 CaO SiO2 Al2O3 Fe2O3 K2O MgO Na2O 其它 

占比% 64.38 22.1 5.63 3.82 0.37 2.12 0.20 1.38 

 
在日平均气温 30℃的环境下混合料经搅拌机搅拌后，分别于混凝土初始温度 25℃、32℃和 38℃进

行浇筑，分时间节点进行性能测试。 

2.2. 分组养护 

实验将浇筑样品分成三组进行养护：第一组采用浸水养护；第二组用湿粗麻布覆盖，每天喷水四次

养护；第三组涂水基凝固剂密封养护。在规范规定的时间，分别对样品进行测试。 

2.3. 测试 

浇筑温度和凝固方式对混凝土性能的影响主要是通过测量抗压强度来评估的。对混凝土每种浇筑温

度和养护凝固条件测试三个样品，并记录平均值。每次测量的标准偏差都在允许的范围内。 
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3. 结果与讨论 

3.1. 浇筑温度对抗压强度的影响 

图 1~图 3 分别显示了在浇筑温度为 25℃、32℃和 38℃时采用浸水养护法、湿粗麻布覆盖养护法及

涂水基凝固剂密封养护法凝固的混凝土试件的抗压强度变化情况。 
由图 1~图 3 的结果可知，无论采用何种养护方式，在不同施工温度下，混凝土抗压强度都随龄期的

增加而增长，前 3 天增长最快，能达到规范要求的 50%左右；7 天时能达到规范的 70%以上；28 天都能

达到规范要求，但以后增长非常缓慢。 
此外，所有测试结果显示，浇筑温度越高，前 3 天混凝土抗压强度增长越快，但后期则变化缓慢，

甚至 28 天龄期时仅勉强符合规范要求。以图 1 的浸水养护法实验结果为例，3 天养龄期时浇筑温度为 38℃
的混凝土试件抗压强度最高达 23.4 MPa，比浇筑温度为 25℃和 32℃的试件性能分别高 15.84%和 9.85%；

7 天养龄期时浇筑温度为 38℃的混凝土试件抗压强度达 33.7 MPa，比浇筑温度为 25℃和 32℃的试件性能 
 

 
Figure 1. Variation diagram of concrete compressive strength with time 
by immersion curing method 
图 1. 浸水养护法混凝土抗压强度随时间的变化图 

 

 
Figure 2. Variation diagram of concrete compressive strength with time 
by wet burlap covering curing method 
图 2. 湿粗麻布覆盖养护法混凝土抗压强度随时间的变化图 
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Figure 3. Variation diagram of concrete compressive strength with time 
by sealing curing method with water based coagulant 
图 3. 涂水基凝固剂密封养护法混凝土抗压强度随时间的变化图 

 
分别高 6.84%和 0.90%；但到 28 天养龄期时，浇筑温度为 32℃的混凝土试件抗压强度最高达 43.2 MPa，
比浇筑温度为 25℃和 38℃的试件性能分别高 7.73%和 5.11%；180 天养龄期时浇筑温度为 32℃的混凝土

试件抗压强度达 48.3MPa，比浇筑温度为 25℃和 38℃的试件性能分别高 3.87%和 7.10%。实际数据表明

水泥混凝土的最佳浇筑温度为 32℃。 
研究表明，当混凝土与环境温度相差最小时，混凝土在高温天气下的力学性能可能达到最佳。有研

究发现在高温条件下养护不足导致混凝土性能下降，其弹性模量和抗拉强度分别下降 17%和 11%。文献

研究发现在 41℃时制备的混凝土与在 23℃下制备的混凝土相比，7 天的抗压强度损失 15%。 

3.2. 不同养护凝固方式对抗压强度的影响 

图 4~图 6 描述了同一浇筑温度在不同养护凝固方式下，混凝土试件的抗压强度变化情况。由图 4~
图 6 的结果可知，无论在何种浇筑温度下，浸水养护法所获得的混凝土性能最好；湿粗麻布覆盖养护法

次之；涂水基凝固剂密封养护法最差。例如浇筑温度为 32℃时，采用浸水养护法比湿粗麻布覆盖养护法

和涂水基凝固剂密封养护法在 3 天养龄期的抗压强度分别高 1.42%和 5.97%；7 天养龄期分别高 3.09%和

7.05%；28 天养龄期分别高 4.10%和 7.20%；90 天养龄期分别高 4.76%和 8.96%；180 天养龄期分别高 5.23%
和 12.07%。 
 

 
Figure 4. Variation of concrete compressive strength with time under different 
curing and solidification methods when pouring temperature is 25℃ 
图 4. 浇筑温度为 25℃时不同养护凝固方式混凝土抗压强度随时间的变化图 
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Figure 5. Variation of concrete compressive strength with time under dif-
ferent curing and solidification methods when pouring temperature is 32℃ 
图 5. 浇筑温度为 32℃时不同养护凝固方式混凝土抗压强度随时间的

变化图 
 

 
Figure 6. Variation of concrete compressive strength with time under dif-
ferent curing and solidification methods when pouring temperature is 38℃ 
图 6. 浇筑温度为 38℃时不同养护凝固方式混凝土抗压强度随时间的

变化图 
 

但另一方面，浸水养护法需要蓄水池且用水量较多，成本较高。因此，采用湿粗麻布覆盖养护或塑

料薄膜覆盖滴灌养护是比较理想的且成本较低的方式。 

4. 结论 

本研究旨在评估混凝土浇筑温度和养护凝固方式对水泥混凝土抗压强度的影响。根据本研究得出的

数据，可以得出以下结论： 
1) 无论浇筑温度和养护凝固方式如何，当混凝土与环境温度相差最小时，混凝土在高温天气下的力

学性能可能达到最佳。 
2) 在施工现场高温天气下，水泥混凝土最佳浇筑温度应小于 32℃，但与环境温度不能相差太大。 
3) 在实验室条件下，浸水养护凝固能产生最好的混凝土，但受条件影响太大且成本较高，而湿粗麻

布覆盖养护方法应优先于添加凝固剂养护的方法。 
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