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成果简介： 一、任务来源 本项目为自选项目。

混凝土材料作为应用最广泛的建筑材料之一，已经与我们的生活息

息相关，而随着我国建筑工程行业现代化和施工设备技术的迅猛发展，

大体积混凝土的研究和应用也得到了越来越多的重视。大体积混凝土常

会因为施工期间(配合比设计、入模温度、养护措施等因素)控制不当而

产生大量温度裂缝，影响工程质量。 “相变控温大体积混凝土研究与应

用”课题依托于揭阳市某桥梁项目，课题研究起止时间为 2020年 6月至

2021年 4月。该工程主墩单个承台尺寸 16.5m（顺桥向）×56.278m（横

桥向），厚 5.0m。为提高整体性，用系梁将两个承台连接起来，系梁

采用实心砼，系梁宽 8m，长 13.41m 与承台等厚 5.0m，承台和系梁均

采用 C40混凝土。 本课题提出利用高导热复合相变材料制备相变控温

混凝土替代布设冷却水管的混凝土，以达到抑制混凝土温度裂缝产生的

目的，并进行一系列理论及试验分析，探究其可行性。

二、应用领域和技术原理

1 应用领域 本项目属大体积混凝土施工技术领域。

2 技术原理 该技术针对传统大体积混凝土温控中出现的一些问题

和相变储能材料的特性，研究在大体积混凝土中引入高导热复合相变材

料（PCM），将 PCM与胶凝材料、骨料混合均匀后制备出相变控温混

凝土。在温度升高到 PCM的相变温度时产生相态的变化储存能量，反

之，当温度下降到相变材料的相变温度时产生逆向相态变化释放储存的

能量，通过相态变化过程达到平衡温度的目的，能有效地降低大体积混

凝土温升数值，降低混凝土升温及降温速率，抑制大体积混凝土温度裂

缝产生。

三、性能指标

1、计划任务要求主要性能指标如下： 1）相变控温混凝土浇筑体

在入模温度上的温升值不大于 50℃，里表温差不大于 25℃，混凝土浇

筑体 28d强度不低于设计指标； 2）相变控温混凝土较布设冷却水管混

凝土温峰里表温差降低不小于 2℃； 3）相变控温混凝土较布设冷却水

管混凝土中心升温和降温时间延长不少于 100h； 4）相变控温混凝土

较较布设冷却水管混凝土 28d以上强度降低小于 1MPa。
2、实际达到的性能指标 1）相变控温混凝土浇筑体在入模温度上



的温升值 42.2℃，里表最大温差 23.9℃，混凝土浇筑体 28d强度 47.2MPa
＞40MPa； 2）相变控温混凝土较布设冷却水管混凝土温峰里表温差降

低 2.1℃； 3）相变控温混凝土较布设冷却水管混凝土中心升温和降温

时间延长 110h以上； 4）相变控温混凝土较较布设冷却水管混凝土 28d
强度降低 0.8MPa，60d强度降低 0.2MPa。 四、与国内外同类技术比较

本课题采用的高导热复合相变材料具有高导热率，高储能密度，无过冷

现象，相变稳定性好，相变过程无泄漏，绿色环保且可以根据实际工程

需要设计相变温度等优点，解决了目前大多数相变材料难以同时具备上

述性能的问题，可以应用于大体积混凝土中，对大体积混凝土进行温控。

利用高导热复合相变材料制备的新型相变混凝土能有效解决布设冷却

水管带来的设计难度大、延缓工期、可能降低结构耐久性等问题，且比

布设冷却水管法对大体积混凝土具有更好的温控效果，能有效的抑制大

体积混凝土温度裂缝的产生。 本科技成果的关键技术经湖北省科技信

息研究院查新检索中心检索未见与查新点相同的文献报道。

四、成果的创造性、先进性
1、提出了一种“壳-核”结构相变材料制备方法，将高导热复合相变

材料通过模板沉积法将相变材料沉积到片状石墨上，通过石墨与相变材

料的范德华力形成石墨-相变材料-石墨的三明治结构，有效保证相变材

料在液体状态下整体材料的稳定性（发明专利：一种相变大体积混凝土

及其制备方法。
2、通过配合比优化设计，利用相变材料等量取代细砂制备高性能

混凝土，用于混凝土结构工程，取消冷却水管同时，降低了混凝土的内

表温差，提升了结构安全性。
3、提出了相变大体积混凝土的施工质量控制方法。

五、作用意义（直接经济效益和社会意义）

以系梁工程为例进行经济对比分析： 1）冷却水管施工增加成本：

系梁混凝土 536.4m³，采用冷却水管控温平均每方混凝土增加造价 25
元。 2）相变混凝土施工增加成本： 系梁混凝土 536.4m³，采用相变材

料控温平均每方混凝土增加造价 54元。综上所述，采用相变材料与布

设冷却水管方式相比，相变混凝土每立方米成本高出布设冷却水管混凝

土 29元。 2 社会意义 该技术利用高导热复合相变材料制备相变控温

混凝土替代布设冷却水管进行混凝土温控的方式温控效果好，保证了混

凝土施工质量，使得大体积混凝土温度控制施工更加简单，减少了人员

和设备的投入，使用的相变材料绿色无污染，同时降低了水的消耗，减

少了环境污染，保护了水资源，其综合效益显著，应用前景非常广阔。

未来如果能开发出具有更高的储放能效果且价格较低的相变材料，相变

混凝土的应用前景将更加广阔。


