
工程管理 
第 6 卷◆第 10 期◆版本 1.0◆2025 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2737-4580(P) / 2737-4599(O) 

Copyright  c  This work is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 49

Journal of Project Management 

建筑施工 

商 混 保 塌 性 能 与 施 工 环 境 温 度 相 关 性 研 究  
 

刘建山 

中电建海外投资（昆明）有限公司 

 
[摘  要] 建筑工程领域，商品混凝土（简称商混）的保塌性能对于施工品质意义重大，且和施工所处

环境温度存在着密切关联。本文着重针对商混保塌性能与施工环境温度之间的相关关系开展深入探究，

自水泥水化、外加剂性能、骨料特性等多个技术维度，对温度作用于保塌性能的影响机理展开分析。

研究显示，环境温度一旦提升，会促使水泥水化进程加快，改变外加剂分子的活性状态，由此对商混

的保塌性能产生影响。借助对不同温度条件下商混性能试验数据开展对比性分析，明晰了温度波动对

于保塌性能产生作用的具体规律。基于以上研究成果，针对性提出涵盖原材料挑选、配合比优化以及

施工工艺调整等一系列面向不同温度环境的保压性能优化举措，目的在于给建筑工程施工期间更好地

把控商混性能、提高施工质量提供坚实有力的技术支撑。 
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[Abstract] In the field of construction engineering，the collapse resistance of commercial concrete（referred to 

as commercial concrete）is of great significance for construction quality，and is closely related to the 

environmental temperature in which construction is carried out. This article focuses on the in-depth 

exploration of the correlation between the collapse performance of commercial concrete and the construction 

environment temperature. From multiple technical dimensions such as cement hydration ， admixture 

performance，and aggregate characteristics，the influence mechanism of temperature on collapse performance is 

analyzed. Research has shown that once the ambient temperature increases，it accelerates the hydration process 

of cement，changes the activity state of admixture molecules，and thus affects the slump retention performance 

of commercial mixtures. By conducting comparative analysis on the performance test data of commercial 

mixtures under different temperature conditions，the specific laws of the effect of temperature fluctuations on 

collapse resistance were clarified. Based on the above research results，a series of targeted measures are proposed 

to optimize the pressure holding performance for different temperature environments，including raw material 

selection，mix proportion optimization，and construction process adjustment. The aim is to provide solid and 

powerful technical support for better controlling the mixing performance and improving the construction 

quality during the construction period of building projects. 
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引言 
商品混凝土作为现代建筑工程里面极为重要的一种材料，

它具备的工作性能，跟建筑结构的质量与安全有着紧密联系。

保塌性能可以被看作是判定商品混凝土在施工期间能否保持

流动性与可塑性的关键衡量指标，对混凝土开展泵送、浇筑以

及振捣等施工作业能不能顺利进行，起着决定性影响。施工环

境的温度，这属于外部一个十分关键的要素，能够明显影响商

品混凝土内部的物理化学反应过程，由此对它的保塌性能产生

不可小觑的作用。深度探究这两者之间的相互关系，对于优化

商品混凝土配合比的设计工作、制定具备科学性的施工方案、

保证工程的质量与进度而言，都有着非常重要的现实价值，能

够切实减少因为温度因素引发的施工方面的问题以及质量方
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面的潜在风险。 

一、商混保塌性能与施工环境温度相关性的技术分析 
1.1 温度对水泥颗粒初始反应活性的激发 

就商混体系而言，水泥是关键的胶凝材料，其水化反应是

左右混凝土性能变化的核心要素。若是施工环境的温度有所上

升，就能够给予水泥颗粒更多的能量，让水泥颗粒表面的活跃

位点更容易同水分子起反应。当环境温度从 20℃提高到 30℃

此阶段，能看到水泥颗粒表面水化产物的生成速度明显变快。

借助扫描电镜去观察的话，会发现高温环境下早期所生成的钙

矾石晶体，数量有所增多，并且尺寸也增大了。之所以会出现

这种情况，是由于较高的温度把水泥水化反应的活化能给降低

了，使得反应相对容易发生，于是就有更多的水泥颗粒在较短

时间内参与到水化反应里面。这样一来，就加速了体系里面水

分的消耗，进而对商混的保塌性能带来直接的作用，最终使得

坍落度损失加快。 

1.2 持续高温对水泥水化反应平衡及速率的改变 

随着时间的不断推进，长时间处于高温环境，会致使水泥

水化反应的平衡态势发生改变。水泥水化反应属于一种繁杂的

放热进程，温度一旦上升，不光会加快反应开始的速度，而且

会促使反应朝着产生更多水化产物的方向发展。就拿硅酸三钙

（C₃S）的水化反应来讲，在高温背景下，它水化生成氢氧化

钙（CH）和水化硅酸钙（C-S-H）凝胶的速度有显著提升。有

关研究显示，在 40℃的环境里，C₃S 的水化速度跟 20℃的情况

下相比，大概提高了 50%。过多的水化产物会在水泥颗粒之间

慢慢地构建起网络架构，让浆体的黏稠度有所增加，进而更严

重地加大了商混坍落度的损耗，对其在施工阶段的流动性和实

际操作的便利性带来较大影响。 

二、施工环境温度对商混保塌性能的多元影响 
2.1 骨料特性因温度产生的变化及连锁反应 

2.1.1 温度促使骨料热胀冷缩对商混内部结构的破坏 

在商品混凝土（商混）当中，骨料所占的比例相对较大。

骨料具备热胀冷缩的特性，并且这一特性受施工时候所处的环

境温度影响较为显著。若是环境温度有所上升，骨料就会发生

膨胀现象。鉴于骨料与水泥浆体二者的热膨胀系数存在不同，

在它们相互接触的界面位置，就会生成比较大的内应力。就拿

石灰岩骨料而言，它的热膨胀系数大概处于（6-12）×10⁻⁶/

℃范围，而水泥浆体的热膨胀系数大致是（10-20）×10⁻⁶/℃。

在温度较高的环境条件下，因为这种热膨胀系数的差异而产生

的内应力，有可能造成界面过渡区出现一些微小的裂缝。随着

温度不断地反复变化，这些微小裂缝就会持续扩展，然后相互

连通起来，从而破坏商品混凝土的内部结构，使得商品混凝土

的保塌性能下降。同时，裂缝一旦产生，就为水分的迁移提供

了通道，会加快水分的蒸发，进而让坍落度损失变得更加严重。 

2.1.2 温度波动影响骨料含水率及吸水性对商混工作性的

干扰 

施工所处环境温度的变化，会致使骨料的含水率与吸水性

产生改变。当处于高温且干燥的环境状况时，骨料表层的水分

会迅速蒸发，使得含水率下降，这样一来，在搅拌作业开展期

间，骨料便会从水泥浆体里汲取更多的水分，进而造成用于保

障商品混凝土流动性的自由水数量有所减少。就好比，若是砂

的含水率每下降 1%，在相同配合比的情形下，商品混凝土的坍

落度或许就会减少 10-20mm。而换个情况，当在低温并且潮湿

的环境中，骨料的吸水性有所增强，其表面会吸附大量的水分，

这些水分会在搅拌后期慢慢地释放出来，如此就可能致使商品

混凝土出现坍落度随着时间推移而增大的异常状况，对施工进

程里的泵送及浇筑控制工作带来影响，使得施工质量的稳定性

有所降低。 

2.2 湿度耦合温度对商混保塌性能的协同作用 

2.2.1 高温高湿环境下水泥水化与水分蒸发的复杂交互 

在温度较高且湿度较大的施工环境里，水泥发生水化的速

度会变快，与此同时，水分的蒸发状况也比较强烈，这二者间

有着繁杂的相互作用关系。从一个角度而言，较高的温度会促

使水泥的水化反应加速进行，从而消耗掉大量的水分；从另一

个角度讲，湿度较高的环境在一定程度上能够补充水分，可是

因为水分的蒸发以及水化所产生的消耗，它们之间的动态平衡

很难平稳地保持住，所以就容易造成商品混凝土内部的水分分

布不太均匀。经过运用热重分析以及核磁共振这样的技术手段

进行检测之后发现，在高温高湿的状况下，商品混凝土内部某

些局部区域的水分含量，会在比较短的时间内出现较大的波

动。这种情况致使水泥的水化反应过程不太稳定，水化所产生

的物质分布也不均匀，进一步对商品混凝土的微观结构和宏观

性能产生影响，最终使得商品混凝土的保坍性能变得更差，坍

落度的损失呈现出不规则的变化态势，这给施工过程中的控制

工作带来了极大的困难。 

2.2.2低温低湿环境下水分迁移受阻对商混凝结硬化的抑制 

低温低湿这种环境状态，对于商混保塌性能所产生的作用

是绝不能轻视的。在这样的环境条件之下，水分移动的速度有

着显著下降。因为没有充足的水分来供应，水泥发生水化反应

便受到了阻碍。要知道，当处于低温的情况下，水分子自身的

活跃程度降低了，扩散的速度也变缓慢了，很难充分地与水泥

颗粒进行接触并投入到反应之中。与此同时，低湿环境会让商

混表面的水分迅速流失，这使得商混内部水分不足的状况进一

步恶化。如此一来，不仅商混凝结硬化所耗费的时长有所延长，

其早期强度的发展也会受到影响。而且由于水泥水化进行得并

不充分，浆体对于骨料的包裹以及粘结的效果都减弱了。这样

就导致商混的整体工作性能出现下滑，保塌性能没办法获得切

实有效的保障。在实际中，常常会出现坍落度损失过快，或者

混凝土整体变得干燥，失去了可以塑形的能力等一系列问题。

而这些问题对施工进度以及工程质量都造成了严重的影响。 

三、基于温度因素的商混保塌性能优化策略 
3.1 原材料选择与适配性调整 

3.1.1 依据温度筛选水泥品种及控制水泥细度 

于各式各样的施工环境温度背景下，恰当挑选水泥的类

别，对商品混凝土的保坍性能而言，有着极为关键的意义。若

是处于高温的环境当中，理应优先考虑选取水化热比较低、凝

结时长相对较长的水泥，像中热硅酸盐水泥抑或低热矿渣硅酸
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盐水泥都可以。在这类水泥里面，硅酸三钙（C₃S）以及铝酸

三钙（C₃A）的含量比较少，如此一来，便能够有效地让水泥

水化的速度放缓，把温度给保坍性能带来的不良影响降低。与

此同时，要严格把控水泥的细度，防止水泥颗粒太细，因为太

细的话，在高温环境中就会快速水化。相关研究指出，若是把

水泥的比表面积控制在 300-350m²/kg 此范围之内，故此在高

温施工的情况下，商品混凝土的保坍性能就能够得到较好的维

持。而若是在低温环境下，则能够选用早期强度增长较快的普

通硅酸盐水泥，并且适当地把水泥细度提高，以此来推动水泥

水化反应的开展，保证商品混凝土在低温状况下能够正常地凝

结硬化，使得其具备一定的工作性能。 

3.1.2 根据温度优化外加剂配方及复配方案 

提升商混保塌性能的重要步骤之一，是合理挑选外加剂并

优化其配方。当处于高温环境下，我们能够在聚羧酸系外加剂

里添加上具备抗高温特性的官能团或者聚合物链段，这样做的

目的在于增强外加剂分子在高温状况时的稳定性，以及它与水

泥颗粒之间的吸附能力。与此同时，我们还需要对外加剂里缓

凝剂的种类以及掺和的用量做出调整，例如适当增多缓凝效果

比较显著的糖类缓凝剂，或者是多元醇类缓凝剂的使用量，这

样便可以有效地延缓水泥发生水化的进程。而当环境温度较低

的情况下，我们要选用那种能够适应低温环境的外加剂，比如

含有特殊引气成分的外加剂。通过这种外加剂引入微小的气

泡，能够改善混凝土的和易性，降低水的冰点，从而减少因为

水分冻结给商混性能带来的不良影响。另外，还可以采用多种

外加剂混合调配的办法，比如把减水剂、缓凝剂、引气剂等进

行合理的组合搭配，并且依照温度的改变精准地控制各种外加

剂之间的比例，以便达到最佳的保塌效果，让混凝土在施工过

程中的性能得到良好发挥。 

3.2 配合比优化与施工工艺调控 

3.2.1 基于温度调整水胶比及矿物掺合料掺量 

水胶比属于对商品混凝土保塌性能起到关键作用的参数范

畴，要依据施工环境的温度状况予以恰当调节。当处于高温的

施工环境中，适度调低水胶比，这样做能够在水泥发生水化的

过程里，降低水分的过度损耗，增强商品混凝土在抵御离析以

及保持水分方面的能力，借此维持较为良好的保塌性能。不过，

水胶比的降低必须搭配对矿物掺合料进行合理使用，以此来保

障混凝土具备合格的工作性能。举例而言，提升粉煤灰或者矿

渣粉等矿物掺合料在其中所占的比例，这些矿物掺合料不仅能

够让混凝土的和易性得到改善，而且还可以借助二次水化反应

消耗掉一部分氢氧化钙，让混凝土的微观结构更加优化，进一

步提高其耐久性与保塌性能。而在低温的施工环境下，适度提高

水胶比，就可以加大水泥浆体的流动程度，推动水泥水化反应的

开展。与此同时，减少矿物掺合料在其中所占的量，防止它对水

泥早期的水化进程起到抑制作用，确保商品混凝土在低温条件下

能够尽快完成凝结硬化，满足工程施工进度方面的要求。 

3.2.2 针对温度差异制定搅拌、运输及浇筑工艺 

合理调整施工工艺，对于确保商混在不同温度条件下的保

塌性能而言意义重大。于搅拌阶段，高温情况下，适度增加搅

拌时长，能让各类原材料更为均匀地混合，使得外加剂可充分

发挥其效用；同时，不妨采用低温水抑或冰水来实施搅拌作业，

以此降低混凝土出机时的温度。在运输这一环节，遇到高温天

气时，要对搅拌车罐体加以遮阳以及喷淋降温等处理，从而减

少混凝土于运输期间出现温度升高以及坍落度损失的状况；而

若是处于低温环境，故此需对搅拌车罐体进行保温包裹，避免

因混凝土温度过低而致使其流动性丧失。在浇筑环节，当处于

高温时，要加快浇筑速度，减少混凝土暴露在高温环境中的时

长，并及时做好振捣和抹面等相关工作；低温的情况下，则应

当对模板与浇筑部位进行预热，选用分层浇筑、薄层浇筑等办

法，提升混凝土的入模温度，推动水泥水化进程，保证混凝土

的浇筑质量以及保塌性能。 

结语 
综上所述，商品混凝土的保塌性能和施工环境的温度关联

性极大。温度会透过对水泥水化情况、外加剂发挥的性能、骨

料展现出的特性以及湿度的相互作用等多个层面产生影响，明

显地改变商品混凝土的工作性能。在温度偏高的环境里，水泥

的水化过程加快，外加剂的活性发生变化，骨料出现热胀冷缩

现象，而且水分蒸发和水化之间的相互作用错综复杂，最终使

得商品混凝土的保塌性能降低；而在温度较低的环境当中，水

泥的水化进程受到抑制，骨料的含水率有所改变，水分的迁移

也遭遇阻碍，这些同样会对商品混凝土的保塌性能造成影响。

为了妥善处理这些状况，从原材料的挑选以及适配性的调整着

手，一直到配合比的优化、施工工艺的调节控制等多个方面，

采取具有针对性的手段，就能够切实有效地提升商品混凝土在

不同温度环境下的保塌性能，从而对建筑工程的施工质量和进

度起到保障作用。 
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