
２０２６ 年 ７ 月上

第 ５５ 卷　 第 １３ 期

施工技术（中英文）
ＣＯＮＳＴＲＵＣＴＩＯＮ ＴＥＣＨＮＯＬＯＧＹ １６７　　

ＤＯＩ： １０􀆰 ７６７２ ／ ｓｇｊｓ２０２６１３０１６７

基于智能养护控制系统的大体积混凝土
温湿度场协同调控技术

张英强
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［摘要］ 针对大体积混凝土水化热引发的温湿度场分布不均、易导致开裂的技术难题，依托西安未央国际工程，开
发集成智能养护机、智能养护棚与中心控制系统的智能养护控制系统。 该系统通过动态调节保温层厚度、精准输

出蒸汽与雾化水汽，结合实时温湿度监测网络，实现混凝土内部温湿度场智能协同控制。 研究结果表明，湿度下降

抑制水化放热速率，降温可减少水分蒸发；智能养护控制系统将混凝土中心区域温差缩小至 ２℃以内，满足规范限

值要求，且全域湿度稳定于 ７０％的目标值；智能养护控制系统通过多次精准干预，控制混凝土应变，有效抑制开裂

风险，解决电梯坑区域高温与边角区域水分积聚的矛盾。
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０　 引言

大体积混凝土结构在现代建筑工程中的应用

日益广泛，其施工质量直接关系到工程整体安全性

和耐久性。 然而，大体积混凝土因水化热积聚导致

的温度应力及湿度分布不均问题［１⁃２］，易引发结构

开裂，严重影响混凝土力学性能和长期服役性能。
传统养护方法主要依赖人工经验，难以实现对混凝

土温湿度场的精准调控，尤其在复杂环境或大体积

结构中，易出现局部养护不足或过度养护现象，导
致混凝土早期开裂风险显著增加［３⁃５］。

近年来，智能养护技术的发展为解决上述问题

提供了新的思路，已有学者对智能养护控制系统和
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温湿度控制措施进行了研究。 王通等［６］ 通过实时

监测、智能通水、智能制料等智慧工地系统实现大

体积混凝土实时控温，有效避免了裂缝的产生。 刘

军等［７］通过开展温度场模拟和实测，确定布设水管

冷却系统及通水冷却方案的合理性和有效性，实现

对混凝土内部温升的有效控制。 杨益波等［８］ 通过

合理应用抑制剂温控措施降低施工成本，基于水泥

水化绝热温升曲线，提出了调节绝热温升方程中延

迟放热时间模型，进而控制混凝土掺入不同抑制剂

的绝热温升过程。 邹兴林等［９］ 通过数值模拟分析

了混凝土内部温度场影响因素，并给出了降低混凝

土内部温度的措施。 许后磊等［１０］ 基于混合料温度

计算公式，计算了预冷原材料措施对混凝土降温效

果的影响，确定了符合目标入仓温度要求的原材料

冷却方案，分析了不同仓层厚度、冷却水管布置参

数对温度峰值和温度场的影响。 吴柯等［１１］ 针对深

中通道 Ｓ０４ 标索塔高度和结构形式不断变化，造成

混凝土养护操作困难、养护效果差等问题，对造塔

机智能养护系统进行研究，实现了混凝土强度发展

速率提高的同时保证混凝土耐久性能。 卞媛媛

等［１２］针对混凝土配合比、入模温度、冷却水管布置、
冷却水流量和环境温度等温控参数进行仿真分析，
结合数据采集系统，搭建大体积混凝土锚块温控可

视化监测平台，指导大体积混凝土锚块施工。 王小

月［１３］研发由加热模板、喷淋装置及智能控制设备等

组成的大体积混凝土智能养护系统，实现大体积混

凝土施工过程中内外温差、环境湿度的控制，减少

施工阶段裂缝的出现。 邢龙龙等［１４］ 针对大体积混

凝土在低温环境下易产生裂缝的技术难题，通过温

度场数值模拟和实测，建立温度应力演变模型，开
发物联网智能温度监测系统，研发自动喷淋养护装

置，避免混凝土开裂。 郑豪杰等［１５］ 以珠海隧道工程

西岸工作井底板为例，开展湿热滨海地区大体积混

凝土施工温控分析，结果表明，环境温度和入模温

度越高，混凝土里表温差越大，越易发生开裂；环境

湿度越高，大体积混凝土的收缩应力与变形越小，
开裂风险越低。 张磊［１６］ 探究温度补偿方法在水工

大体积混凝土温湿度控制中的应用，分析大体积混

凝土温湿度响应规律，结果表明，表面覆盖保温层

可有效降低大体积混凝土与外界环境的热交换速

率，大体积混凝土湿度扩散受温度梯度驱动作用明

显，温度梯度越大，对湿度驱动的效应越好。
已有研究多聚焦于原材料配合比、单一温度或

湿度控制，缺乏对温湿度场协同作用机理的深入探

讨，尤其是在大体积混凝土中，温湿度场时空分布

特性及其耦合效应对裂缝发展的影响仍需进一步

研究［１７］。 本文以西安未央国际工程为背景，针对大

体积混凝土筏板施工中的温湿度控制难题，开发了

基于智能养护机、智能养护棚与中心控制系统的智

能养护控制系统。
１　 工程概况

西安未央国际工程位于西安市经济技术开发

区未央路与凤城七路十字路口西南角，地下 ３ 层，裙
楼地上 ５ 层，主楼地上 ２５ 层，结构形式为框架⁃剪力

墙结构，总建筑面积约 ７５ ０００ｍ２。
主楼采用钢筋混凝土筏板基础，基础面积 ＞

１ ６００ｍ２，混凝土等级为 Ｃ５０Ｐ８。 筏板长边最大尺寸

为 ４７ｍ， 短边最大尺寸为 １３􀆰 ５５ｍ， 设计厚度为

２􀆰 ２ｍ，中心电梯坑处筏板最大厚度可达 ５􀆰 ４ｍ，需浇

筑混凝土方量为 ４ ５００ｍ３，属大体积混凝土工程。
筏板未设计后浇带，混凝土一次浇筑成型，不设施

工缝。
２　 大体积混凝土智能养护控制系统组成

大体积混凝土智能养护控制系统包括智能养

护机、智能养护棚及中心控制系统。 其中，中心控

制系统收集混凝土养护温湿度及应变信息，由智能

养护机、智能养护棚进行环境温湿度调节。
２􀆰 １　 智能养护机

智能养护机作为核心执行单元，配备履带式移

动底盘，能够在施工区域中进行自由移动，且具备

±５ｃｍ 的定位精度。 为提高养护用水撒布的均匀

性，配备蒸汽发生装置，该装置可实现 ０ ～ ５０ｋｇ ／ ｈ 的

蒸汽输出量，配合超声波雾化系统生成水雾微粒。
当智能养护机收到某点位温湿度较低的信息时，能
够精确定位至该点进行温湿度调节。
２􀆰 ２　 智能养护棚

智能养护棚为由功能性材料构成的复合结构，
包括电动卷帘式棉毡、电机牵引顶层保温材料、高
强度聚合物薄膜密封层。 电动卷帘式棉毡基准厚

度为 ２４ｍｍ，通过电机牵引顶层保温材料实现保温

层厚度动态调节，温度梯度每增加 １℃，保温层厚度

增加 ２ｍｍ。 高强度聚合物薄膜密封层拉伸强度＞
１８ＭＰａ，与保温层协同形成气密性养护空间。
２􀆰 ３　 中心控制系统

中心控制系统主要包括监测模块、无线智能化

控制模块、雾化模块、蒸汽输送管路及包裹在混凝

土外围的隔热保温材料。 其中监测模块包括温度、
湿度、应变传感器，能够实时监测并上传混凝土温

湿度和微应变；无线智能化控制模块具有远程开关

养护设备、接收本地温湿度测温数据、无线传输数
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据及水箱水位预警功能。
３　 测点布置

监测模块测点布置如图 １ 所示，根据主楼基础

筏板形状，沿 ３ 条外边线及 ２ 条中心线布置线路，测
温点按 １０ｍ 间距进行布置，共 １９ 处，其中筏板边缘

部位 １４ 处，电梯坑较厚区域 ５ 处。 布设时以 １ 号点

为起始点，分别以 １０ｍ 为间距沿 ３ 条布设线路布

设，其中 １ 号点距正交 ２ 个方向的筏板边缘距离均

为 ６ｍ。

图 １　 测点布置

Ｆｉｇ． １　 Ｌａｙｏｕｔ ｏｆ ｍｅａｓｕｒｉｎｇ ｐｏｉｎｔｓ

无线智能化控制模块通过布置在混凝土内部

及养护环境的传感器获取相关温湿度数据，当收到

温度或湿度超过常规值的信号时，该模块及时将信

号发送至蒸汽输送管路及雾化模块，通过蒸汽调整

智能养护棚内的温湿度，保持适宜混凝土养护的温

湿度；如果超过常规值的信号仅出现在某个点位，
无线智能化控制模块将信号发送至智能养护机进

行处理。
４　 大体积混凝土施工与监测

４􀆰 １　 混凝土浇捣

混凝土浇筑施工过程中须严格控制各道工序

质量。 振捣作业应采用分层振捣方式，确保前层混

凝土在初凝前被新浇混凝土覆盖，振动棒插入深度

应深入下层混凝土 ５ｃｍ，振点间距不超过作用半径

的 １􀆰 ５ 倍，遵循“快插慢拔”原则，以混凝土表面呈

现均匀浮浆且不再下沉为控制标准。
对于基坑中部等关键部位，应加强混凝土供应

管理，避免产生冷缝。 混凝土终凝前应进行二次抹

面处理，首先采用刮尺找平，然后利用铁滚筒碾压，
最后利用磨光机压光并拉毛。
４􀆰 ２　 温湿度监测

混凝土温湿度监测采用全过程动态跟踪方案，
在结构各关键部位合理布设测点，重点监测电梯坑

等大体积区域。 监测模块由数字式温湿度传感器

与电子测温仪组成，实施分级监测制度，即混凝土

养护 １ｄ 内每隔 ４ｈ 监测 １ 次，养护 ２～７ｄ 内每隔 １２ｈ
监测 １ 次。 实时记录混凝土温湿度数据，当监测到

温度≥３０℃或相对湿度≤６０％时，立即启动智能养

护机进行相应调控。
４􀆰 ３　 保温措施

为保证新浇混凝土有适宜的水化条件，防止在

早期由于干缩及内外温差过大产生裂缝，需保证基

础混凝土终凝后养护时间≥１４ｄ，并采用保温蓄热

法养护，在混凝土边侧使用塑料薄膜及棉被覆盖，
在胎模外侧使用毛毯进行保温处理。
５　 大体积混凝土智能养护控制系统实施效果

５􀆰 １　 监测数据

混凝土养护 ３􀆰 ９ｈ 时，各测点温湿度实测数据如

图 ２ 所示。 由图 ２ 可知，测点整体温度均值为

２５􀆰 ６℃，温度极值差高达 １８􀆰 ７℃ （测点 １７ 出现最高

温度 ３７􀆰 ３℃，测点 １２ 出现最低温度 １８􀆰 ６℃）。 中心

区域电梯坑内的测点 ９，１６，１７，１９，２０ 温度均值＞
３２℃，高于整体温度均值。 这主要因为中心电梯坑

处混凝土厚度较大且结构四周均为混凝土，导致热

量积聚效应明显。 低温区主要分布在边角位置，其
中测点 １，５，１２，１８ 温度较低，分别位于施工平面的

各边角区域，且测点 ５，１２，１８ 温度低于测点 １，进一

步表明距边界越近，混凝土温度越低。

图 ２　 混凝土温湿度监测数据
Ｆｉｇ． ２　 Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｄａｔａ ｏｆ ｃｏｎｃｒｅｔｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ａｎｄ ｈｕｍｉｄｉｔｙ

测点湿度为 ６７％ ～ ７８％， 整体湿度均值为
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７２􀆰 ２％。 边角区域测点湿度监测结果普遍偏高，以
测点 １８ 为典型代表，该点位以 ７８％的湿度成为最高

湿区，反映出边角区域水化程度较低，存在水分积

聚现象。 中心区域电梯坑内测点 ９，１６，１７，１９，２０ 湿

度均值为 ６８􀆰 ８％，低于整体湿度均值，这表明中心

区域水化反应速度较快，在水化反应消耗水分的同

时，水分蒸发速度较快。
综上所述，温湿度分布的不均匀性可能会对大

体积混凝土结构性能造成影响，如引发裂缝等缺

陷，因此应立即对中心区域进行降温增湿处理。 在

后续施工过程中应加强对混凝土温湿度的监测与

控制，并采取相应的养护措施，以保证混凝土结构

质量与耐久性［１８］。
５􀆰 ２　 温湿度智能协同调控

根据以上监测结果，在智能养护条件下对混凝

土进行温湿度协同调控。 选取具有代表性的点位

进行分析，其中边缘区域选取测点 １２，中心区域选

取测点 １７。
５􀆰 ２􀆰 １　 温度调控

测点 １２，１７ 温度变化曲线如图 ３ 所示。 由图 ３
可知，混凝土养护 ４ｈ 时，测点 １２ 温度为 １８􀆰 ６℃，而
测点 １７ 已通过前期定点降温温度达 ２７􀆰 ３℃，二者

温差仍达 ８􀆰 ７℃，反映出中心区域因水化热积聚导

致的温升效应显著。 随着时间推移，测点 １２ 温度呈

平稳上升趋势，养护 ２４ｈ 时温度达 ２４􀆰 ９℃，而测点

１７ 在养护 ８ｈ 时出现 ３０􀆰 １℃温度峰值后，因智能养

护机首次介入降温处理，温度快速回落至 ２２􀆰 ２℃，
有效避免了温差持续扩大的风险。 此后，当测点 １７
温度在养护 ３６，１０８ｈ 超过 ３０℃时，智能养护机再次

启动调控，将其温度降低。

图 ３　 测点 １２，１７ 温度变化曲线

Ｆｉｇ． ３　 Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｃｕｒｖｅｓ ｏｆ ｍｅａｓｕｒｉｎｇ
ｐｏｉｎｔ １２ ａｎｄ １７

通过系统实时监测与动态干预，将中心区域与

边缘区域温差始终控制在＜１０℃，低于 ２５℃的规范

限值。 特别是在水化热释放高峰期 （养护 ３６ ～
１０８ｈ），智能养护机的 ３ 次针对性处理抑制了测点

１７ 温度骤升，避免了混凝土内部应力集中。 对比自

然养护条件下可能出现的 ２０℃以上温差，智能养护

机通过蒸汽雾化与降温调节双重机制，既保障了中

心区域水化反应的充分进行，又防止了边缘区域因

散热过快导致的温度骤降。 最终，代表性测点在养

护 １６８ｈ 时均稳定趋近于大棚环境温度 ２０℃，温差

缩小至 ２℃以内，证明智能养护控制系统有效保证

了大体积混凝土整体温度场的均匀性与稳定性。
５􀆰 ２􀆰 ２　 湿度调控

测点 １２，１７ 湿度变化曲线如图 ４ 所示。 由图 ４
可知，混凝土养护 ４ｈ 时边缘区域湿度为 ７７％，较中

心区域湿度 ６９％高，表明混凝土浇筑后水分分布不

均匀。 随着水化反应的持续进行，两区域湿度均呈

下降趋势，但中心区域因水化热积聚导致水分蒸发

加快，测点 １７ 湿度在养护 ８ｈ 时降至 ６５％，较大棚环

境湿度 ７０％低，此时智能养护机通过雾化加湿使该

区域湿度在养护 １２ｈ 时回升至 ７５％，有效缓解了中

心区域过早干燥的问题。

图 ４　 测点 １２，１７ 湿度变化曲线

Ｆｉｇ． ４　 Ｈｕｍｉｄｉｔｙ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｃｕｒｖｅｓ ｏｆ ｍｅａｓｕｒｉｎｇ
ｐｏｉｎｔ １２ ａｎｄ １７

当测点 １７ 在养护 ３６ｈ 湿度再次降至 ６１％时，智
能养护机二次加湿，使其湿度在养护 ４８ｈ 时恢复至
７３％。 同样，当边缘点位 １２ 在养护 ６０ｈ 因表面水分

蒸发过快导致湿度降至 ６０％时，智能养护机及时补

充水分，使其在养护 ７２ｈ 回升至 ７４％。 在养护 １０８ｈ
时，当中心区域湿度降至 ５９％时，智能养护机第 ３ 次

启动加湿程序，最终使两测点湿度在养护 １６８ｈ 时稳

定趋近于 ７０％，与大棚环境湿度基本一致。
智能养护机的介入显著改善了混凝土湿度场

的均匀性，精准调控机制确保了混凝土各区域湿度

始终维持在合理范围内，避免了局部过湿或过干现

象。 通过对比自然养护条件下可能出现的 ２０％以

上湿度差，智能养护控制系统将湿度差始终控制在
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１５％以内，并最终缩小至 １％，充分体现了其对大体

积混凝土湿度调控的高效性。
６　 温湿度场耦合作用机理

温湿度调控实践表明，混凝土内部温湿度场并

非孤立演变，而是存在显著的交互作用。 智能养护

控制系统在实现精准控制的同时，监测数据揭示了

湿度变化影响水化放热进程与温度升降速率，而温

度波动直接驱动水分迁移并改变蒸发强度。 本研

究基于典型点位精细化监测数据，分析温湿度场耦

合作用机理。
６􀆰 １　 湿度对温度的影响

由于边缘区域较少进行温度处理，因此选取具

有代表性的测点 ２ 进行分析，其温湿度监测数据如

图 ５ 所示。 由图 ５ 可知，测点 ２ 在养护 ４ｈ 时湿度为

７２％，温度为 ２６􀆰 ５℃，随着水化反应的持续进行，水
分不断消耗导致局部湿度持续下降，养护 ２０ｈ 湿度

由 ７２％降至 ６０％，这一过程中温度上升速率呈逐渐

放缓趋势，说明湿度降低对水化反应具有抑制作

用。 智能养护控制系统在养护 ２０ｈ 时首次实施加湿

干预，测点 ２ 湿度在养护 ２４ｈ 时快速回升至 ７５％，同
时温度上升速率明显加快，４ｈ 内上升 ０􀆰 ９℃，证实水

分补给对水化反应具有促进作用。 类似现象在第 ２
次加湿后再次出现，湿度由 ６０％提升至 ７５％的同

时，温度在 １２ｈ 内加速上升 １􀆰 ２℃，达 ３４􀆰 ８℃峰值。

图 ５　 测点 ２ 温湿度变化曲线

Ｆｉｇ． ５　 Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｈｕｍｉｄｉｔｙ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｃｕｒｖｅｓ ｏｆ
ｍｅａｓｕｒｉｎｇ ｐｏｉｎｔ ２

前 ２ 次加湿处理后温度上升速率突变，表明湿

度上升带来的水化反应加快增加了温度上升速率。
经 １６８ｈ 养护后，混凝土湿度稳定在 ６９％，温度稳定

在 ３４􀆰 １℃，形成理想的温湿度协同发展趋势。
６􀆰 ２　 温度对湿度的影响

由于中心电梯坑区域进行多次降温处理，因此

以中心区域测点 ９ 监测数据为例进行分析，结果如

图 ６ 所示。 该测点采取覆盖薄膜后泼洒凉水降温措

施与加入同等温度蒸汽加湿措施。

图 ６　 测点 ９ 温湿度变化曲线

Ｆｉｇ． ６　 Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｈｕｍｉｄｉｔｙ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｃｕｒｖｅｓ ｏｆ
ｍｅａｓｕｒｉｎｇ ｐｏｉｎｔ ９

由图 ６ 可知，在早期阶段，测点 ９ 温度持续上升

至 ３５􀆰 ９℃，湿度由养护 ４ｈ 的 ６８％降至养护 ８ｈ 的

６２％，表明高温加速了水分蒸发；养护 ８ｈ 实施第 １
次加湿处理，湿度快速增大；养护 １２ｈ 实施第 １ 次降

温处理，使温度降至 ２４􀆰 ２℃，湿度达到峰值，表明降

温可有效抑制水分流失。 在中期阶段，测点 ９ 温度

缓慢回升，湿度呈波动下降趋势，加湿处理后出现

明显回升，表明加湿有效补偿了水分损失，同样出

现温度较高期间（养护 ７２ ～ １０８ｈ）湿度下降较快的

规律。 在后期阶段，测点温湿度均趋于稳定，分别

稳定在 ２２℃，６９％左右，说明混凝土已完成主要水

化反应。 温度上升将增加水分挥发速率，增大湿度

降低速率。
７　 大体积混凝土应变

温湿度场耦合作用不仅直接影响混凝土微环

境演化，更通过热膨胀与湿度收缩效应改变其内部

应变状态，而应变场分布特征是评估开裂风险的核

心指标。 前文揭示的温湿度梯度已预示潜在变形

差异，为进一步量化智能养护控制系统对混凝土结

构完整性的保障效果，结合应变监测数据，分析应

变与温度关联机制及时程演化特征。
７􀆰 １　 应变⁃温度关系

混凝土养护 ８ｈ 时测点应变⁃温度关系如图 ７ 所

示。 由图 ７ 可知，各测点应变为－１４ ～ １７３με，呈现

出与温度场高度相关的分布规律。 高温区域混凝

土普遍对应着较大的正应变，如测点 １７ 应变为

１７３με，测点 １６ 应变为 １４１με，符合热膨胀的基本原

理。 值得注意的是，测点 １２ 出现－１４με 的负应变，
这主要是由于该区域温度低于初始温度，导致混凝

土产生收缩变形。
由于温度与应变之间呈现良好的线性相关性，

这表明在当前阶段，温度变化是影响混凝土变形的

主要因素。 然而，个别点位在相近温度下表现出微
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图 ７　 混凝土应变⁃温度关系

Ｆｉｇ． ７　 Ｓｔｒａｉｎ⁃ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｏｆ ｃｏｎｃｒｅｔｅ

小应变差异，这可能反映了材料局部不均匀性或约

束条件的微小差别。 混凝土结构内部形成了明显

的应变梯度，最大应变差达 １８７με，这种不均匀的变

形状态易在混凝土内部产生应力集中现象，因此有

必要对混凝土整体温度进行及时调控。
７􀆰 ２　 应变⁃时间关系

由于中心区域加湿及降温次数较多，因此以测

点 ９ 为例分析混凝土应变⁃时间关系，结果如图 ８ 所

示。 由图 ８ 可知，在早期阶段，水化放热主导温度快

速上升，养护 １２ｈ 时形成首个温度峰值 ３５􀆰 ９℃，此
时热膨胀效应显著，应变逐渐增大，但自收缩随凝

结硬化同步发展，部分抵消膨胀量，导致应变增速

放缓。 在中期阶段，混凝土应变随时间呈波动变

化，由于进行降温处理温度出现明显回落，应变随

之降低，收缩应力成为主导因素；随后因水化反应

二次活跃，温度再度缓升，应变随温度变化稳步上

升。 在后期阶段，测点温度稳定于环境温度，水化

反应趋弱，自收缩速率降低，应变逐步收敛至微幅

波动，表明材料进入应力平衡状态。

图 ８　 混凝土应变⁃时间关系

Ｆｉｇ． ８　 Ｓｔｒａｉｎ⁃ｔｉｍｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｏｆ ｃｏｎｃｒｅｔｅ

混凝土早期行为受水化热驱动，中期行为由收

缩与温升博弈主导，后期行为趋于稳定。 养护 ７ｄ 后

混凝土温度与应力均趋于稳定，养护 ０ ～ ７ｄ 智能养

护机有效抑制了混凝土由于温度升高带来的应变

过大问题，能够有效抑制混凝土早期开裂。
８　 结语

１）通过应用智能养护控制系统实现了大体积

混凝土温湿度场的精准控制，通过智能养护机与保

温层动态增厚机制，将中心区域混凝土温差最终缩

小至 ２℃以内，满足规范限值要求，且全域湿度稳定

于 ７０％的目标值。
２）温湿度耦合作用机理得到实证，湿度上升带

来的混凝土水化反应加快增加了温度上升速率，温
度上升将增加水分挥发速率，增大湿度降低速率。

３）大体积混凝土应变场与温度场分布规律高

度相关，应变场监测结果验证了智能养护控制系统

对抑制开裂的有效性。
４）智能养护控制系统依托测温监测网络，及时

对过低湿度与过高温度处进行精准处理，有效解决

电梯坑区域高温与边角点位水分积聚的矛盾，为大

体积混凝土智能养护提供了智能化解决方案。
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［１８］ 　 王伟，刘幸福，刘爱林． 大体积混凝土 ＢＩＭ 智能温控系统及方
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Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ｒａｉｌｗａｙ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｓｏｃｉｅｔｙ，２０２４，４１（９）：７７⁃８０，８６．
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《施工技术（中英文）》投稿须知
１． 《施工技术（中英文）》（原《施工技术》）杂志创刊于 １９５８ 年，由中国建设科技集团股份有限公司主管，亚太

建设科技信息研究院有限公司、中国建筑集团有限公司、中国土木工程学会主办，为国内建设系统专业科技期刊。
本刊读者广泛分布于施工企业、设计院、监理公司、质检部门、房地产开发企业、科研院所、高等院校等部门。

２． 我刊主要刊载土木工程各专业领域的发展综述，重大土木工程实录，相关领域的科研成果和先进施工技术

总结。 特色栏目有：方针政策，综合述评，地基与基础，地下工程，混凝土工程，工程检测，工程抗震与加固改造，高
效钢筋与预应力技术，新型模板与脚手架工程，钢结构工程，安装技术，建筑智能化，建筑节能和环保，建筑防水，
建筑信息化技术，项目管理，工程质量与建筑安全，国家标准与规范，建筑结构设计与计算，市政工程，机械化施

工，新型建筑材料，装饰装修，道路工程，桥梁工程，铁路工程，爆破工程，国外新技术等。
３． 本刊坚持“实用与新颖为主、导向与交流并重、普及与提高相结合”的报道方针，欢迎在以下方面投稿：①国

内工程建设施工方面的方针政策和技术法规；②重大和重点工程的施工技术成就；③建设领域新体系、新技术、新
工艺、新材料、新设备的应用；④施工管理经验；⑤国内外先进施工技术发展动态。

４． 除以上内容外，我们还欢迎以下方向的投稿：建筑工业化、信息化技术应用、设计施工一体化、机械化施工、
建筑结构、工程检测与加固、建筑节能、施工安全、绿色建筑、绿色施工、智能建造。 尤其欢迎国家自然科学基金项

目及其他重要项目的研究成果向本刊投稿，并优先刊用此类稿件。
５． 来稿要求和注意事项

１）投稿方式：请作者登录《施工技术（中英文）》官网 ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ． ｓｈｉｇｏｎｇｊｉｓｈｕ． ｃｎ，进入投稿系统注册后投稿。
来稿务求主题明确、结构严谨、条理清晰、重点突出。 本刊原则上不接收纸质稿件和通过 Ｅ－ｍａｉｌ 投递的稿件。

２）来稿格式：题名；作者署名（包括工作单位全称、所在省市名及邮政编码）；摘要；关键词（５～ ８ 个）；正文；参
考文献。 具体格式可参考本刊已刊出文章。 为了与国际接轨，方便与国际同行交流，要求作者提供作者姓名、单
位、摘要、关键词、图名、表名、中文参考文献的英文翻译。 中文摘要一般为 ４００ ～ ６００ 字；内容包括研究背景、研究

方法、研究内容、研究结果；应力求结构严谨、表达简明、 语义确切；用第三人称，建议采用“对……进行了研究”
“介绍了……技术”“得出了……结论”等记述方法，不必使用“本文” “作者”等作为主语；使用规范化的名词术

语，不得使用非公知的符号和术语。 英文摘要应做到对中文摘要转译的准确性和简洁性；常用一般现在时、一般

过去时。 关键词为经过规范化的词或词组，不得使用非公知的符号和术语。
３）文内专业名词、术语、技术性能、计量单位和单位符号等必须符合有关国家标准。 数学符号和数学式必须

表达清楚，外文字母分清大、小写，正、斜体，上下角的字母、数码和符号，其位置高低应区别明显。
４）文中图、表要精选。 为更好地展示文稿中的图片信息，增强刊物印刷质量和阅读体验，本刊自 ２０２３ 年 １ 月

起采取彩色印刷，文中插图请务必采用高精度彩色图片，且图中文字、符号标写清楚，并与正文一致，层次分明。
５）参考文献限于作者亲自阅读且公开发表或有案可查者，以 ６ 篇以上为宜。 文献全部列于文后，按文内出现

的先后次序编号，在文内右上角注明序号。 文献著录项目如下：①专著、论文集、学位论文、报告［序号］ 主要责任

者． 题名［文献类型标识］． 出版地：出版者，出版年：引文页码． ②连续出版物中的析出文献［序号］ 析出文献主要

责任者． 析出文献题名［Ｊ］ ． 连续出版物题名，年，卷（期）：起止页码． ③专著、论文集中析出文献［序号］ 析出文献

主要责任者． 析出文献题名［Ｃ］ ／ ／ 原文献主要责任者（任选）． 原文献题名． 出版地：出版者，出版年：析出文献的页

码． ④国家标准、行业标准［序号］主要责任者． 标准名称：标准编号［Ｓ］． 出版地：出版者，出版时间． ⑤专利文献

［序号］专利所有者． 专利题名：专利号［Ｐ］． 公告日期或公开日期。
６）第一作者信息包括：姓名、工作单位、职务、职称、联系地址和邮政编码、电话（办公室和手机）、Ｅ－ｍａｉｌ。
７）来稿请勿一稿两投或多投，在学术会议上宣读、内部刊物上发表，或在公开出版物上仅以初步报道形式摘

要刊载者不在此限，但请在来稿时说明。
８）编辑部将在收到稿件之日起 ３ 个月内将审定结果通知作者。 如果作者投稿后 ３ 个月尚未收到编辑部录用

与否的通知，作者可向编辑部查询或对该稿自行处理。 如果作者需要自行处理，请事先通知编辑部注销。
９）本刊对录用稿件按 ４ ０００ 元 ／ 篇（５ 页以内），超出部分按每增加 １ 页加收 ８００ 元收取版面费。 稿件刊登后，

依据国家有关规定计算稿酬。 稿酬和赠送的样刊将在刊出后 １ 个月内寄出。
１０）来稿一经刊用，将同时被《施工技术（中英文）》 （光盘版）、《中国学术期刊（光盘版）》等收录。 如作者不

同意收录，请在投稿时声明，否则将视为同意。
１１）本刊一律不退稿，请作者自留底稿。


