
70

建筑施工

摘　要：本文以工程实践为例，从施工材料、配合

比设计、混凝土浇筑、混凝土测温以及混凝土养护等多

个方面分析了建筑工程大体积混凝土施工技术要点，并

提出了大体积混凝土裂缝控制措施。
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建筑工程大体积混凝土在高层建筑、水利工程等得

到了广泛的应用，与普通混凝土工程相比，具有体积

大、水泥热化释放集中和表面系数偏小等优点，然而，

在大体积混凝土浇筑过程中，随着混凝土温度提升速度

的加快，导致内外温差过大而温度裂缝的发生，这给混

凝土结构质量带来严重的影响。故为了防止建筑出现温

度裂缝，在建筑工程大体积混凝土施工时，应加强施工

过程中质量控制措施。
一、工程概况

罗湖区翠竹街道水贝村城市更新单元（02#、03#、

05#、06#地块）施工项目，位于深圳市罗湖区翠竹街

道水贝村，文锦北路以东，水贝二路以南。占地面积

43833.4㎡，总建筑面积574337.91㎡，地下建筑面积

165000㎡。本工程由地下车库、设备房、办公、住宅、

回迁房、保障房、商业、幼儿园、活动中心等功能组

成。
二、大体积混凝土施工控制

（一）混凝土材料控制

（1）水泥。在选择水泥时，应选择质量合格、水

化热低、安定性好的水泥。较高的强度富于系数能够降

低水泥的掺量，有利于控制大体积混凝土水化热引起的

绝热温度的骤升，P.O42.5水泥（碱含量＜0.6%），质

量优良，生产规模大，经搅拌站长时间使用，质量较稳

定。

（2）外加剂。应选用易性好、减水率高、缓凝时

间长的减水剂。同时，提升减水率，以减少混凝土的

水泥用量和水化放热量、降低混凝土用水量，确保混凝

土耐久性；且通过利用缓凝的作用来延缓水泥的水化进

程，使得混凝土在常温下初凝时间延长到16-18小时，

同时延缓水泥水化速度，使得混凝土内部温度提升曲线

处于平缓状态，以防出现混凝土内外温差过大。

（3）掺合料。应选用优质粉煤灰作为矿物掺和

料。尤其是选用Ⅱ级粉煤灰，其质量稳定，供应充足。

同时，在混凝土中掺入粉煤灰，就会形成一种形态效

应，可有效降低水泥用量，有利于混凝土的和易性的改

善。

（4）水。采用搅拌站自备井可饮用水，水温在

18～20℃。

（二）配合比设计

（1）采用流动性较低的混凝土，能够有效降低混

凝土用水量和水泥用量。为了提升施工进度，应控制好

混凝土的施工性能，确保坍落度控制在140mm～180mm范

围之内。

（2）降低混凝土的用水量，以提升骨料用量，减

少材料的总量，以免混凝土出现收缩；

（3）采用较低的砂率，保证混凝土的和易性，以

增大粗骨料的比例，减少混凝土收缩；

（4）混凝土的掺合料中应加上适量的粉煤灰，以

降低水泥用量，且有利于混凝土易性的改善，保证混凝

土耐久性，同时有效提高混凝土的抗裂性；

（5）根据本工程的实际情况，在终凝前，应将混

凝土凝结时间控制小于24h，以延缓水化放热。

（三）混凝土运输

（1）本次施工采用车载泵一台，汽车泵一台，罐

车10部进行浇筑，砼浇筑速度为125m3/h，预计供应24小

时全部完成，4辆汽车泵均提前2小时到现场，做好泵送

设备正常运转的各项准备工作，提前安排好泵送设备的

保养、油料供应的安排。

（2）混凝土运送时间应小于1h。在运输及停放途

中不得向罐内加水。

（3）在混凝土运输时，应保证搅拌筒低速转动，

到施工现场以后，应以8～12r/min的转速进行转动。停

转以后，再反转搅拌筒进行卸料。

（4）卸料时，应将其转速控制在6～8r/min。在卸

料时，应确保施工现场人员的安全，防止意外事件的发

生。在溜槽使用时，禁止施工人员的手伸入溜槽的连接

位置。同时，停止搅拌筒转动，清洗搅拌洞口和进料斗

处的混凝土和铲除混凝土结块。

（四）混凝土浇筑

大体积混凝土浇筑分区顺序如下表：
表1 大体积混凝土浇筑顺序

地块 分区开挖顺序 浇筑流向 罐车出入口

05地块
5-1区→5-2区→5-3区

→5-4区
由东到西

东北门、出土
坡道

03地块
3-1区、3-2区→1E区、
1F区、1G区、→3-3区、

3-4区→1D区

由东到西
由南到北

东北门、出土
坡道

02地块
2-5区、1A区→2-4区、
2-3区→1B区、1C区
→2-1区、2-2区

由西到东
由北到南

东北门、出土
坡道

西门、内支撑
板带

06地块 06B区→06A区 由南到北
西门、北门、
内支撑板带

注明：1、浇筑流向原则以输送泵为中心，由远至近后退浇
筑。
2、在有核心筒坑中坑区域浇筑时，先浇最深的基坑。
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（1）在大体积混凝土浇筑时，由后浇带向两边分

层浇筑，厚度控制在30cm～50cm。

（2）在混凝土浇筑时，由中间向两边推进，提升

混凝土浇筑的高度，严格掌握控制下料厚度、混凝土振

捣时间，每个浇筑段间隔时间应小于3小时，在混凝土

初凝前，先进行上层混凝土浇筑，以免出现冷缝。

（3）局部厚度较大时先浇深处混凝土，初凝前再

浇上部混凝土。

（4）在混凝土初凝前，应控制好时间，为二次振

捣做准备。同时，应将混凝土水分排除，尤其是泌水

在粗骨料中所生成的水分，以提高混凝土的握裹力。另

外，还要合理控制两次振捣时间，其时间间隔应控制在

3小时。

（5）在混凝土振捣时，应采用高频振动器，其插

点间距应为半径的1.25倍，以防混凝土出现漏振。在斜

面向前推进时，应在坡脚与坡顶位置进行均匀插振，插

入深度为下层混凝土50mm，振动时间为13s左右，以防

过振。

（6）因筏板深度较深，尤其是电梯井部位，振捣

时应在面层钢筋开洞，供人员下到底层钢筋网片上操

作，以保证钢筋密集部位不漏振。

（7）在混凝土浇筑之前，先洒水润湿混凝土接触

面，同时，对于补偿收缩混凝土，应对下方垫层进行润

湿。

（8）在混凝土泌水处理时，应采用分层浇筑的方

式，使泌水向前赶，同时在模板处设置排水孔，以便将

泌水排出，并采用水泵抽走水分，以满足后期混凝土浇

筑要求。

（4）在混凝土初凝前，应控制好时间，为二次振捣做准备。同时，应将混凝

土水分排除，尤其是泌水在粗骨料中所生成的水分，以提高混凝土的握裹力。另

外，还要合理控制两次振捣时间，其时间间隔应控制在 3小时。

（5）在混凝土振捣时，应采用高频振动器，其插点间距应为半径的 1.25 倍，

以防混凝土出现漏振。在斜面向前推进时，应在坡脚与坡顶位置进行均匀插振，

插入深度为下层混凝土 50mm，振动时间为 13s 左右，以防过振。

（6）因筏板深度较深，尤其是电梯井部位，振捣时应在面层钢筋开洞，供人

员下到底层钢筋网片上操作，以保证钢筋密集部位不漏振。

（7）在混凝土浇筑之前，先洒水润湿混凝土接触面，同时，对于补偿收缩混

凝土，应对下方垫层进行润湿。

（8）在混凝土泌水处理时，应采用分层浇筑的方式，使泌水向前赶，同时在

模板处设置排水孔，以便将泌水排出，并采用水泵抽走水分，以满足后期混凝土

浇筑要求。
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图1 大体积混凝土分段分层浇筑

图1 大体积混凝土分段分层浇筑

（五）大体积混凝土测温

（1）按照平面分层布置监测点，并沿砼浇筑厚度

布置温度点，并对温度点进行测温，布置其他点位时，

应按规范要求（不超过600mm布置1个）。

外表温度：砼外表以内约50mm处；底面温度：筏板

混凝土底部为地基基础不进行测温；中心温度：外表与

底面距离中心处，从中心处向上每600mm间距布置测温

点，向下部设置2点，详见图2。

（2）测温线预埋：结合建筑物平面进行测温线布

置，并保证钢筋绑扎的稳固性，以防出现位移。每组测

温线应大于3根，在深度确认时，应结合线的长短进行

区分，并做好引出线的标识，以方便后期查找。

（3）测温线及测温仪器：采用智能化无线测温仪

匹配的测温线（自带感应头），经厂家专业调试，精度

符合要求。

（4）温度测试：砼浇筑完毕约10h开始测温，前3d

每4h测温一次；4至6d每6h测温一次；7d以后，每8h测

温一次。

（六）混凝土养护

（1）当混凝土抹压结束以后，应采用塑料布进行

混凝土养护，并保证混凝土表面全部覆盖，对于墙、柱

等薄弱部位，应做好保温保湿措施，塑料布内应含有凝

结水，以防空气干燥而导致混凝土表面失水严重引起收

缩裂缝，养护时间控制在14d以上。
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（2）侧壁混凝土浇筑完毕后，直接在模板浇水养

护，拆模时间适当延长。

（3）混凝土内部温差不大于25℃；混凝土表面温

度与大气温差不大于25℃；混凝土降温速度小于2.0℃/

d；在保温层撤除时，确保混凝土表面与大气温度相差

小于20℃。如果实测温度不能满足要求时，应及时调整

保温层，并采取相应的温控措施，使其达到温度规定要

求。

（4）在混凝土养护过程中，应保证混凝土表面湿

润，并做好筏板混凝土养护工作。在混凝土养护时，若

遮盖和浇水不能满足要求，将会导致干缩裂缝的出现，

或者表面出现泛白，故需及时加以遮盖，做好浇水养护

措施，如延长浇水日期。

三、混凝土裂缝控制

在大体积混凝土施工过程中，应及时分析混凝土产

生裂缝的原因，通常情况下，主要是水泥遇到水以后就

会产生水化热而引起的，故应加强混凝土温度控制，以

防混凝土裂缝的出现。

（1）在混凝土混合料配置，应优选水泥。在选择

水泥时，应选择水化热低、稳定性好的水泥。同时选

用粉煤灰，以降低水泥的用量和水化热。在混合料配置

时，应加强粗骨料的级配控制，使用减水剂来降低混合

料的水含量，以达到降低水泥用量，避免产生水化热。

同时，在浇筑混凝土时，应加强混凝土的入模温度控

制，降低温差，从而降低内外温差。另外，还要使用膨

胀剂提升混凝土的收缩量，以降低温度应力的影响。

（2）在配置混凝土时，应优选粗、细骨料，并及

时清洗，做好混合料的混合含量，以提升混凝土抗拉强

度，减少在硬化过程中的收缩变形。同时采用二次投料

来提升混凝土的强度和抗裂能力。在初凝前，将不同层

级的混凝土相结合，确保大体积混凝土的整体性。

（3）在混凝土浇筑结束以后，及时进行混凝土养

护，主要是利用保温措施对大体积混凝土进行降温，以

满足天气变化的影响，对于温差较大的天气，应采用塑

料布进行覆盖，并加强混凝土的内外温差控制，以防止

裂缝的产生。

四、结语

当前，随着高层建筑数量的日益增多，大体积混凝

土在建筑工程建设过程中得到了广泛的应用。由于大体

积混凝土的结构尺寸较大，如果受到温度应力的影响，

将会产生不同的裂缝，因此，在施工过程中，需要根据

现场情况，加强施工材料控制，做好大体积混凝土的温

差控制，在提升混凝土施工质量的同时，防止有害裂缝

的出现。
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（五）大体积混凝土测温

（1）按照平面分层布置监测点，并沿砼浇筑厚度布置温度点，并对温度点进

行测温，布置其它点位时，应按规范要求（不超过 600mm 布置 1个）。

外表温度：砼外表以内约 50mm 处；底面温度：筏板混凝土底部为地基基础

不进行测温；中心温度：外表与底面距离中心处，从中心处向上每 600mm 间距布

置测温点，向下部设置 2点，详下图。

图 2 大体积混凝土测温点剖面示意图

（2）测温线预埋：结合建筑物平面进行测温线布置，并保证钢筋绑扎的稳固

性，以防出现位移。每组测温线应大于 3根，在深度确认时，应结合线的长短进

行区分，并做好引出线的标识，以方便后期查找。

（3）测温线及测温仪器：采用智能化无线测温仪匹配的测温线（自带感应头），

经厂家专业调试，精度符合要求。

（4）温度测试：砼浇筑完毕约10h开始测温，前3d每4h测温一次；4至6d每6h

测温一次；7d以后，每8h测温一次。

图2 大体积混凝土测温点剖面示意图


