
现代施工技术

特殊混凝土施工技术



大体积混凝土施工技术

建筑工程大体积砼常出现的部位：

厚大的地下室底板（特别是电梯井筒部位）、
桩顶承台梁、转换梁或板、内筒外框架超高层
的大截柱等。

桥梁工程大体积砼常出现的部位：

桥大直径桩基础、悬索桥的锚碇和桥塔的一
些部位、斜拉桥桥塔的一些部位、连续梁桥的
墩台梁等。



1大体积混凝土的定义
美国混凝土学会的定义：任何就地浇筑的
大体积混凝土其尺寸之大，必须采取措施
解决水化热及随着引起的体积变形问题，
以最大限度减少开裂。

日本建筑学会的定义：结构断面尺寸最小
在80cm以上，水化热引起混凝土内最高温
度与外界气温之差，预计超过25℃的混凝
土。



2. 大体积砼的裂缝
（1）表面裂缝
（2）收缩裂缝
大体积混凝土内出现的裂缝，按其深度一般分为
表面裂缝、深层裂缝、贯穿裂缝

（3）影响温度应力、温度裂缝的因素很多，主
要有以下几点 :
①水泥水化热

②外界气温变化

③约束条件

④砼的收缩变形



3.大体积砼施工措施

（1）大体积砼内部温度变化规律
入模温度、最高温度及出现的时间、升温阶
段及降温阶段养护注意的问题

体内最高温度点



(2)砼最高温度的估算
砼内部最高温度:
Tmax=Tj+W/10+F/50

Tj——砼入模温度

W——单方砼的水泥用量（kg/m3）

F——单方砼的粉煤灰用量（kg/m3）

公式考虑了水泥用量及粉煤灰用量对砼最高温
度的影响。浇筑块体的厚度、初期浇筑温度的
变化等影响因素没能反映。该公式一般只作为
初步估算，要精确计算需采用其它方法。



(3)设计方面考虑的措施

1．合理的平面立面设计，避免截面的突变，
从而减少约束应力。

2．合理的布置分布钢筋，尽量采用小直径、
密间距，变截面处加强分布钢筋

3．避免用高强混凝土，尽量选用中低强度混
凝土，采用60天或90天强度
4．采用滑动层减少基础的约束。
5．混凝土结构上下表面布置螺纹钢筋或冷轧
扭钢筋网片。



（4）大体积混凝土的配合比设计

①．水泥品种 :选用水化热较低的425或525矿渣
水泥。

②．水泥用量：尽最大限度减少水泥用量，同时参
照水泥厂的水泥强度历史资料。

③．水灰比（水胶比）：

④．混合材：粉煤灰、矿渣、火山灰、超细矿粉等

⑤．外加剂：掺入高效复合减水剂。

⑥．砂石骨料：骨料：选用粒径5～31.5mm的碎
石，砂子的细度模数在2.5以上的中、粗砂。
⑦．微膨胀剂：混凝土水灰比、胀剂的掺量、
混凝土的养护、混凝土的密实程度、减水剂种类、
膨胀剂的应用。



（5）施工工艺方面的措施

①.控制混凝土拌合料的出机温度和浇筑温度。
②.混凝土的拌制

1）保证混合材的质量，加强材质检验，进行混
凝土试配，根据试配结果确定。

2）外加剂及膨胀剂掺量准确，掺量误差控制总
掺量的±1％以下。

3）搅拌均匀。
4）加料顺序

③.混凝土的输送
④.浇筑方法: 1）分层连续浇筑 2）推移式浇筑法

3）混凝土密振捣 4）泌水处理



大体积砼浇筑完毕，分两次收水，用木蟹将表

面搓毛，防止表面的收缩裂纹。



大体积砼浇筑完毕，分两次收水，用木蟹将
表面搓毛，防止表面的收缩裂纹。



（5）混凝土的养护:
① 降温法

②蓄水养护

③保温法 :
基础底板养护：1) 板面覆盖薄膜，草袋，所需层数由
计算确定。2) 覆盖方法：板表面混凝土浇筑结束，约
过12～20小时后，铺草袋或薄膜。3）先覆盖草袋或薄
膜应根据季节、混凝土的配合比设计、养护时间等确
定。

空中浇筑板：1）模板一般应选用木模板或胶合板 2)
根据测试结果，一层胶合板模板内外温差约15℃，采
用两层模板或中间夹薄膜或悬挂草袋防止空气流动过
快 3）底模板在铺设，根据我们的测试实践，在底模
板下、木枋上铺设1～2层塑料薄膜



（6）．温度跟踪监测，信息化施工
① 测试混凝土的浇筑温度，即混凝土的拌合料的
温度
② 可采用北京建工院发展中心生产的温度测试
仪，温度探头预先埋入大体积砼内。或采用其它
的测温方法
③ 测点布置原则：测点须具有代表性，能全面反
映大体积砼内各部位的温度
④ 测温点布置：根据大体积混凝土的对称性，取
其对称部分布置温度测点
⑤ 测温制度：测温从砼浇筑后24h开始，升温阶
段每2h测一次，降温阶段每4h测一次，7天后，
每8h测一次。
⑥ 大体积混凝土的上下表面温度是指上表面以下、
下表面以上混凝土内5cm。



布置电子温度探头。



监控测试草袋保温层下混凝土表面温度。



记录大体积混凝土浇筑后的温度变化全过
程，进行实时温控。



4.工程实例

（1）南京娄子巷高层住宅2m厚转换板的施工
结构转换层采用厚度为2m的砼板，该板底面+23.55m，
施工面积约1313m2，砼浇筑量约1300×2=2600m3，
板混凝土设计强度为C40。转换板混凝土一次浇筑完成，
不留施工缝，不设后浇带。施工时间夏季。（1998.8）

（2）南京陆军指挥学院安居工程2.1m转换板的施工
结构转换层采用厚度为2.1m的砼厚板，厚板中钢工字梁
劲性骨架。该板底面位于 +8.10m，施工面积约
1800m2，砼浇筑量约3700m3，板砼设计强度为C50。
施工时间为冬季。(2001.1.9)



南京娄子巷高层商住楼2m厚砼转换板施工
浇筑砼时，应注意加载对称，宜对称浇筑，并注意泵管的抖动影响



浇筑砼时，气温为30℃，采用地下水搅拌，用一台砼泵
自搅拌泵送，另用一台重力式搅拌机结合塔吊辅助运输。



娄子巷转换板平面

 



娄子巷高层转换板某点温度变化

娄子巷D07幢转换板4号点断面温度变化曲线图
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南京宏安高层商住楼2.1m厚钢骨砼转换板施工
2001年1月13日浇筑2.1m厚转换板，两天半浇完



2001年1月13日浇筑2.1m厚转换板时，气温为0℃，注意浇筑前
的砼配合比论证优化，浇筑后保温和保湿养护。



南京陆军指挥学院转换板平面

测温点



南京陆军指挥学院转换板温度变化

南京陆指安居楼转换板4号点断面温度变化曲线图

0

10

20

30

40

50

60

70

时     间

温
   

   
   

 度

板面 底模

板中 侧模

板底 #REF!
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（3）南京江北医院底板的施工
南京市江北医院的混凝土底板厚度分别

为1100mm、600mm，⑦轴线地梁为
1600×1400mm。施工面积约2000m2，砼
浇筑量约1500m3，底板混凝土设计强度
为C35S8。板砼各部分的中心最高温度分
别为：60cm厚34.5℃；1.1m厚51.5℃；
1.4m厚暗梁61.5℃。底板砼在整个施工过
程中内外温差均小于25℃，且大部分时间均小
于20℃。



江北医院底板平面
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江北医院底板温度变化

江北医院底板1.4m暗梁内温度变化情况（图3〕
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1.混凝土墙体结构的施工
引起墙体结构裂缝的客观原因：一是混凝土的内外温
差，二是混凝土自身的收缩。

（1）设计方面的措施
①．墙体养护困难，因此构造配筋应增强，配筋率宜
不低于 0.5％，同时采取直径小、间距不大于
150mm，提高混凝土的极限拉伸变形值和分散收缩
应力值。

②．墙与柱的连接处，宜插入1－1.5m的水平增强钢
筋。

③．留置后浇缝

④．墙体内设置诱导缝

⑤．采用中低强度的混凝土



2. 配合比设计
(1)． 配制高性能混凝土，配合比设计思想
与大体积混凝土的配合比设计类似。

(2)． 墙体厚度大，要重点考虑混凝土内的
最高温度。

(3)．细骨料选细度模数2.7－3.1之间。



3. 施工措施
①． 混凝土的浇筑宜一次浇筑到顶，不出现施工冷缝。
混凝土供应能力大、拌合料缓凝时间足够长、墙体不太
长，可分层分圈浇筑。

②．振捣必须充分，避免出现沉缩裂缝、收缩裂缝。

③． 模板拆除时间根据混凝土墙体的具体情况及混凝
土的配合比确定。拆模后墙体宜悬挂草袋喷水养护，或
派专人24小时浇水养护。
④． 浇筑混凝土前，最好将模板浇水湿透，保证表面
混凝土充分水化。

⑤．地下室外墙可尽快回填土，以利于保温保湿。

⑥．柱与墙的连接部位应充分振捣。



楼面大面积混凝土的施工技术

楼面大面积混凝土的施工主要解决混凝土的收缩引
起的裂缝问题

1 设计措施
（1）．采用螺纹钢筋或冷轧扭钢筋
（2）． 板面采用双层细而密的构造钢筋，超长结
构可采用部分预应力补偿收缩混凝土。

（3）．有条件设置后浇缝。
（4）.设置加强带。



2.混凝土配合比设计
（1）.配制高性能混凝土，配合比设计思想
与大体积混凝土的配合比设计类似。

重点考虑：低收缩，高抗拉强度混凝土是解
决超大面积混凝土结构收缩裂缝的主要措
施，通过合理的混凝土配合比设计，新型复
合外加剂使用，活性掺合料掺入，合理的施
工工艺，改善混凝土性能；减少混凝土收
缩，提高抗拉强度及耐久性。

（2）.大面积混凝土配合比设计中，需加入
膨胀剂。

（3）．充分重视混凝土原材料的质量。



3. 施工措施
（1）．生产工艺
1）加强原材料的品质检验。控制砂石含泥量、级配。
2）严格控制配料的称量精度。计量允许偏差不应超
过限制。

3）在夏季高温气候下施工，采取措施降低混凝土的
入模温度。增加骨料堆仓高度，减少太阳对骨料的辐
射；安排在夜间浇筑混凝土；在气温较高难以达到要
求时，搅拌过程中通过加入冰粒降低混凝土温度。

4）充分拌和。高性能混凝土水胶比小，拌和水量
少，胶凝材料用量多，充分强力拌和一定时间，采用
强制式搅拌，搅拌时间延长30s—60s。



（2） 混凝土施工工艺

1）．振捣方式:防止“早振”及“过振”。
2）．混凝土表面处理,楼应采取反复抹压多次，利
于解决塑性裂缝。。

3）．浇筑与养护方法
4）．根据具体情况设置膨胀变形带（加强带）



工程实例

1．南京国际展览中心
工程占地11.57万m2 , 建筑面积8.5万m2 ；二层楼
面采用超长、薄板预应力结构， 主展厅的楼面为不
设温度缝的超长、大面积楼盖，长方向达243m，
短方向111.5m，板厚150mm，三楼E、F轴处的
楼盖单向很长，需考虑温度收缩对结构的影响；楼
面单块面积大、楼板薄、泵送线路长达200m，所
以要求混凝土有较好的施工性能和力学性能，即低
收缩、微膨胀、早期强度高、抗拉力学性能好，7d
强度达到设计强度的80%以上以满足预应力张拉要
求。

工程设计对混凝土性能要求很高， 楼面为C40高性
能预应力混凝土，总量9900 m3。



国展中心二层楼面平面图
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2．南师大研究生公寓楼底板
南师大研究生公寓楼混凝土底板厚度为450mm，长
度 为 82100mm ， 承 台 厚 度 为 1900mm 、
4650mm，地梁为1000mm×1200mm，施工面积
约3200m2，砼浇筑量约3000m3，底板混凝土设计
强度为C40S8。该底板不设置后浇带，混凝土一次浇
筑完成，不留施工缝。地下室外墙一次浇筑长度120m。
3.江宁区医院综合楼
地下室外墙高4.8m，长度150m左右，经精心施工，
基本未出现裂缝。



南师大研究生公寓楼底板



对提高混凝土施工质量的思考

（1）施工管理人员应对大型混凝土结构施工的
难度及存在的问题有充分的认识。

（2）解决混凝土的施工质量问题，应从混凝土
的自身、施工工艺两方面综合考虑，科学合理
地设计混凝土的配合比。

（3）施工前，应制定详细的施工方案，设计可
行的施工方法。严格按照施工方案设计的施工
程序进行。

（4）采用商品混凝土，应和商品混凝土搅拌站
合作，制定合理的混凝土施工方案。
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