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凝土浇筑，为避免混凝土产生有害结构裂缝，在原材料选用

与配合比设计，混凝土供应与浇筑，混凝土内部温度检测与

表面养护等方面采取了有效的措施。 福州建福广场位于福州

市古田路。建筑平面基本上为正方形。地上28层，地下2层。

为全现浇外框内筒结构。基础底板总面积约为2300m2（49.2

×47.8），其砼总量约为3900m3.整个基础由内核心筒体区域

的一个大承台（面积约600m2），周边众多小承台及各承台间

的底板组成。底板混凝土厚0.6m，承台处混凝土厚达2.5m，

砼设计强度等级为C40. 基础底板混凝土强度高，厚度和体积

大，施工时正值寒冷春季，突出难度如下： 降低大体积混凝

土内部最高温度和控制混凝土内外温度差在规定限值（25℃

）以内，存在3个极不利因素：①底板（承台）混凝土超厚，

要一次性浇筑，混凝土内部温度不易散发；②混凝土强度等

级高，一般需用硅525或硅425水泥，水化热高；③春季施工

，环境温度低，混凝土内表温差大。在这些因素综合作用下

，混凝土内部必然形成较高的温度，存在着产生裂缝的危险

。为防止混凝土产生裂缝（表面裂缝和贯穿裂缝），就必须

从降低混凝土温度应力和提高混凝土本身抗拉性能这两方面

综合考虑。为此，我们编制了较为完整的施工方案。 1.C40大

体积混凝土配合比设计及试配 为降低C40大体积混凝土的最

高温度，最主要的措施是降低混凝土的水化热。因此，必须

做好混凝土配合比设计及试配工作。 1.1.原材料选用。 1.1.1.



水泥：C40大体积混凝土应选用水化热较低的水泥，并尽可能

减少水泥用量。本工程选用525号炼石水泥。 1.1.2.细骨料：

宜采用Ⅱ区中砂，因为使用中砂比用细砂，可减少水及水泥

的用量。 1.1.3.粗骨料：在可泵送情况下，选用粒径5-20mm

连续级配石子，以减少混凝土收缩变形。 1.1.4.含泥量：在大

体积混凝土中，粗细骨料的含泥量是要害问题，若骨料中含

泥量偏多，不仅增加了混凝土的收缩变形，又严重降低了混

凝土的抗拉强度，对抗裂的危害性很大。因此骨料必须现场

取样实测，石子的含泥量控制在1％以内，砂的含泥量控制

在2％以内。 1.1.5.掺合料：应用添加粉煤灰技术。在混凝土

中掺用的粉煤灰不仅能够节约水泥，降低水化热，增加混凝

土和易性，而且能够大幅度提高混凝土后期强度，并且混凝

土的28天强度基本能接近混凝土标准强度值。故本工程采

用60天龄期的混凝土强度来代替28天龄期强度，控制温升速

率，推移温升峰值出现时间。 1.1.6.外加剂：采用外加UEA技

术。在混凝土中添加约10％的UEA.试验表明在混凝土添加

了UEA之后，混凝土内部产生的膨胀应力可以抵消一部分混

凝土的收缩应力，这样相应地提高混凝土抗裂强度。 1.2.试配

及施工配合比确定：根据试验室配合比设计，每立方米混凝

土配合比为525号水泥400kg，连续级配碎石（粒径520mm

）1060kg，掺合料73kg，外加剂6kg，水170kg，坍落

度160180mm. 2.温度预测分析 根据现场混凝土配合比和施工

中的气温气候情况及各种养护方案，采用3DTFEP程序对混凝

土施工期温度场及温差进行计算机模拟动态预测，提供结构

沿厚度方向的温度分布及随混凝土龄期变化情况，进行保温

养护优化选择。根据计算，拟先在混凝土表面铺一层塑料薄



膜，中间覆盖12层麻袋，上面再铺一层塑料薄膜。 3.大体积

混凝土施工方法 3.1混凝土浇筑方案：由于承台混凝土厚达

到2.5m，内部水化热温升偏高，内表温差和降温速率不易控

制，同时考虑基坑支护已有偏移，必须尽快浇筑底板，但商

品混凝土供应有问题，故确定混凝土浇捣分三个阶段进行；

第一阶段浇捣周边小承台的下层部分（即底板底面高程以下

的部分。下同）；第二阶段浇捣大承台的下层部分；第三阶

段在大中承台的下层部分浇捣后，紧接着从大承台往边扩散

，浇捣整个基础的底板部分（包括大小承台的上层部分）。

3.2.混凝土浇筑：为了使混凝土浇筑不出现冷缝，要求前后浇

筑混凝土搭接时间控制在5小时内（初凝时间>8小时），因此

，混凝土浇筑前经详细计算安排浇筑次序、流向、浇筑厚度

、宽度、长度及前后浇筑的搭接时间，实施了以下浇筑主案

。 3.2.1.第一阶段：两台混凝土输送泵（另备用2台），10辆

罐车，另备用2辆，每个承台独立浇筑。 3.2.2.第二阶段：自

北向南采用斜面分层（分四层）浇筑，用“一个坡度、薄层

浇筑，一次到顶”的方法。采用两台输送泵（另备用2台）布

料，18辆罐车，另备用5辆。每台输送泵控制范围6m. 3.2.3.第

三阶段：3.2.3.1.底板从北向南顺序浇捣，以4轴为界，每台输

送泵控制范围6m宽度浇筑前进。 3.2.3.2.中心承台均覆盖完成

后，从D（C）轴中心筒体边缘浇捣至A（I）轴。 3.2.3.3.余下

部分均按每道6m宽度浇筑前进。 本阶段采用两台输送泵布料

（另备用2台），18辆罐车，另备用5辆。 3.3.混凝土振捣要及

时，同时不漏振，但也不能过振，防止离析。 3.4.混凝土表面

处理：大体积混凝土表面水泥浆较厚，浇筑后34h内初步用水

长刮尺刮平，初凝前用铁滚筒碾压2遍，再用木抹子搓平压实



，以控制表面龟裂，并按规定覆盖养护。 4.混凝土内部温度

监测 在核心筒大承台范围垂直埋设9根测杆（编号为A1I1），

另选 2个小承台各埋入1根测杆（编号为A2、B2），每根测杆

沿混凝土的厚度设5个测点（如图b示意），合计11根测杆55

个混凝土内部温度测点；同时在混凝土外部设置气温测点2个

，保温材料温度测点2个及养护水温度测点1个，总计60个工

作测点。另设60个备用用测点。所有工作测点都通过热电偶

补偿导线与设置在测试房的微机数据采集仪相联接，温度监

测数据由采集仪处理后自动打印输出。现场温度监测数据由

数据采集仪自动采集并进行整理分析，每隔一小时打印输出

一次每个测点的温度值及各测位中心测点与表层测点的温差

值，作为研究调整控温措施的依据，防止混凝土出现温度裂

缝。 5.养护措施 5.1.第一阶段施工完毕后，因承台混凝土表面

位于底板面层钢筋以下60cm处，无法覆盖保温材料，于是在

浇筑后45h采取间断浇热水的措施，尽量控制温差。其间出现

过温差>25℃，及时采取了措施（水温加高，并用碘钨灯照射

），温差控制在25℃内。 5.2.第二阶段与第三阶段的施工间断

很短，几乎连续浇筑。当第三阶段混凝土浇捣后45h内（根据

实践表明，在混凝土初凝前及时覆盖，效果更好。），表面

抹面后，浇温水保养后，表面及时铺一层塑料薄膜，中间覆

盖12层麻袋（底板区域1层，承台区域2层），上面再铺一层

塑料薄膜进行保温。在养护期间，随时检查混凝土表面的干

湿情况及温差（内表温差达23℃时就发警报），及时浇水保

持混凝土温润。其间大承台温差大于25℃，采取了灯照和上

搭2m高塑料保温棚，将温差控制在25℃内。 6.健全施工组织

管理 在制订技术措施和质量控制措施的同时，还落实了组织



指挥系统，逐级进行了技术交底，做到层层落实，确保顺利

实施。 7.混凝土的监测结果 7.1.混凝土浇筑温度为13～21℃，

混凝土浇捣及养护期间环境温度日平均为10.1～22.3℃。 7.2.

小承台下层部分：中心混凝土最高温度为60.0℃，面层混凝土

最高温度为37.4℃，底层混凝土最高温度为49.2℃。小承台上

层部分：中心混凝土最高温度为49.2℃，面层混凝土最高温度

为48.4℃。大承台区域：中心混凝土最高温度为70.5℃，面层

混凝土最高温度为57.2，底层混凝土最高温度为52.6℃。从监

测结果可看出：一般地，混凝土厚度越厚，体积越大，其内

部的水化热温度峰值就越高。 7.3.随着混凝土厚度、体积的增

大，其内部热峰值出现龄期也相应延长：小承台上层部分（

混凝土厚度为0.6m）中心热峰出现龄期为1天，小承台下层部

分（混凝土厚度为1.9m）中心热峰出现龄期约为2天，大承台

区域（混凝土厚度为2.5m）中心热峰出现龄期为3～3.5天。

7.4.小承台的下层部分混凝土浇捣后，因商品混凝土的供应接

不上，混凝土施工被迫停了一周时间。在上层部分混凝土浇

捣前，由于下层部分临时表面位于基础面层钢筋网下方0.6m

处，无法覆盖保温材料，于是采取现场烧热水间歇浇洒的养

护措施以提高面层混凝土温度，其内表温差基本被控制在25

℃以内。 7.5.小承台的上层部分混凝土厚度薄（只有0.6m厚）

，表面又得到很好的保温，因而内表温差极低，基本在10℃

以下，最大为13.2℃。 7.6大承台区域混凝土也分上下两层浇

捣，但由于间歇时间极短（只有4～6小时），分层的影响不

明显。混凝土浇捣后很重视保温养护工作，在前17天龄期内

全区域的内表温差均控制在25℃以内，因养护期间遇阴雨天

气，混凝土表面基本处于水养护状态，保湿良好。 8.施工中



应注意的问题 8.1.混凝土浇筑不应留冷缝，保证浇筑的交接时

间，应控制在初凝前。 8.2.保证振捣密实，严格控制振捣时间

，移动距离和插入深度，严防漏振及过振。 8.3.及时发出温控

警报，做好覆盖保温及保湿工作，但覆盖层也不应过热，必

要时应揭开保温层，以利于散热。 8.4.保证混凝土供应，确保

不留冷缝。 8.5.做好现场协调、组织管理，要有充足的人力、

物力、保证施工按计划顺利进行。 9.结束语 经现场检查，本

基础未发现温度变形裂缝。实践证明，在优化配合比设计，

改善施工工艺，提高施工质量，做好温度监测工作及加强养

护等方面采取有效技术措施，坚持严谨的施工组织管理，完

全可以控制大体积混凝土温度裂缝和施工裂缝的发生，达到

良好的自防水抗渗效果。另外，外加剂方面也可以糖类缓凝

剂，养护分三个阶段用3种水温养护。 100Test 下载频道开通

，各类考试题目直接下载。详细请访问 www.100test.com 


