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施工技术与工程实践

浅谈大体积混凝土施工技术

王明斌

（北京建工集团有限责任公司，北京 100055）

摘要：某110 kV变电站及附属设施工程，是北京电力公司2013年度重点工程。工程包含生产调度楼和

110 kV变电站两个单体工程，其中生产调度楼基础底板厚度为1.1 m，110 kV变电站基础底板厚度为1.4 m，

均属于大体积混凝土。为在混凝土施工中不产生冷缝，不产生有害裂缝，保证底板混凝土施工质量，在基

础底板施工前进行以下部署：（1）确定底板混凝土采用60 d强度作为混凝土配合比设计、混凝土强度评定

及验收的依据。（2）对商品混凝土供应方的混凝土原材、掺和料、配合比、制备及运输等做出相应规定，

签订技术条款，确保混凝土质量。（3）进行热工计算，确定相应的温控措施。（4）施工中采用分层、

分段浇筑的方法，每段浇筑厚度为400 mm，每个流水段的混凝土浇筑量可适当设置两台混凝土泵同时从

两个不同部位进行浇筑。（5）做好混凝土温度的现场监测工作，在施工前绘制混凝土测温点布置图，根

据规范要求对混凝土的入模温度、表面温度、内部温度等进行监测。（6）混凝土采用覆盖塑料膜及草帘

保湿养护，养护天数不少于14 d。施工过程中，底板大体积混凝土未出现冷缝及有害裂缝，保证工程施工 

质量。
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1 工程概况
本工程总建筑面积为30442 m2，其中包含110 kV

全地下变电站一座（建筑面积为2871 m2，地下3层，

地上 1 层），供电公司生产调度楼一座（建筑面积为

27571 m2，地下3层，地上13层，基坑深为16.06 m，基

础底板厚度为1.1 m）。在施工过程中，基础垫层施工

后出现部分裂缝，我方及时进行处理。在后续的施工

中，为预防混凝土裂缝，我方制定相应的预防方案并

在后续施工中取得较明显的成果。现以混凝土底板施

工中的裂缝预防为例进行说明[1]。

2 混凝土施工总体安排

2.1 混凝土供应
本工程基础和结构混凝土全部采用商品混凝

土。与本项目附近的搅拌站合作，同时与监理方共

同对其进行考察，确定该搅拌站符合方案要求，最

终选用该搅拌站供应商品混凝土，采用混凝土罐车 

运输。

2.2 施工流水段
具体划分为六个流水段施工，每个流水段面积不

大于700 m2。

2.3 施工劳动力及主要机具安排

基础底板施工期间根据每个流水段进行劳动力 

安排。劳动力情况见表1。

表1  劳动力情况

工种 人数 备注

混凝土振捣手 10 熟练工人

浇筑工 10 熟练工人

养护人 10 熟练工人

泵管抢修人员 5 熟练工人

主要机具及材料配置：

混凝土罐车、混凝土汽车泵、振捣棒（ϕ50、
ϕ30）、塑料布、草帘、压光机、试模、温度计、坍
落度筒、标养箱等。

2.4 技术准备

施工前技术人员应根据施工进度需要与商品混凝

土站提前签订技术合同，根据施工图纸及相关规范，

在合同中明确供应混凝土的各项技术要求。

应采用60 d强度作为混凝土配合比设计、混凝土强

度评定及验收的依据。

要求混凝土的初凝时间为6～8 h，终凝时间为 

8～10 h。
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工程要求最大水胶比为0 . 5 0，砂率控制在 

35%～42%。C35混凝土的胶凝材料最小用量为300 

kg/ m³，最大用量为400 kg/ m³。拌和用水量不宜大于

175 kg/ m³。 

本工程混凝土采用泵送方式浇筑，要求底板混凝

土坍落度为（160±20） mm。

要求抗渗混凝土碱含量不超过3 kg/ m³，氯离子含

量不超过水泥用量的 0.1%，同时要求搅拌站提供碱含

量计算书、氯离子含量计算书。

在施工前，要求搅拌站进行混凝土试配，同时进

行抗压强度检验。

每次浇筑混凝土时，搅拌站需安排技术人员和质

检人员到施工现场进行质量监督及指导。

2.5 试验要求
施工前确定实验室，与监理方考察，确定合格。

根据图纸及规范要求，提前做出基础底板混凝土

试块留置计划。施工现场设置标养室，室内挂温湿度

计，控制室温在20 ℃、湿度在95%～96%。

现场制作同条件试块笼，将试块放置在笼内设置

的结构实体处共同养护。

2.6 热工计算
在混凝土施工前，根据搅拌站提供的混凝土试配

单及水泥试验报告，结合《大体积混凝土施工规范》

（GB 50496—2009），及施工手册进行热工计算，试

算混凝土的内外温差、抗裂性能、保温措施等。根

据计算，混凝土的内外温差最大值为第九天18.4 ℃＜ 

25  ℃，抗裂性能满足要求，混凝土保温层厚度为

5.3 cm，需铺设一层塑料薄膜及两层浇水草帘（实际厚

度约为2～3 cm）进行保温覆盖。

2.7 混凝土测温
基础底板大体积混凝土施工时，需对混凝土进行

温度控制，控制标准如下：

（1）混凝土入模温度不宜大于30 ℃，浇筑体最大

温升值不宜大于50 ℃。

（2）养护阶段混凝土表面50 mm位置处温度与浇

筑体表面温度差值不大于25 ℃。

（3）结束覆盖养护后，混凝土表面50 mm位置处

温度与环境温度差值不大于25 ℃。

基础底板施工期间测温点布置：

（1）施工中根据每个流水段进行测温点布置。

（2）混凝土外表温度为混凝土外表以内50 mm处

的温度。

（3）每个流水段X向、Y向，每个方向布置4个测
温点，间距不大于10 m，每个剖面竖向设置3个测温

点，标高分别为-14.85 m、-15.35 m、-15.85 m。养护

期间在保温覆盖层底部设置相应的测温点。结束养护

后，设置2个环境测温点。

2.8 浇筑方案
（1）施工缝的留置

基础底板施工缝根据后浇带的位置按流水段进

行留置，地下室外墙水平施工缝设置在基础底板上

300 mm处，在施工缝设置钢板止水带。上层混凝土浇

筑时应将施工缝处的浮浆、松散混凝土剔除干净，同

时用水冲洗。止水带上不得有灰浆污染[2]。

（2）混凝土浇筑方案

根据工程实际情况，安排混凝土施工由调度楼东

侧向西侧进行施工，每个流水段浇筑量约为1000 m³。

施工中采用分层、分段浇筑的方法，每段浇筑厚度为

400 mm，因每个流水段均包含两个区域，同时混凝土

浇筑量较大，为保证施工中不出现冷缝，浇筑时采用

两个区域同时浇筑的方法，设立一台混凝土地泵并配

合一台汽车泵同时进行施工。

3 大体积混凝土施工

3.1 施工准备
为保证混凝土施工质量，在混凝土施工前，项目

部针对大体积混凝土施工召开专题会议，对施工进行

部署，具体要求如下：

（1）在施工前，掌握近期气象情况，如天气预报

有雨，则不安排浇筑。如突遇大雨，应采用不透水材

料遮盖作业面，同时采用快易收口网在结构合理部位

支挡形成施工缝，尽快停止混凝土浇筑。

（2）施工前对现场进行检查，确定每段浇筑时混

凝土泵车的支设位置。

（3）现场组织劳动力及施工机械。

（4）要求混凝土施工项目部做到“三个必到”。

即每次施工第一罐混凝土必须检查到，同时检查开盘

鉴定、配合比申请单、混凝土车小票是否符合项目要

求，混凝土强度等级及坍落度是否准确；混凝土施工

中专业工长必须到现场，严格要求分段浇筑、分层振

捣，浇筑厚度不得大于400 mm，确保施工质量；每

段底板混凝土施工完毕后，第二天项目经理及总工必

须到现场检查，如果发现问题及时召开会议并进行 

解决。

3.2 大体积混凝土施工
（1）基础底板工艺流程（图1）。

预拌混凝土 场外运输

钢筋.模板.预埋件验收

场内运输与布料

测温元件或测温孔布置

混凝土浇筑 表面处理 保温养护 

测温

拆模 

撤保温

图1  基础底板工艺流程
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（2）主要施工方法：

混凝土罐车进场必须由试验人员对混凝土的质量

进行检测，对混凝土的出罐温度与坍落度进行测试，

符合要求后方可进行泵送。

混凝土浇筑时应有一台汽车泵固定在北侧场地

上，另设一台地泵，由于底板混凝土厚度为1.1 m，

为有效控制混凝土的分层浇筑厚度，采取分层浇筑

的方法，混凝土的浇筑厚度不得超过400 mm，分三

层浇筑，每台泵出灰口的振捣棒为3台，备用1台。混

凝土浇筑过程中，分层浇筑的接槎必须在初凝前完

成，浇筑上层混凝土时振捣棒必须插入下层混凝土内

50 mm左右，消除两层间的接槎。混凝土浇筑时，要

求汽车泵的下灰口边浇筑边振捣，用赶浆的方法，坡

度为1∶6，随着阶梯不断延伸流淌，直至混凝土浇筑 

完毕。

在混凝土浇筑至集水口及高低跨时，为防止模板

上浮，采用如下浇筑方法：在浇筑到集水坑或排水沟

附近时，先将集水坑或排水沟的混凝土浇筑至模板底

口，再从基础底板开始浇筑，浇筑到集水坑时，底部

混凝土将近初凝，浇筑集水坑上部的混凝土，上部混

凝土下灰时要距离模板不小于1 m放灰，防止模板受冲

击歪斜变形，并且要在周边均匀下灰及流淌。振捣时

也同样在两侧均匀振捣，由于集水坑采用双层钢丝网

绑扎并固定于底板的钢筋上，所以应从坑边将振捣棒

斜插振捣，同时要求振捣必须密实。

导墙混凝土的浇筑要求：因基础底板与外墙混凝

土相差两个等级，经与设计方沟通，上返300 mm导墙

混凝土强度可与底板混凝土强度等级相同。

混凝土的浇筑与振捣要求：混凝土在浇筑过程中

严格落实混凝土的振捣工作，快插慢拔，插点均匀排

列，不得遗漏。振捣混凝土时振捣棒的移动间距不得

大于40 cm，振捣时间控制在20～30 s之间，不出现气

泡为宜。

混凝土由斜面分层下料、分层振捣，每层厚度约

为400 cm，采用“分段定点、一个坡度、薄层浇筑、

循序推进”的方法，避免出现施工冷缝。同时混凝土

采用二次振捣工艺，保证振捣的时间和位置，防止漏

振、过振和欠振，必要时在混凝土终凝前1～2 h再进行

多次抹压，压后用塑料薄膜覆盖严实。

控制浇筑时间：由于天气炎热，浇筑时间尽量选

择在下午4点左右，也可采取夜间浇筑，避免浇筑过程

中温度过高致使混凝土失水产生裂缝。

严格进行现场塌落度的检测，如不符合要求及时

通知搅拌站进行调整， 现场混凝土严禁加水。

加强混凝土早期养护：混凝土浇筑完成12 h内应

及时覆盖塑料薄膜保水和草帘保温保湿，同时洒水

养护，24 h内不得上人作业。底板防水混凝土洒水养

护时间不得少于14 d，保温覆盖层的拆除应分层逐步 

进行。

加强混凝土测温监测：实行信息化控制，随时控

制混凝土内的温度变化，内外温差控制在25 ℃以内，

及时调整保温和养护措施，使混凝土的温度梯度和湿

度不致过大，有效控制有害裂缝的出现。根据混凝土

温度应力和收缩应力的分析，具体做法是预埋测温探

头进行测温，同时根据温度对称分布的特点，按浇筑

高度分布在底、中、表面，根据平面尺寸分边缘和中

间两种，混凝土浇筑体的外表温度为混凝土外表以内

50 mm处的温度；混凝土浇筑体底面温度为混凝土浇筑

体底面上50 mm处的温度。

混凝土表面收光要求：混凝土大面振捣以后，由

操作师傅根据墙柱插筋上结构500 mm线做好标准样杆，

拉线做平，在底板上做好灰饼，根据标高控制线用刮

杠刮平随即用木搓子搓平，表层刮平抹压1～2 h，随

后在混凝土初凝前在混凝土表面进行二次抹压，消除

混凝土干缩、沉缩和塑性收缩产生的表面裂缝，增加

混凝土内部的密实度。但是，二次抹压时间必须掌握

恰当，过早抹压没有效果；过晚抹压混凝土已进入初

凝状态，失去塑性，消除不了混凝土表面已出现的 

裂缝[3]。

3.3 大体积混凝土养护
根据混凝土热工计算，底板混凝土养护需覆盖1层

塑料薄膜和2层沾水草帘（实际厚度2～3 cm），并安

排专人进行洒水保湿养护，做好记录，养护时间不少

于14 d。

在常温季节，混凝土终凝后可采取蓄水养护的

办法，替代前两种保湿保温养护办法。根据混凝土

内外温差数据，及时调整蓄水高度，也能收到预期 

效果。

4 结束语
本工程对基础底板大体积混凝土提出较高的质量

要求。在基础底板施工过程中，我方与设计、监理、

搅拌站通力合作，通过对基础底板施工的精心组织，

选择施工经验丰富的劳务分包队伍，基础底板大体积

混凝土未出现冷缝及有害裂缝，得到业主单位的一致

好评。
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