
束收缩 。查对施工技 术资料分 析， 

住宅 接施工结束 后 ，室 内形 成相 

对 封闭的建筑空 间 ，室 内外温差 

有较 大区别 ，夏 秋 季 节，室 外温度 

远高于 室 内温度 ，因此圈梁 及外 

墙的受 热变形大 于 室内楼板 的温 

度变形 ，较容 易使 搂面板产 生较 

大的拉应力 ，形 成裂缝 ：主体结构 

施工 期间正为夏 秋季 节 ，现浇楼 

板 面积大 ，混凝 土水 灰 比较 大 ，其 

内部水 份挥发 的速 度快 ，搂面板 

的配筋 量相对 于圈梁 和连 系梁较 

小 ．因此 接面板 也相 对于产 生较 

大 的收缩 ，处于约 束 收缩状 态 而 

产生 收缩应力 ，与温 度应力 、自重 

应力选加后 ，导致楼面板开裂 。 

7 处理 措 施 

7．1 厨 房 和 卫 生 间 有 裂缝 的 

楼 面板 应采 取 严 格 的处 理 措施 。 

对宽度为 0．3mm及 以上 的裂 缝和 

贯穿裂缝采用低压灌 浆(注^高弹 

性 灌 缝 胶 )， 并 用 GFRP纤 堆 

布—— 高弹性 环氧树 胶 潦层封 堵 

裂缝 。对宽度 0．3ram以下 的贯 穿 

裂缝 ，可只用 GFRP纤维布一一 环 

氧树胶涂层封 堵裂缝 。 

7．2 对卧室 和客厅等 房间楼 

面板 中宽度 为 0．3ram以下 的非贯 

穿 裂缝可不 做处 理 ；对宽度 为 0． 

3mm 以上的非贯穿 裂缝 ．可 采用 

低压灌浆 处理 ；对 贯 穿裂缝 ，可 采 

用 GFRP纤 维 布一 一环 氧树 胶 封 

堵 。 

7．3 对厚度较 薄的楼 面板应 

采 取加 圈处理 。板厚 比设 计值低 

于 15％及 以上者 建议 在灌浆处 理 

后采用 Gn 纤 维 布一一 环氧 树 

脂胶加 圈处理 。 

7．4 建议有关 【程质量 责任 

主体单位 提醒住 户 ，不要 超 负荷 

装修 ，装修荷载 以控制在 0．5KN‘n2 

为宜 ，以免造成更大 的裂缝损伤 。 

8 处理效果 

建设 单 位 已组织 设 计单 位 、 

施工 单位 、监理单位 和质监 站 ，按 

照 质量问题 处理程 序 ，共 同按上 

述方 案修补裂缝 。通 过 近两年 的 

使 用 ，有关工程 质量 责 任主体对 

此 回访 ，没有 发现 修补 的裂缝 复 

原 和新 的不 正 常 的裂 缝 出 现 ，该 

住宅 小 区用 户也朱就 此类 问题 提 

出质疑 。 

(作者 ：常蕾市t设工程质量监督站) 

．釜 

大体积混凝土施工质量控制 
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摘 要 ：奉 文从 原 材 料 ，配 合 比 ．施 工 过 程 ．强度 评 定 等 方 面 论 述 了 

控 制 太体 积 混 凝 土施 工质 量 的 方 法 和措 施 。 

关 毽 词 ：太体 积 混 凝 土 质 量探 制 方 法 和 措 施 

l概 述 

根据我 国 JGJ／T55 96普通混凝 土配 合 比设计规程的定义 ，凡是 

混凝 土结构 物 中实体最小尺 寸大于或 等于 】m 的部位所 用 的混凝土 

称 为大 体 秘 混 凝 土 

日前符台这个定义的大体积通常有两大娄 ，一粪是水利工程 中常 

见的大坝 ，这娄 混凝 土一般 强度等级 比较 低 20~C3O)，钢筋吉 量少 ， 

但体税 厚度特别 巨大，其混凝 土用量 小的也有几万 let ，大的如当今三 

峡 工程 ，全部 混凝 土工 程浇筑量 约 2800万 ，其 中混 凝土 大坝 为 

I5o0万 珊 内部 温升控制特 别严格 ，坝体 内部温度不 高 于 32℃．施工 

方法一般采Ⅲ碾压浇筑 另一 类便是建筑工程的大型设 备基础 ，高层 

建筑 的筏板和 承台 ，这类混凝 土工程与大坝混凝 土工程有很 大 的不 

同．通常混凝 士强度 等级 在 C30以上 ，目前 已有 部分筏板 大体积混凝 

士工程 要求 C50，属 高强混凝 土范 畴 ．混凝土 流动性能好 ，可 以泵送 ， 

体积 比较大 ．敦 干 113 至数万 m 以 E(如上海垒 茂大厦 ，厚 度为 4．5m， 

总体 秘 为 J3500m3)，钢 筋含 量高 ，混凝 土 内部温升 高 ，最 高温度 可达 

80—90℃， 然这两类太体积混凝土工程都要求满 足足够的混凝土强 

度等级 ，耍有抗 渗能力(包括 混凝土奉 身的抗渗性能)和不产 生有害裂 

缝 特 别 是 贯穿性 裂缝 

2 目前我 国泵送大体积混凝土发展的概 况 

随着我国高层建筑需求 的增加 、为了节 约材 料 ，减小施工工程量 ， 

高层建筑的基础采用高强泵送 大体 积混凝 士也越来越 多 ，建筑 物高度 

越高 ，则基础承台的厚度越厚 ，强度 也要求越 来越高 ，混凝 土强度 等级 

也 由过 去常用的 C30发展到 C50。对于地下工程，考虑养护条件好 ，均 

采用 大掺量 粉煤 灰和高效减木剂 ，以降低 水泥用量 ，降低水化热 。为 

了解决强度发展与水泥用量 的矛盾 ．根据粉 煤灰混凝土后 期强度有较 

大的增长率 ，冈 而在强度评 定 E、町采用 60d或 90d龄期的强度指标 ， 

来评 定馄 凝 土 的强度 等级 BJ46 90)《粉 煤 灰混 凝土 应 用 技术 规 

范》。表 1列出几个典 型的大体积混凝土工程概况 一 

表 l 列 出几个典型的大体积混凝土工程概况 。 

誊  

厚 度(m 

盘体 积 f 

强度等级 

施 工工 芝 

水抛 品种 

水泥 用量 

外掺剂 

坍 落度 

施 7-时删 

承 台 

4 0 

I35o0 

R56：C50 

象送水冷却 

525P S 

420kwin 

j粉煤 灰 60kS~n 

103-I40ram 

】997 9 

承 台 

3 5／3．0 

6799 

R60；C50 

泵 送 水终 却 

525中硅 

380kg~n 

粉煤 灰 t20kghn 

80t~l 

999．7 

承台 

I 7 

I700 

H60~C50 

泵送 

承 台 

2．5 

f 4000 

l C50 

I泵送水降却 

525P．O 

425kg~in3 

粉煤灰 90kg~ 

I60 l 

j99711 
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3 泵送大体积混凝土掺粉煤灰 的必要性 

粉 煤 灰 掺 入混 凝 土 中对 其 性 能 的 影 响 这 个 问 题 在 

我 国 已经 研 究了将近 30多年 了：随着科 学技 术 的发 

履，粉煤灰 品质 的改善 ，以及长 龄期粉煤灰混凝 土耐 久 

性 的 检 测 ， 已 经 越 来 越 清 楚 地 显示 了粉 煤 灰 混 凝 土 的 

优 良的性 能和巨大的潜 力 ，这里不再 重叙 。对于泵送大 

体积 混凝土 必须选用优质粉煤 灰 ，主要 出于 以下几 点 

的考 虑 ： 

3．1 泵送 大体积混凝 土 为 了达到足够 的强度 ，就 

必须增 加水泥用量 ，但 水泥用量增 加 ，必然会 造成混凝 

土 内水 泥水化热 的总量 增加 ，大体 积混凝 土温度上升 ． 

温差 造成的 应 力要 增大．这就 形成 了矛盾 ，而掺 入优 质 

粉 煤灰 ，利用 =次水 化反 应 ，既减 少 了水 泥用量 ，同时 

又保持 混凝 土后期强度 的增长 ．这是大体 积混凝土掺 

大量 优质粉煤灰 主要 的原 因之一 。 

3．2 混凝 土泵送工 艺对 拌和物 的性 能的要求 ；坍 

落度 随泵 送 的高度和距离 变化有所不 同 ，拌 台物 的粘 

度又直接 影响 泵送 管道 的阻力 ，加入的优质粉 煤灰 中 

含有相 当数 量的微小 的玻璃珠 ，起 到滚珠轴承 的作用 ． 

减少了输送管 道的阻力 ，混凝 土泵工作 负荷得到减 轻 ， 

上海南 浦 大桥 ．一次 泵送 200m，盒茂 大厦 一 次泵 送 

328m，都掺用 粉煤灰 ，调节拌 合物 牯度 ．保 证混凝 土 泵 

进顺利进行 。 

3_3 大体积混凝土一般都 用于地下构筑 物，环 境 

潮湿 ，有可能保证= 次水化 反应持续进行 。掺 入粉煤 灰 

后 ，混凝土 内部孔结 构得到改善 ，是粉煤灰混凝 土具有 

良好 的耐 久 性 的重 要 原 因 。 

4 大体积 uFA混凝土施工实例 

4．1 工 程 概 况 

某 工程 为地 下 l层 、地 上 20层 的综 合楼 ，为 现 浇 

钢筋混凝 土剪力墙结构 ，建筑面积 34076m 地 下室底 

扳长 63．6m，宽 49m。基础底板厚 1．2rn，混凝土强度等级 

C30，抗渗 等级 P6，混凝 土一 次 浇筑 量达 374Om ，属 大 

体积混凝土 = 

4．2 施 工方 案的确定 

众所 周知 ，大体积混凝土 在硬化过程 中，由于水泥 

水 化过程 产 生的 水化热而 带来 的 内外 温差 等原 因 ，会 

使混凝 土开 裂漏 水 为解决混凝土干缩 和温差裂缝 ，确 

保 63．6m长地下 室底板混 凝土连续浇筑 ，不 留冷缝 ，决 

定在底板 中部⑨ -⑩轴 间 ，设置 一道 2rn宽 UEA补偿 

收缩 混凝土加 强带 ，采用 45d强度 ，大掺量粉 煤灰混凝 

土 ，分段 、斜 面分层 浇筑工 艺 ．实现起 长结构 混凝 土无 

缝浇 筑 一为 了确保大体积混凝 土不开裂 ，设 置 了加强 

带 ， 加 强 带 宽 2m， 带 间 增 加 温 度 钢 筋 直 径 

20rnm@1000mm．两 端 锚 固 在 底 板 内 ，锚 固 长 度 为 30d， 

即 600mill 加强带两侧分别架设孔径为 5rn的钢板 网。 

加强带 内混凝土强度等级 提高到 C35— 

4 3 施 工 前 的 质量 控 制 

4．3．1原 材 料 性 能 

水 泥 ：牛 力 牌 525普 通 硅 酸 盐 水 泥 ，实 测 强 度 ：fee， 

3=25．7MPa；fee．28=56．9MPa； 

粉煤 灰 ：采用湘潭 电厂电吸尘风选的 II级粉煤 灰 ， 

细度 ：4500cm艳．烧 失量 ：4．5％，需 水量 比 101％，活性 指 

数 ：76．8％ ： 
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砂 ：湘江河砂 ，级配台格的 Ⅱ区砂 ，细度模数为 2-58； 

卵石 ：5～31．5ram 连 续 级 配 ，干 挣 。高 教 减 水 剂 

frQ ：萘系高效缓凝复台减水剂 ，株 洲桥梁外加剂，生 

产 

UEA型微膨胀剂 ：江西特种水泥厂生产。 

4_3．2 混凝土配台 比的确定 

监 理方 、监督站会 同施工单位技 术人员 为了确保 

大体积混凝土配合 比试配成 功。为降低混凝土 的水化 

热 ，减 少水 泥用量 ，决 定 掺入一 定量 的粉 煤灰来 配制 ． 

并且结 合该大体 积混凝土工程 的特点 ，还掺 入了一定 

量 的 UEA型微膨胀剂 。最后确定每 m 混凝土的配合 比 

为 ： 

表 2 大体积混凝土的配台比 

由 C l FA l UEA T 1 w I S G l坍落度 

容 k咖 1 目 l k目 k咖 f 目 I ks ks f mm 

底板 260 l加 l 一 5．20 1加 l 69O 1280 l60 
l l { 

堂I 。!⋯— 3o l !： ! l! I 
备注I牛力525#P．0．5 31 5 m连续缓配卵石，中粗砂。 

4．3_3 施工 中的质量控制 

大 体积混凝土的一次性浇筑 ，由于其体积庞大．水 

泥水 化热不易疏 散 ，要 防止混凝土 内外产 生太大温差 

而引起 温度裂缝 +必须事先制定严 密 的技术 方案和施 

工组织 设计。为控制混凝 土入模温度不能太高 施工方 

采取 了以下降温措施 ： 

(1)砂 、石 料场地用 编织 布覆盖 ，避免 阳光照 射 ，晚 

则揭 开通风。使用前二天石 子浇水 降温 ；(2)在混凝 

士搅 拌设备 上搭设 遮 阳棚 ；(3)浇筑现 场事先 洒 水降 

温 ；(4)要求施工 单位严格按照施 工方案 中的操 作方法 

和程序进行施 工 ．并安排专业技 术人员抽检混凝 土坍 

落度 ，并严格控制混凝土坍落 度在 160-2OBtain；(5)设 

专人观察 混凝 土振捣情况 ，每一个 浇筑斜 面 由 3个 振 

捣手进 行振捣 ，防止漏振 和过振 。监理组分班次派员全 

过程旁站监 理 ，以 及时处理随 时可能 出现 的问题 ；(6) 

砂石 材料采 用 吊磅称 量 ；(7)拌 和水采 用 电控 水 泵加 

水 ；(8)搅拌工 艺 ：萘 系高 效缓凝 复合减 水剂 采用 后掺 

法 ，搅 拌时间 为 3min，将水泥+砂+石+粉煤灰 (膨胀剂 )+ 

水 搅拌 2rain后 ，再 加萘 系高 教复 合减水 剂搅拌 lmln 

后 出料 ；(9)设 有 6个测温监 测区 ，每区分别距 离 5era， 

中部 离表 面 5era处设一 测温点 ，每 2小时测 温一 次 ，及 

时掌握 混凝土 温升情 况，为混凝土养护提供依据 。 

4 4 现场施 工大体积混凝 土的物理力学性能 

通过 对大体 积混凝 土 的搅 拌 ，泵送 ，振捣 ，养 护全 

过程均按 确定的施工方案进行 ，整过全 过程均未发生 

堵管现象 ，现 场施工的混凝土具有 优异 的物 理力学性 

能 ，经近 1年的观察至 今未发现开裂现象 。 

4．4 l 混凝土拌和物性能 

现 场测定 了仅 5O盘混凝土拌和 物坍 落度 ，实测数 

据表 明：混凝土搅拌 均匀，流 动性均达 到了设计 的要求 

『160--200rnm)，平 均坍 落度值为 l90111111。同时混凝土拌 

和物粘聚性好 ，无泌水现象 ，且具有 良好 的可泵性 。 

4．4 2 混 凝 土 的力 学 性 能 

抗 压强度 ：在搅伴机下料处 取样成 型了混凝土试 
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件 ，采用人 工插 捣成型 ，待混凝 土凝结后 移至标 准养护 

室 ，总共成型了 53主H l50mm~150mm~150mm立方 体试 

件 ，其 中底 板共 抽检 42组 ，加 强带 l1组 ，强度 统计 结 

果见表 3。表 3的结 果表 明 底 板大体积混凝土 45d抗 

压强度值 平均 为 39．OMPa，标 准差为 3 5l2MPa，变异 系 

数为 5 76％；加强带人体积混凝 土 45d抗压强度值平 均 

为 42．3MPa，标 准差为 2 8 J2MPa．变异 系数 为 4 76％；由 

此可知 ，该混凝 土施 [质量稳定 ，达到 了设计 的强 度等 

级 C30、C35的要求 。 

表 3 太 体 积 混 凝 土 抗 压 强 度 强 度统 计 结果 

通 过 现 场 大 体 秘 混 凝 土 的 物 理 力 学 性 能 的 测 试 表 

明 ：现场施 工应 用 的大体 积泵 送 混凝 土达 到 了 C35、 

C30强 度等级的要求 ，至今未 发现开 裂现象 ，工程应 用 

是成功。特别是大体积混凝土抗渗标号达到了 P8，这 对 

提高混凝 土耐久性 是十分有利 的。 

5 技 术 经 济 效 益 分 析 

与用普 通混 凝土 配制 的大体 积混 凝土相 比较 ，掺 

粉煤灰配制 的大体 积混凝 土在技术经济 效益方面具有 

明 显 的 优 势 。 

5 1 优 良的 【作 胜和 可操作性 

由于粉煤灰 的形 态效应 ，填充置换 作用及超细颗 

粒吸附高效减水 利后缓凝 作用等使混凝 土拌 合物具有 

良好的牯聚性 ，保 水性 和可施工性 。在低水胶 比和低水 

泥 用 量 条件 下 能 配 制 出 和 易 性 优 良 和 优 异 的 耐 久 性 的 

混凝土 ，为现场混凝 七施工提供 了有利的条件。 

墨 ■广_ 

5 2 低水 泥用量条件下达到 了设计强度 

工程应用表 明 ：每 m 混 凝土水泥用量 仅 260kg，粉 

煤灰 等量取代水 泥 39．5％，每 m 混凝土 中粉煤灰 的量 

为 170kg．以如此少 的本 泥用 量和大掺量的耪煤灰 配制 

出 45d抗压强度达 39 OMPa，同时 ，每 m 混凝土 中水 泥 

用量 的降低 ，将带来诸 如水化热大大 降低 ，干缩大 大减 

少等 一系列优 良的工程性质 。现场测温结果表 明：混凝 

土中心最高温度 70~C，在室外温度达 35qc的高温条件 

下 ，，内外温差均控制在 2o℃ 下 。为确保大体 积混凝 

土不出现开裂 提供 了有利保 障。 

5 3 降 低 成本 

粉煤 灰每 吨售 价仅为 120元 ，而 525水泥的单 价 

为 340元饨 ，在混凝 土具 有优异的工作性 、物理力学性 

能 和耐久性的 同时 ，还可节 约成本 25％左右 ，为施 工单 

位 节约 了近 30万元 。由此可 见 ，掺粉煤灰配制 的大体 

积混凝土有显著 经济效益 ，同时社会效益 、环保效 益十 

分 显著 

5．4 增加 了混凝土绿 色度 

由于每 生 产一 吨水 泥熟料 将 向大 气 中排放 一 吨 

CO：，因此 ，现有水泥是一种不可 持续发展的材 料 ，播 u— 

FAC的大体积 混凝土 中水泥 用量大大降低 ，相 应地提 

高了混凝土中 的绿色度 ，是一 种生态环保 型绿色建材 。 

6 结 束语 

该工程地 下室太体混凝 土施工完近两 年 了，经 观 

测基础无一裂缝 和渗漏现象发 生 ，结构安定性好 ，各 项 

指标 均满足设计 及施工验 改规范标准 。为大体 积混凝 

土 施 工 积 累 了经 验 。 

f作者 ：长沙市建筑 工程质量监督 站 ) 

参 考 文 献 

1．冯 乃 谦 编 著 ， 实 用 混 凝 土 大 垂 ， 科 学 出 版 社 ， 

2O01年 2月 。 

2． 罗 近 元 等 ．C3O 级 粉 煤 灰 超 量 替 代 水 泥 混 凝 土 

在 犬 体 积 混 凝 土 工 程 中 的 应 用 ， 建 筑 技 术 ，2O01 

年 1 期 一 

f上 接 第 78页 ) 

E：墙 板的 安装 ：墙 板竖 立 以 

后 ，用 术楔临时固定并随时调整垂 

直度和相连板面平整度 ，上 F用 钢 

件卡 固定 ，相邻墙 板连接按 图 2、图 

3施 工 ；墙体 全面定位 以后 ，底部 和 

顶部用 l：3水泥砂浆填缝 ，填缝 前 

界面洒水湿润 ，剧 J07胶素水泥 浆 
一 道 ，使接缝密合 填塞产 品“甲”的 

竖缝时要分两遍进行 ，切不可一 次 

成型 ，可 避免在墙板之 间形成 竖 

向裂纹 ，第 一 次灌缝 干燥 后 (约 48 

到 72小时 )．进行第=次灌缝 ，板 缝 

贴 高强密 目纤维 布后将板 面抹平 。 

F：墙 板 的 养 护 ：安 装 后 对 墙 板 

灌缝处温水养护 ，时间 少于七天 ， 

养护期 内严禁敲凿 ．避免墙体振 动 

开 裂 。 

4 结 语 

华 天贵宾楼轻 质墙板 工程采用 

3水捉砂报 

科学的施工管理方法 ，施工前期对 

墙板 的技术性能进行 了充 分的考察 

论证 ，同时对产 品进行技 术分 析 ，提 

出了改进措施 ，使其满 足殴计 要 求 ， 

特别 是在 安装之前 ，由业 主 、监理 、 

设 计 、施 工 四方 共 同对 主 要 物 理 性 

能指标检测把关 ，墙板 的品质得到 

了认证 ，再加上施工 过程的质量控 

图 3 (产 己) 

制 ．确保 了施工质量 ，为 该类轻质隔 

断的施工应用积累了宝贵的经验。在 

高层建筑建设 日益增多的今天，轻质 

隔断应用 日益广泛，在施工实践中， 

通过科学试验和检测改进等有效措 

旆进行质量控制是十分必要的。 

(作者 ：湖南省建筑工程簟团总公 司 ) 
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