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建筑基础工程大体积混凝土施工中的问题及应对

张 群
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建筑技术的不断发展，为人们提供了更大的可选空间，建筑物、构筑物的体量也越来越大。基础稳固方

能欧保障建筑稳定，大体积混凝土基础以其优越性能与高性价比被广泛应用于工程项目之中，其有着形态多变、配筋复

杂、施工难度高等突出特点，在具体操作过程中由于水泥在凝固过程中会释放出大量的水化热，所以容易产生裂缝等问

题，会对基础强度与抗侵蚀能力等产生不同程度的影响，从而导致工程质量降低，尤其是在大体积混凝土更难把控。
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引言：现代建筑中时常涉及到大体积混凝土施工，

如高层楼房基础、大型设备基础、水利大坝等。它主要

的特点就是体积大，最小断面的任何一个方向的尺寸最

小为1m。它的表面系数比较小，水泥水化热释放比较集

中，内部升温比较快。混凝土内外温差较大时，会使混

凝土产生温度裂缝，影响结构安全和正常使用。所以必

须从根本上分析它，来保证施工的质量。

1 大体积混凝土特点

建大体积混凝土的结构特点是：第一，属于地下建

筑，可能是半地下建筑，因此防水面层施工要求较高。

第二，承台施工多采用现浇钢筋混凝土结构，受收缩变

化和温差变化的影响，结构开裂现象普遍。第三，此结

构属于建筑的基础部分，为保证安全，需要着重控制施

工质量，抓住质控要点，确保对温度收缩问题进行有效

控制。第四，大体积砼结构水泥材料的用量较大，而且

混凝土的标号高，因此产生的水灰比也十分巨大，为裂

缝产生提供了条件。第五，基础承台混凝土大多为配筋

结构，配筋率约0.2%，所以施工阶段需要考虑钢筋的作

用。第六，产生的水化热温度高，并且散热迅速，在降

温、收缩等的影响下极易产生裂缝。第七，结构抗裂性

良好，通过优化浇筑工艺能够有效提高其抗裂性能[1]。

2 基础工程大体积混凝土施工中的常见问题

在具体施工过程中我们不难发现，大体积混凝土基

础施工最常见的问题就是裂缝，这是非常让人头疼的一

点，直至目前为止我们尚未寻找到一种能够完全杜绝裂

缝产生的好方法，能做到的就是在对裂缝成因了解的基

础上，思考与采用合理的方法尽可能的避免此类问题的

发生，将裂缝大小、深度、数量控制在可行范围内。下

面就对大体积混凝土裂缝的成因进行研究：

水泥凝固时产生水化热

水化热的产生会释放出很多热量，而大体积混凝土本

身所具备的混凝土结构断面比较厚，且表面系数较小，所

以大量的热能凝聚在混凝土结构内部，导致内部温度越来

越高，与外部温度之间的差距越来越大，在内外温差的作

用下，温度应力已经超过水泥自身的抗拉强度，便会被撕

裂开来产生裂缝，这种裂缝被具体称之为温度裂缝，是大

体积混凝土中最常见、最多见的一种问题[2]。

混凝土收缩

我们都知道混凝土是由水泥、水与粗细骨料混合而

成的，而其中有百分之二十的水分是确保水泥硬化所必

须的，百分之八十的水分是会被蒸发掉，这些水分的蒸

发会导致混凝土的体积逐渐收缩，而如果在施工时遇到

下雨天，如果雨水的渗透能力够强就再次让混凝土恢复

到膨胀状态，这种循环往复的过程中会大大降低混凝土

结构的整体强度，容易出现裂缝问题。

温差裂缝

混凝土浇筑完后主要采取如下养护覆盖措施：2层塑

料薄膜+2层碳纤维棉被+1层防水布。混凝土浇筑完毕后

立即进行表面覆盖塑料薄膜及碳纤维棉被进行保温保湿

养护，并通过计算机监测混凝土硬化过程中的温度、温

差、应力变化，当混凝土内外温差超过25℃及时加盖保

温层等措施[3]。在浇筑、抹面完毕后12h之内对混凝土加以

塑料薄膜覆盖并保湿养护，保湿养护时间不少于14天。

安定性裂缝

安定性是指塑性材料在特殊结构的受载条件下屈服

后，仍表现出弹性行为且不马上破坏的性质，如引起不

连续应力或热应力的结构，经过初始阶段少数几次加

载、卸载循环，会产生一定的塑性变形，在以后的加

载、卸载循环中不再发生新的塑性变形，即不会出现塑

性疲劳或棘轮现象，此时结构呈安定状态。塑性力学中
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研究具有初始塑性变形的物体或结构在变值载荷的作用

下能否不产生新塑性变形的理论。所谓变值载荷是指在

某一范围内作周期性变化或按其他规律循环变化的载

荷。若物体或结构在具有一定范围的变值载荷作用下，

除初始阶段产生一定塑性变形并出现一个残余应力分布

外，不管载荷在此范围内如何变化，物体或结构中不再

出现新的塑性变形，则称结构所处的状态为安定状态[4]。

反之称为非安定状态。在变值载荷作用下，即使载荷不

会使物体或结构达到极限状态（即当外载荷达到某一定

值时，物体或结构可以无限制变形的状态），结构也可

能变坏。而安定性裂缝，则主要表现为龟裂，其主要产

生的原因就是在实际的施工过程中，因为水泥的安定性

等指标不合格而导致出现的一种裂缝。该裂缝产生的主

要原因是在实际的施工过程中，因水泥的质量而产生的

一种偏差。

3 基础工程大体积混凝土施工质量控制

做好材料准备工作

虽说裂缝是无法完全杜绝，但采取有效措施后能大

大降低裂缝问题的发生几率，我们可以从以下几方面入

手去对大体积混凝土裂缝进行控制。第一，要根据项

目的实际需求，科学设计混凝土配合比，在施工时还需

考虑到实验室配合比与现场环境的契合度，看是否要根

据具体情况作出适当调整。第二，要将进一步缩小骨料

粒径范围，对细度模数、含沙量等进行把控。第三，要

对水泥质量进行把控，可根据工程的具体需要来选择性

能更加优越的矿渣硅酸盐水泥、火山灰质硅酸盐水泥、

大坝水泥等，以起到保障混凝土结构强度、降低水化热

的效果。第四，在实际操作中，我们可以适当掺入粉煤

灰，在减少水泥用量的同时，发挥粉煤灰的优势功能在

减低水泥用量的同时，有效提升混凝土可泵性与和易

性，通常情况下加入粉煤灰的数量不多于水泥总数的百

分之二十[1]。第五，根据工程项目的实际情况，可加入减

水剂、早强剂、缓凝剂等，以缓解水化热的峰值高度与

温度变化速度。

混凝土的浇筑与养护

泌水现象的处理

在大体积混凝土浇筑过程中，混凝土表面泌水现象

普遍存在，为保证混凝土的浇筑质量，要及时清除混凝

土表面泌水。因为泵送混凝土的水灰比通常比较大，泌

水现象也比较严重，若不及时清除泌水，会降低结构的

混凝土质量[2]。

保温养护措施的要求

每次混凝土浇筑完毕，应及时按温控措施的要求进

行保温养护，并应符合以下规定：首先，保温养护措施

应能使混凝土浇筑块体的内外温度及降温速度满足温控

指标的要求。其次，保温养护的持续时间应根据温度应

力（包括混凝土收缩产生的温度应力）来确定，但养护

时间不小于15d，保温覆盖层的拆除应分层逐步进行。再

次，在保温养护过程中应保证混凝土表面的湿润。保温

养护是大体积混凝土施工的关键环节，其目的主要是降

低大体积混凝土浇筑块体的内外温差，以降低混凝土块

体的温度应力。最后，降低大体积混凝土浇筑块体的降

温速度，充分利用混凝土的抗拉强度，以提高混凝土块

体承受温度应力时的抗裂能力，达到防止或控制温度裂

缝的目的[3]。施工人员应根据事先确定的温控指标的要

求，来确定大体积混凝土浇筑后的养护措施。

混凝土养护技术控制

振捣结束以后，需要按照要求进行结构养护。如果

冬季施工，可在结构上方进行覆盖保温;夏季可向结构

洒水养护，以控制外表温度。混凝土养护技术在振捣作

业完成后进行，目的是保持混凝土性能质量稳定。相关

技术操作标准及要点是：首先，在浇筑混凝土作业完成

后，应在12h内即展开养护作业。其次，养护方法可以采

用混凝土表面洒水或毡布覆盖等方式，对混凝土进行保

湿保温。针对塑性指数较低的混凝土，应在完成混凝土

浇筑及振捣后，选用喷雾养护方式。最后，混凝土养护

作业应确保持续性，养护延续时间不少于14d，在养护期

间应使混凝土表面始终处于湿润状态，以减少混凝土裂

缝发生[4]。

温度控制

温度的变化对模制混凝土有着深远的影响。为防止

温度变化引起的混凝土裂缝变形，可采取以下措施。一

是减少水泥水化放热。正常情况下，水泥水化是不可避

免的，所以要考虑减少水泥用量，或者也可以考虑用粉

煤灰代替水泥，前提是不影响混凝土强度。同时也要考

虑大体积混凝土表面温度对水泥水化热的影响，尽量选

择温度可控时段入模。其二，施工时人为控制。首先可

控制入模温度，施工时不应选炎热天气，避免砂石等原

材料暴晒，也可选择水雾喷入、水冲洗、搅拌物里加冰

块、用地下水降低拌合水温度等降温措施降低原材料温

度。再者可预埋冷却水管，冷却水管内循环水温度可控

制在40℃左右，进出口温度差在10℃左右，循环水循环

流动降温，可有效保证内外温度差在可控范围内[1]。冷却

水管使用大概半月左右，操作要小心，避免大体积混凝
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土内部产生裂缝。最后可在大体积混凝土表面覆盖保温

薄膜，保温保湿，防止大体积混凝土表面干裂。

结语

大体积混凝土施工是建筑工程主体施工过程中一个

非常重要的环节。在大体积混凝土施工之前的各个工序

对大体积混凝土的施工也是非常重要的，前期材料的

选择，施工工艺的制定，混凝土施工过程中的混凝土振

捣、测温管的埋设和施工工艺的技术要求以及混凝土施

工完后的养护、测温和施工裂缝的预防都对大体积混凝

土工程的质量有很重要的影响，因此，在施工过程中我

们要对每一个环节严格把关，才能够建造出优质工程。
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