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翻车机房底板大体积混凝土裂缝控制

王世立

北京水规院京华工程管理有限公司 北京 100000

翻车机房底板混凝土浇注方量大，结构复杂，耐久性要求高，混凝土裂缝控制要求严格。通过配合比优

化降低水化热温升，施工过程中埋设冷却水管及测温线，通过温度监测，加以循环水降低混凝土内部温度，控制内外

温差，有效保证了大体积混凝土施工质量。
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前言

唐山港曹妃甸港区煤码头三期工程是河北省重点建

设项目，设计年装船能力5000万吨，借力于独特的区位

优势，码头能够满足山西、陕西和蒙西腹地的优质煤炭

对我国的华东、华南和东北等地区运输需求。随着工程

项目正式运行、蒙冀铁路开通、大秦铁路增量，将为国

家煤炭能源运输开辟新通道，也将极大地提升区域经济

实力，对河北省打造沿海经济带极具有重要意义。

翻车机房工程为煤三期项目的重点设施之一 [1]，底

板建筑面积约为 2，混凝土浇筑方量约为 ，

底板底标高为-15.1m，顶标高为-12.5m，底板层自下而

上分别为：450mm碎石垫层、150mmC15素混凝土、

2000mmC40P10混凝土（掺阻锈剂，10kg/m³），混凝土裂

缝控制一直是翻车机房底板混凝土控制的重点、难点。

1 配合比设计

材料要求

大体积混凝土的施工技术要求比较高，特别在施工

中要防止混凝土因水泥水化热引起的温度差产生温度应

力裂缝。因此需要从材料选择上、技术措施等有关环节

做好充分的准备工作，才能保证基础底板大体积混凝土

顺利施工。

水泥

选用水化热较低的普通硅酸盐水泥（冀东P.O42.5）。

细骨料与粗骨料

砂采用中粗砂，细度模数在2.3～3.0之间，含泥量不

得大于3%[2]，经检测满足设计和规范要求。

石子采用级配碎石，其含泥量控制在1%以下，不得

选用针状和片状石子，经检测满足设计和规范要求。

水

混凝土拌合和养护用水采用自来水，检测满足规范

要求。

掺合料

混凝土中掺加的矿粉必须是出厂合格证齐全并复检

合格的产品。

外加剂

按要求加外加剂，严格控制水灰比。

混凝土配合比设计

配合比设计要求入泵时塌落度140mm～160mm。混

凝土搅拌站根据气温、运输路况及距离、混凝土原材料

变化、混凝土塌落度损失等情况计算施工配合比，确保

混凝土浇筑时的塌落度、和易性满足规范要求，确保混

凝土浇筑质量；要求混凝土搅拌站提供不同温度下、单

位时间内的塌落度损失值，以便施工现场计划合理调配

混凝土运输罐车。

混凝土初凝时间的要求：本工程一次混凝土浇筑量

大，为了避免或减少混凝土出现冷缝，初凝时间保证在

4～6h。

经过计算试拌、比较，最终确定配合比如下：

每平方米混凝土用料量（Kg/m3）

水泥 矿粉 砂
碎石

泵送剂 阻锈剂 拌和用水 胶凝材料总量 备注
5-25mm

293 195 678 1127 10.25 10.0 166 488

2 底板混凝土结构综合抗裂防渗技术措施

混凝土供应

本工程底板浇注共投入3台汽车泵同时浇筑混凝土，

按平均每台泵车每小时可浇筑30m³混凝土考虑，浇筑速

度90m³/h，计划安排72h完成底板混凝土5400m³混凝土浇

筑，实际浇注用时约92h。

拌合站距施工现场约1km，设置有两条混凝土生产

线，均采用HSZ180混凝土搅拌机，每条生产线平均每小
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时至少可生产 混凝土，两条线生产速度120m³/h，满

足现场3台泵车同时浇筑所需90m³/h的使用要求。

图1 底板混凝土浇注

混凝土浇筑

混凝土浇筑按“底板分区、自然流坡、分层

法”进行，按照事先制定的浇筑顺序，采用“自流坡、薄

层浇往返推进浇筑”的方法，完成底板混凝土的浇筑。

为保证混凝土的连续性和避免冷缝发生，四区块底

板混凝土浇筑顺序采用由外围向中心推进。3台泵车布料

按区分工负责又互相兼顾，均衡布料、按既定浇筑顺序

进行。

对振捣工人进行交底，明确责任分区，紧随

布料浇筑振捣，按次序分区分层进行，重点关注重合部

位，避免过振或漏振。局部因钢筋配置密度大，分层厚

度根据钢筋疏密确定，最大不超过50cm。

为防止混凝土表面发生干缩裂缝，采用干麻袋

吸干混凝土泌水，清除多余浮浆，控制好混凝土的抹面

时间及抹压变数。

3 混凝土内部降温措施

加强终凝混凝土的养护、保温工作、内外温差控

制，特别是主体底板大体积混凝土重要部位。施工中布

设预埋冷却水管，采取循环冷却水降低混凝土内部温

度，控制底板混凝土内外温差；结合天气情况，在混凝

土表面适当增减保温材料，控制底板混凝土的内外温

差，避免发生冷击裂缝；同时进行混凝土内部温度监

测，根据检测结果，指导混凝土养护工作。

现场应用情况

冷却水管布置

因昼夜温差大，当夜间温度低于12℃时，混凝土表

面温度与混凝土中心温度差不满足要求，在施工过程中

需及时覆盖塑料薄膜及土工布并洒水养护，并安排专人

进行此项工作，确保大体积混凝土养护到位，且采用布

置冷却水管[3]，降低混凝土内部温度，调控混凝土表面温

度，控制混凝土内外温差，确保温差值满足规范要求。

采用 镀锌钢管，布置2层冷却回路，上下层错

开，错开间距为1m，层距为0.8m，冷却水管水平间距

2m，呈蛇形布置，冷却水管埋设在上下层钢筋网片间，

上下层均采用焊接支架固定，进水口及出水口露出混凝

土面50cm。

图2 冷却水管布设

4 大体积混凝土电脑智能温控技术

大体积混凝土电脑测温系统的选用

智能测温技术引进必要性

翻车机房底板大体混凝土测温需要14天以上时间，

传统测温方法—人工测温、方法需要测温人员多、数据

分析、整理工作量大，数据人为影响多，已不能适应现

代工程施工需要。

智能测温技术特点

① 现场施工测温线布线少，安装较为方便，减少现

场工作量。

② 实时性好、数据自动储存，可随时查看各监测站

点温度、温度变化曲线及报表。

③ 测温现场数据采集器可显示测温数据，为施工人

员提供方便。

④利用该软件定制功能可提供网上查询，并可将温度

数据以短信形式发送到手机上，及时了解温度变化情况。

⑤ 该系统具有自动巡检、报警的功能，能对采集的

温度进行纠错处理，超出设定的温差值，系统能自动报

警，以便提醒现场工人开起冷却水或加强保温措施，从

而有效保证混凝土质量。

采用现代科技手段引进技术手段引进混凝土电脑测

温控制技术可以满足工程需求，同时可以节约大量的资

源。本工程在翻车机房底板大体积混凝土测温中应用该

项技术。

4.1.3系统组成及工作原理

①智能测温系统组成

本工程测温系统选用山东某公司生产的大体积混凝

土电脑测温系统。该系统由计算机、计算机端监测软件

及电源传输线、现场数据采集器、传感器组成。
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图3 测温系统连接图

②工作原理

1）数据适配器负责计算机和各个现场数据采集器之

间进行数据通讯。供电模块已经安装在数据适配器中，供

电模块负责为数据适配器和各个现场数据采集器供电。

2）数据及电源传输线将各个现场数据采集器和数据

适配器串联起来，起到数据传输和供电功能。

3）计算机监测软件通过对数据适配器的控制和收发

数据，能控制现场温度数据采集器的运行，采集数据采

集器的测量数据，汇总、处理，储存到数据库中，并能

动态地实时显示到屏幕图形曲线中。

4）现场数据采集器也具有显示实施温度的功能，为

温度监测人员提供了方便。

5）热敏传感器负责温度的直接传输，一个现场数据

采集器可同时连接1~8个热敏传感器。

6）温度监测期间，加强外漏测温线的保护，设置安

全警示牌，严禁拉拽砸测温线，避免影响温度监测。

7）利用该软件定制功能可提供网上查询，并可将数

据以短信形式发送到手机上。

测温点布设

根据工程底板平面分区和底板截面形状、厚度，在

各区域中心点、角点等代表性部位按每30m2布设1个测温

点，积水坑及墙体与底板相接区域可适量增加测温点。

测温点平面布置详见“测温点布设平面示意图”。

图4 测温点布设平面示意图

布点及监测

测温在混凝土浇筑完6小时后开始，测温时间间隔，

混凝土浇筑后1～3d为每2～3h一次，4～7d为每4～6h一

次，其后为每8～12h一次。当测温结果显示任意点温差

不会再超过25℃时，可停止测温工作。

1）混凝土测温

本项目选用大体积混凝土测温系统，在底板不同深

度和部位布置测温点，实施24小时昼夜跟踪监控。在混

凝土养护及测温期间，需控制混凝土表面与混凝土中心

最大温差不大于25℃[2]。温度监测人员设置好报警功能，

根据电脑显示的各测温点的温度变化曲线和趋势及时进

行分析，适时增减保温材料的厚度、洒水、开启冷却水
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管等措施，从而控制底板混凝土的内外温差。

图5 测温仪在电脑上显示测温曲线

5 效果评价

翻车机房底板浇筑厚度达2.0m，整个浇筑面积约

2700㎡、方量约 3 ，混凝土浇筑方量大、浇筑时

间长。施工时间为6月份，曹妃甸区域毗邻海岸，昼夜温

差大。为防止因混凝土内外温差控制不当而产生裂缝，

现场在底板不同深度和部位布置测温点，温度监测人员

定时巡视跟踪监控。控制底板混凝土内外最大温差不大

于25℃，并控制混凝土表面与大气之间最大温差不大于

20℃。温度监测人员需设置好报警功能，根据电脑显示

的各测温点的温度变化曲线、趋势及时进行分析，及时

采取增减保温材料厚度、洒水、开起冷却水管等措施，

达到了大体积混凝土的内外温差控制的目的。施工中对

底板混凝土防裂工作起到了积极、有效的指导作用。
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