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【评语】该方案对大体积混凝土施工过程进行了详细具
体的介绍，对大体积混凝土施工中内外温差进行了计算，提
出了比较合理的控制温差的办法，并配以相关图表，使方案
具有一定的操作性、指导性。 
遗憾的是文中没有对混凝土浇筑顺序、浇筑方法以及施

工缝的留置和处理进行交待，方案中如能加入一些文明施工
和环保措施则更好。作为大体积混凝土施工方案，钢筋工程、
模板工程的施工工艺应简洁。 
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一、 工程概况 

UT 斯达康杭州研发生产中心工程位于钱塘江南岸杭州高新区内。

工程建筑总面积 247278m2，分为南区(Ⅲ段)、北区(Ⅰ段)、河道(Ⅱ段)

三部分。 

Ⅱ段多功能厅为型钢混凝土结构和钢结构组合结构，直径 54m，

结构层数 3 层。结构主要包括四个核心筒体（芯柱钢骨基础底部－4.0m

至 15.835m），9.850m 标高的楼面梁、板，16.550m 标高的楼面梁、板，

16.550～33.400m 范围的双支柱系统和屋顶钢结构。 

核心筒体混凝土强度等级 C40，采用泵送商品混凝土。最大粗骨

料粒径为 25mm。连接各核心筒体的钢骨混凝土结构大梁混凝土强度

等级 C45，采用泵送商品混凝土。最大粗骨料粒径为 20mm。 

核心筒体墙板钢筋Φ32、Φ25。主筋采用机械直螺纹连接。 

由浙江省一建建设集团有限公司总承包，并承担混凝土结构施工。

多功能厅混凝土结构主要工程量为 1000 m3。 

二、 工程特点 

（1）工程结构复杂，造型奇特、新颖，核心钢骨混凝土筒体为弧

形。属于重大、特殊的结构工程。核心钢骨混凝土筒体平面图见附图

1。 

（2）工程层高较高，为 12.050m 和 6.700m。 

（3） 核心筒体墙板为大体积混凝土，必须采取一定的温差控制措

施。 

三、 施工过程安排 
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（一）施工顺序 

首层核心筒体钢芯柱与钢牛腿安装与焊接→核心筒体钢筋连接|、

绑扎→降温管布置及安装→测温孔布置及安装→核心筒体支模板→核

心筒体混凝土浇捣→混凝土测温及养护→二层核心筒体钢芯柱与钢牛

腿安装与焊接→…… 

（二）钢筋工程  

核心筒体钢筋均在现场加工制作。搭设钢筋加工棚，配备全套钢

筋加工机械，并安排专职人员进行钢筋加工验收、取样试验、制作加

工、焊接取样试验、成品挂牌、分类堆放、核查发货等整个钢筋制作

加工过程的管理，以确保钢筋制作加工的质量。 

核心筒体墙暗柱主筋对接采用机械直螺纹连接。在工程中钢筋进

场和焊接后必须由有资质的中心试验室进行抽样试验，合格后方可投

入施工。 

钢筋加工时，根据施工安排，加工与绑扎密切配合，先绑扎的先

加工，加工好的钢筋分类，按编号堆放，先用的钢筋堆在上面，减少

不必要的二次搬运。 

钢筋进场，制作加工前，先检查钢筋表面清洁度，粘着的油污、

泥土、浮锈使用前必须清理干净。 

钢筋切断应根据钢筋号、直径、长度和数量，长短搭配，先断长

料后断短料，尽量减少和缩短钢筋短头，节约钢材。 

钢筋绑扎必须严格按施工图要求组织施工，钢筋绑扎尺寸、间距、

位置准确，所有钢筋搭接和锚固长度必须满足设计和施工规范的要求。
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特别是碰到主筋与钢骨梁交叉处节点处理，在与设计人员充分沟通后，

定出处理措施。钢筋绑扎完后，必须整好混凝土保护层垫块，保证钢

筋位置准确。在混凝土浇筑时易造成墙板、柱插筋位移，所以在结构

插筋时应采取措施，防止插筋偏位。 

剪力墙纵横钢筋绑扎，四周两行的钢筋交叉点应每点扎牢，中间

部分每隔一根相互成梅花形扎牢。双层钢筋网的两层之间设置撑钩固

定钢筋间距。钢筋端部的弯钩应朝向混凝土内。 

（三）模板工程 

核心筒体采用九夹板进行支模，纵向用DN 48 钢管与DN 14 螺杆

通过元宝铁夹紧。经计算确定φ14 螺杆竖向及横向间距均为 400mm，

满足混凝土施工受力要求。施工时严格控制模板接缝宽度、高差及平

整度，模板与混凝土接触面均涂 HF-3 型高效脱模剂，以确保混凝土成

型后的表观质量。 

模板的拆除时间要严格控制，侧模要在混凝土内外温差趋于一致

后才可拆模。拆模遵循先支后拆，先非承重部位，后承重部位，自上

而下的原则。操作人员应站在安全处，以免发生安全事故，待该段模

板全部拆除后，方可准许将模板、配件、支架等运出堆放。 

模板拆除后，应及时清理，并涂上脱模剂。 

（四）大体积混凝土工程 

核心筒体结构部分的混凝土浇捣按照大体积混凝土施工。 

混凝土采用商品混凝土，泵送。 

1. 原材料选用 
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混凝土采用 C40 商品混凝土-R5≥40Mpa 早强混凝土，由滨江区

鹏程商品混凝土公司提供。经过专家论证，决定采用 P.042.5R 安徽宁

国海螺水泥，早期强度快，水化热偏低，为防止混凝土裂缝，掺金龙

SPS 矿粉及 15mm 聚丙烯纤维，石子采用富阳产 5～20mm 碎石，在混

凝土浇捣前由混凝土厂家进行多组不同掺量的试配级配，然后根据施

工环境及设计施工要求，按优化筛选法确定如下级配——水泥∶水∶

黄砂∶碎石∶外加剂（HR1-2C）∶矿粉∶聚丙烯纤维＝320∶163∶738∶

1020∶8.6∶110∶1.2（单位：千克），混凝土采用泵送施工。在每次施

工时由商品混凝土公司原采用及商品混凝土质保资料，现场试验人员

配合混凝土厂家及时调整配合比，严格控制入模温度和坍落度，保证

混凝土施工质量及施工连续性。 

2. 延缓混凝土降温速率 

大体积混凝土浇筑后，为了减少升温阶段内外温差，防止产生表

面裂缝，在混凝土初凝后及时浇水养护，并在混凝土表面覆盖一层塑

料薄膜，外面再覆盖两层麻袋，并保持混凝土表面湿润，并在混凝土

中埋设降温水管（见附图 2、附图 3），从混凝土初凝后开始通水，以

降低混凝土水化热。 

同时结构侧模板推迟拆模时间，并保持湿润。 

（1）混凝土水化热绝对温升值计算： 

Ｔｍａｘ＝ｍｃＱ／Ｃρ 

式中  Ｔmax——混凝土最大水化热绝对温升值，即最终温升值，

oC； 
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ｍｃ——每立方米混凝土水泥用量，根据商品混凝土厂家提供级配

取 320kg； 

Ｑ——每千克水泥水化热，取 375kJ/kg（42.5 水泥 28d 水化热）； 

Ｃ——混凝土的比热，取 0.97kJ/kg·K； 

ρ－混凝土的质量密度，取 2400kg/m3。 

Ｔｍａｘ＝320×375/0.97×2400＝51.5 oC 

则混凝土中心最高温度为入模温度＋Ｔｍａｘ＝71.5 oC 

各龄期混凝土内部的中心温度计算：  

当ｔ＝3d Ｔ（3）＝Ｔ０+Ｔ（ｔ）ζ＝20＋51.5×0.74＝58.1 oC 

当ｔ＝6 d Ｔ（6）＝Ｔ０+Ｔ（ｔ）ζ＝20＋51.5×0.73＝57.6 oC 

当ｔ＝9d Ｔ（9）＝Ｔ０+Ｔ（ｔ）ζ＝20＋51.5×0.72＝57.1 oC 

当ｔ＝12d Ｔ（12）＝Ｔ０+Ｔ（ｔ）ζ＝20＋51.5×0.65＝53.5oC 

当ｔ＝15d Ｔ（15）＝Ｔ０+Ｔ（ｔ）ζ＝20＋51.5×0.55＝48.3 oC 

当ｔ＝18d Ｔ（18）＝Ｔ０+Ｔ（ｔ）ζ＝20＋51.5×0.46＝43.7 oC 

当ｔ＝21d Ｔ（21）＝Ｔ０+Ｔ（ｔ）ζ＝20＋51.5×0.37＝39.1 oC 

当ｔ＝24d Ｔ（24）＝Ｔ０+Ｔ（ｔ）ζ＝20＋51.5×0.30＝35.5 oC 

当ｔ＝27d Ｔ（27）＝Ｔ０+Ｔ（ｔ）ζ＝20＋51.5×0.25＝32.8 oC 

当ｔ＝30d Ｔ（30）＝Ｔ０+Ｔ（ｔ）ζ＝20＋51.5×0.24＝32.4 oC 

中心点各龄期水化热升降温度计算曲线(见图 1) 
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Ｔ°Ｃ

ｔ（ｄ）

        图 1 中心点各龄期水化热升降温度计算曲线 

（2）混凝土表层温度计算： 

混凝土表面模板的传热系数计算： 

β＝1/[δi/λi+1/βq] 

式中  β——混凝土表面模板的传热系数，W/m2·K； 

     δi——保温材料厚度；（取 0.02m）； 

    λi——保温材料导热系数；（取 0.23W/m·K）； 

    βq——空气层的传热系数，取 23 W/m2·K。 

β＝7.67 W/m2·K 

混凝土虚厚度计算： 

hˊ=k·λ/β 

式中  hˊ——混凝土虚厚度，m； 

k——折减系数，取 2/3； 
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λ——混凝土导热系数，取 2.33 W/m·k。 

hˊ＝0.2m 

混凝土计算厚度： 

H＝h＋2hˊ 

式中  H——混凝土计算厚度，m； 

      h——混凝土实际厚度，取 4.2m。 

H＝4.6m 

混凝土表层温度计算： 

T2(t)=Tq+4hˊ(H-hˊ)[t1(t)-Tq]/H2   

式中  T2(t)——混凝土表层温度，oC； 

       Tq——施工期间大气平均温度，取 15oC； 

      hˊ——混凝土虚厚度，m； 

       H——混凝土计算厚度，m； 

t1(t)——混凝土中心温度，取 71.5 oC。 

T2(t)＝24.4 oC 

由以上计算可知混凝土中心温度与混凝土表层温度温差达到 47.1 

oC，远远大于 25 oC。 

为了保证混凝土内外温差小于 25 oC，在大体积混凝土内设置

DN 48 水管，管径 41mm。水流速度取 0.7m/s，水管总长 55ｍ（按第

一次浇捣混凝土时用量计算），则 1h 内通过水量为 3600×0.7×3.14×

0.0412/4＝3.3m3/h 

1h 内通过水管所交换的热量为： 
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Q＝cm(t1-t2) 

式中  c－水的比热，取 1kJ/kg·K； 

m－水的质量，取 3300kg； 

t1－出水口处温度，取 50 oC； 

t2－进水口处温度，根据去年 11、12 月平均温度取 15 oC。 

Q＝1×3300×（50－15）＝115500kJ 

在 1h 内通过水管所能降低的混凝土温度为： 

T＝Q/cm 

式中  c－混凝土的比热，取 0.96kJ/kg·K。 

m－混凝土的质量，取 80m3＝192000kg； 

T＝115500/0.96×192000＝0.62 oC 

3. 大体积混凝土温差监测 

在施工过程中，在大体积混凝土中设置电子测温点（见附图 4），

及时测量，根据各龄期混凝土内部的中心温度计算值，混凝土浇捣后

3d 内每隔 2h 测温一次，以后每隔 4～6h 测温一次，12d 以后每天测温

一次，根据测量结果控制水管开关，必要时启用增压泵，提高水流速

度，确保混凝土中内外温差小于 25 oC。 

四、 工程质量管理措施 

（一）建立工程质量保证体系 

本工程严格按国家有关施工质量验收规范、规程及设计图纸组织

施工，施工全过程的质量控制按照我公司的质量手册、程序文件和作

业指导书进行。建立工程质量保证体系，落实各级人员的质量责任制，
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签订多项责任状，进行责任目标逐级分解。从项目经理、生产指挥系

统到生产班组均有创优目标和实际计划，做到责任到人，措施落实。 

（二）ISO9002 标准的应用     

我公司于 1997 年通过的认证。并按 ISO9002 质量保证体系的要

求建立了相应的质量保证体系。 

施工项目的质量控制是从工序质量到分项工程、分部工程质量、

单位工程质量的系统控制过程；也是一个由对投入原材料的质量控制

开始，直到完成工程质量检验为止的全过程的系统过程。 

工程质量也用合同形式严格明确奖罚措施。 

（三）技术交底制度 

1. 项目技术负责人负责分部工程的技术交底。 

2. 分项工程开始前，必须由施工员或专业技术负责人对班组进行

技术交底。 

3. 分部和分项交底的内容应包括施工工艺、操作规程、质量标准、

质量通病的防治措施等。对关键部位施工要点和质量要求做仔细交待。 

4. 各项技术交底均要做好书面记录。 

（四）隐蔽工程验收与技术复核 

1. 对具备覆盖、掩盖的部位的隐蔽工程验收分项，在自行检查合

格的前提下，提前通知有关方面进行验收，未经监理复核审定不得进

入下道工序。并应及时办理检查记录，签字齐全。 

2. 工程施工过程中，应按部位、按工序进行技术复核，未经检查

验收的分项不得进入下道工序。 
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（五）三级检查和工序交接检查 

1. 三级检查制度，即班组自检、施工员复检、专职质量员专检。 

2. 工序交接检查，即由下道工序操作人员对上道工序进行检查。

上道工序未经验收合格，下道工序不得插入。 

3. 对不合格工序、部位坚决予以返工，并将质量问题进行分析制

定预控和防范措施，杜绝发生同样质量问题。 

（六）原材料质量管理 

1. 在材料、构件的外采购前，应向采购部门提出质量要求。 

2. 对供应厂商的生产能力、技术力量、生产稳定性和管理水平需

有一个较全面的了解。 

3. 做好原材料的进场验收和取样试验工作。 

对用于工程的主要材料，进场时必须具备正式的出厂合格证的材

质化验单。钢材必须有质保书和试验报告，并做机械性能复验；直螺

纹套筒钢筋做抽样试验。水泥、电焊条等同样必须具备质保书和试验

报告。工程中所有各种构件，必须具有厂家批号和出厂合格证。 

4. 钢材、水泥取样，及混凝土试块制作时应实行旁站制度，即在

工程监理人员在场的情况下进行操作。 

五、 安全生产、文明施工 

（一）保证体系 

    为了提高施工现场安全生产和文明施工的管理水平，达到浙江省

文明施工安全标准化现场的目的，现场建立安全生产和文明施工管理

体系，高起点、严格要求地做好安全生产和文明施工的各项工作，建
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立安全生产和文明施工管理体系。 

设专职安全员负责整个工程的安全措施、安全监督、安全检查、

不安全隐患整改和安全组织的管理。 

（二）建立“双标化”各项制度 

1. 安全责任制度 

    建立各级安全生产责任制，责任落实到人，在整个工地形成职责

分明的安全工作网络。 

    2. 安全教育制度 

安全教育分为安全教育和安全交底两部分。严格执行三级安全教

育制度，凡进场人员， 必须进行 40h 的三级安全生产教育，合格后方

能上岗作业。对具体的分部分项工程进行安全技术交底，每一次下达

任务的同时，对操作班组进行安全交底， 

班组进行班前上岗安全交底。做到无施工方案不施工，有方案无

安全交底不施工，班组上岗前没安全交底不施工。施工班组要认真做

好安全上岗交底活动记录。 

    3. 安全设施验收制度 

    履带吊在安装搭设完成后，必须经公司安检部门验收合格后才能

投入使用。 

    4. 安全检查制度 

定期和不定期进行安全检查。检查要抓往重点部位。对查出的事

故隐患，要定人、定时间、定措施，进行整改，并履行复查手续。通

过安全检查，不断提高和加强职工的安全意识，落实各项安全制度和
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安全措施。 

（三）安全生产措施 

1. 设置充足的各类安全宣传警告牌。作业岗位要有安全操作规程

牌。 

2. 正确使用“三宝”（指安全帽、安全带和安全网）。 

3. 塔吊等起重机械必须配备专业指挥人员，无指挥人员不得作

业。塔吊作业时，严禁将起吊的物体凌空于人行道上空。严格执行起

重机械三限位、两保险、十不吊规定。 

4. 外脚手架搭拆前要编制专题施工方案，并进行书面安全技术交

底。脚手架严格按方案搭设，其立杆间距、大横杆步距、防护栏杆、

剪刀撑、拉墙杆、扫地杆、脚手架基础的设置必须符合有关脚手架规

程。外脚手架进行验收，合格后挂牌使用。 

5. 严格遵守“十不烧”规定，执行工程多机多监护制度（操作证、

动火证、灭火证、监护人）和 1～3 级动火界限审批手续。 

6. 夜间施工必须配备足够的照明灯光。 

六、 附图 
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附图 1 核心钢骨混凝土筒体平面图 
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立管

出水口

进水口

水管

 

附图 2 异型超厚墙循环水降温平面图 
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其余各层布置形式相同

进水口

水管 （混凝土浇捣施工缝）

（混凝土浇捣施工缝）

出水口

6.850

5.650

（混凝土浇捣施工缝）

（混凝土浇捣施工缝）

（混凝土浇捣施工缝）

14.725

12.200

9.850

16.550

780
1200

860
 

附图 3 循环降温水管剖面图 
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电子测温点每层7个，另外在

混凝土面以下200mm设置一个

测温点（测表面温度）。

 

附图 4 异型超厚墙施工面测温平面布置图 
注：电子测温点每隔 1000mm 设置一层 




