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 AUTONUM  工程概况

常营二期经济适用房项目A标段工程C1#住宅楼工程为北京城市开发集团有限责任公司望京新城分公司开发建设的住宅工程，工程图纸由北京城市开发设计研究院设计，由北京金海城建设工程监理公司监理。该工程位于北京市朝阳区常营乡，朝阳北路以北。周边在建建筑物比较集中，总建筑面积20095.84m2（地下3385.57m2，地上16710.27 m2 ）。底板厚1m，地下室底板砼强度等级为C30，抗渗等级S12，底板砼属大体积砼。

 AUTONUM  质量工作目标

2.1质量保证体系
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2.2 质量目标

砼无裂缝、渗水，振捣密实，强度及抗渗等各项指标均符合规范要求。

2.3砼工程预控标准

	项  目
	允许偏差
	检验方法

	轴线位置
	墙、柱
	8
	钢尺寸检查

	
	剪刀墙
	5
	

	标   高
	层  高
	±10
	拉线、钢尺检查

	截  面  尺  寸
	+8，－5
	钢尺检查

	电梯井
	井筒长、宽对定位中心线
	+25.0
	钢尺检查

	表面平整度
	8
	2米靠尺和塞尺检查


除上表所列项目外，还应使砼表面无裂缝、无渗漏。

 AUTONUM  施工准备工作

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、技术措施上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圆满完成施工。

3.1 材料选择

由于本工程地下水对砼有中等腐蚀性，因此宜选用普通硅酸盐水泥或矿渣硅酸盐水泥。

⑴、水泥：普通硅酸盐水泥42.5，28d水化热为377KJ/Kg，普通硅酸盐水泥各种性能都较好，因此决定采用普通硅酸盐42.5水泥。再通过掺加合适的外加剂可以改善混凝土的性能，提高混凝土的抗掺能力。

⑵、粗骨料：采用碎石，含泥量不大于1%，选用粒径较大，级配良好的石子配制的混凝土，和易性较好，抗压强度较高，同时可减少用水量及水泥用量，从而使水泥水化热减少，降低混凝土温。

⑶、细骨料：采用中砂，平均粒径大于0.5㎜，含泥量不大于3%，选用平均粒径较大的中、粗砂拌制混凝土比采用细砂拌制混凝土可减少用水量10%，同时可相应减少水泥用量，使水泥水化热减少，降低混凝土温升，并可减少混凝土的收缩。

⑷、粉煤灰：由于混凝土的浇筑方式为泵送，为了改善混凝土的和易性便于泵送，考虑掺加适量的粉煤灰，按照规范要求，采用普通硅酸盐水泥拌制大体积粉煤灰混凝土时，粉煤灰掺量不宜超过砼水泥用量的35%，且粉煤灰取代水泥率普通硅酸盐水泥不宜超过20%。粉煤灰对降低水化热、改善混和易性有利，但掺加粉煤灰的混凝土其早期抗拉强度及早期极限拉伸值均有所降低，对混凝土抗掺抗裂不利，因此粉煤灰的掺加量控制在20%以内，采用外掺法，即不减少配合比中的水泥用量，每立方水泥混凝土掺加Ⅱ级粉煤灰约67kg。

⑸、外加剂：采用防裂型混凝土防水剂，掺量为水泥重量的2.3%，防水剂应不含氯盐，对钢筋无锈蚀影响，掺入混凝土中能明显提高硬化后的混凝土抗渗性能，同时还应具有减水、降低水化热峰值，对混凝土收缩有补偿功能，可提高混凝土的抗裂性。

另经征得甲方同意拟在混凝土中掺入每立方砼0.8～0.9Kg的杜拉纤维，以更好地有效减少裂缝。

3.2混凝土的配合比

由于本工程地下水对砼有中等腐蚀性，对配合比有这样的要求：水灰比不大于0.5，每立方米砼水泥用量不低于360Kg，掺入粉煤灰时，适当减小一点水泥用量。

⑴、混凝土采用商品砼，因此要求混凝土搅拌站根据现场提出的技术要求，提前做好混凝土试配。

⑵、混凝土配合比应通过试配确定，按照国家现行《混凝土结构工程施工及验收规范》、《普通混凝土配合比设计规程》及《粉煤灰混凝土应用技术规范》中的有关要求进行设计。如征得设计单位、建设单位、工程监理的同意，设计配合比时可利用混凝土60d或90d的后期强度，以满足减少水泥用量的要求。

⑶、粉煤灰采用外掺法时，仅在砂料中扣除同体积的砂重，另外在进行混凝土试配时应考虑到不同厂牌号水泥的供应情况，以满足施工的要求。

3.3 现场准备工作

⑴、底板钢筋及柱、墙插筋应分区尽快施工完毕，并进行隐蔽工程验收。

⑵、底板上的预留孔洞支模牢固、稳定。

⑶、将底板上表面标高抄测在柱、墙钢筋上，并作明显标记，供浇筑混凝土时找平用。

⑷、浇筑混凝土时预埋的测温管等应提前准备好。

⑸、管理人员、施工人员、后勤人员、测温人员、保温人员等昼夜值班，坚守岗位，各负其责，保证砼连续浇筑的顺利进行。
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 大体积混凝土温度和温度应力计算

在大体积混凝土施工前，必须进行温度和温度应力的计算，并预先采取相应的技术措施控制温度差值，控制裂缝的发展，做到心中有数，科学指导施工，确保大体积混凝土的施工质量。

4.1温度计算

1、混凝土拌合物的温度

混凝土拌合物的温度是各种原材料入机温度的中和。

温度计算：

水  泥：328 Kg      70℃

砂  子：742 Kg      35℃  含水率为3%

石  子：1070Kg      35℃  含水率为2%

水：185 Kg      25℃  

粉煤灰：67  Kg      35℃

外加剂：8   Kg      30℃

TO=[0.9(MceTce+MsaTsa+MgTg)+4.2Tw(Mw-WsaMsa-WgMg)+C1(WsaMsaTsa+WgMgTg)-C2(WsaMsa+WgMg)]/[4.2Mw+0.9(Mce+Msa+Mg)]

式 中：TO         ——混凝土拌合物的温度(℃)
Mw、Mce、Msa、Mg  ——水、水泥、砂、石每m3的用量(kg/m3)

Tw、Tce、Tsa、Tg  ——水、水泥、砂、石入机前温度

Wsa、Wg           ——砂、石的含水率(%)

C1、C2             ——水的比热溶(kJ/Kg K)及溶解热(kJ/Kg)
C1=4.2，C2=0(当骨料温度>0℃时)  

TO=[0.9(328×70+67×35+8×30+742×35+1070×35)+4.2×25(185-742×3%-1070×2%)+4.2(3%×742×35+2%×1070×35)-0]/[4.2×185+0.9(328+742+1070)]=37.49℃
2、混凝土拌合物的出机温度

T1=T0－0.16（T0－Ti）

式中： T1——混凝土拌合物的出机温度（℃）

     Ti——搅拌棚内温度，约30℃

  ∴ T1=37.49－0.16（37.49－30）=36.3℃

3、混凝土拌合物浇筑完成时的温度

 T2= T1－(αtt＋0.032n)(T1－Ta)℃
式中：T2——混凝土拌合物经运输至浇筑完成时的温度（℃）

  α——温度损失系数   取0.25

    tt——混凝土自运输至浇筑完成时的时间  取0.7h

    n ——混凝土转运次数  取3

　  Ta——运输时的环境气温  取35

T2=36.3－(0.25×0.7＋0.032×3)(36.3－35)=35.95℃
混凝土拌合物浇筑完成时温度计算中略去了模板和钢筋的吸热影响。

4、混凝土最高温升值

   Tmax=T2 ＋ QK/10 ＋ F/50

式中：Tmax——混凝土最高温升值（℃）

    Q ——水泥用量 约328kg

      F ——粉煤灰用量67kg

      K ——使用42、5普通硅酸盐水泥时取1.25。

Tmax=35.95＋328×1.25/10＋67/50=78.3℃
该温度为底板混凝土内部中心点的温升高峰值，该温升值一般都略小于绝热温升值，一般在混凝土浇筑后3d左右产生，以后趋于稳定不再升温，并且开始逐步降温。

5、混凝土表面温度

规范规定：对大体积混凝土的养护，应采取控温措施，并按要求测定浇筑后的混凝土表面和内部温度，将温度差控制在25℃以内。

由于混凝土内部最高温升值理论计算为78.3℃，因此将混凝土表面的温度控制在55℃左右，这样混凝土内部温度与表面温度，以及表面温度与环境温度之差均不超过25℃，表面温度的控制可采取调整保温层的厚度来完成。

6、保温层厚度计算

保温采用蓄水保温，底板厚1.0m和0.6m，承台深度较深，以深8m的承台来计算。

砼终凝后，在其表面蓄存一定深度的水，由于水的导热系数为0.58W/M K，具有一定的隔热保温效果，这样可延缓混凝土内部水化热的降温速率，缩小砼中心和砼表面的温度差值，从而可控制砼的裂缝开展。

根据热交换原理，每一立方米砼在规定时间内，内部中心温度降低到表面温度时放出的热量，等于砼在此养护期间散失到大气中热量。此时砼表面所需的热阻系数，按下式计算：

R=XM(Tmax-Ti)K/(700T2+0.28Mc W)

式中：R——混凝土表面的热阻系数(K/W)

X——混凝土维持到指定温度的延续时间(h)，21天×24h/天=504h
M——混凝土结构物的表面系数

M=F/V

F——结构物与大气接触的表面面积(m2)
V——结构物的体积(m3)

Tmax——混凝土中心最高温度(℃)

Ti——混凝土表面的温度(℃)，取55℃。

K——传热系数的修正值，蓄水养护时取1.3。

700——混凝土的热容量，即比热与表观密度的乘积(KJ/m3 K)

T2——混凝土浇筑、振捣完毕开始养护时的温度(℃)
Mc——每立方米混凝土中的水泥用量(Kg)

W——混凝土在指定龄期内水泥的水化热(KJ/Kg)，取375KJ/Kg。以核心筒深承台来计算：

F=21.4×21.4

V=21.4×21.4×4

M=F/V=1/4=0.25  考虑电梯井集水井的井壁等散热，取M=0.5

R=504×0.5×(78.3-55) ×1.3/(700×35.95+0.28×328×375)

=0.238

砼表面蓄水深度：
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hs=R·λW=0.238×0.58=0.14m

考虑到预测的温度有差异，加之水的保温性能不是很好，蓄水厚度过薄受气候影响较大，因此采用蓄水40cm厚，足以起到保温效果。同理可推，1m和0.6m厚板蓄水20cm足以满足要求。

4.2 温度应力计算

混凝土浇筑后18d左右，水化热量值基本达到最大，所以计算此时温差和收缩差引起的温度应力。

1、 混凝土收缩变形值计算

Σy(t)=Σy0(1－e-0.01t)×M1×M2×M3×······×M10
式中：Σy(t)——各龄期混凝土的收缩变形值

 Σy0——标准状态下混凝土最终收缩量，取值3.24×10-4

         e——常数，为2.718

         t——从混凝土浇筑后至计算时的天数

M1、M2、M3······M10——考虑各种非标准条件的修正值，按《简明施工计算手册》表5-55取用，M1=1.0、M2=1.35、M3=1.0、M4=1.41、M5=1.0、M6=0.93，M7=0.77，M8=1.4、M9=1.0，M10=0.9

Σy(18)=3.24×10-4(1－2.718-0.01×18)×1×1.35×1×1.42×1×0.93

×0.77×1.4×1×0.9=0.93×10-4
2、混凝土收缩当量温差计算

Ty(t)=- Σy(t)/α

式中：Ty(t)——各龄期混凝土收缩当量温差(℃)，负号表示降温。

     Σy(t)——各龄期混凝土的收缩变形值

    α——混凝土的线膨胀系数，取1.0×10-5

Ty(t)=-0.93×10-4/1.0×10-5=-9.3℃

3、混凝土的最大综合温度差

△T=T2＋2/3Tmax＋Ty(t)－Tn
式中：△T   ——混凝土的最大综合温度差（℃）

      T2  ——混凝土拌合经运输至浇筑完成时的温度（℃）

      Tmax ——混凝土最高温开值（℃）

      Ty(t)——各龄期混凝土收缩当量温度（℃）

        Tn ——混凝土浇筑后达到稳定时的气温，取55℃
△T=35.95+2/3×78.3+(-9.3)－35=43.85℃
4、混凝土弹性模量计算

E(t)=Ee(1－e-0.09t)

式中：E(t)——混凝土从浇筑后至计算时的弹性模量（N/mm2）

Ee——混凝土的最终弹性模量（N/mm2），可近视取28d的弹性模量。
t——混凝土从浇筑后到计算时的天数

     E(18)=3.15×104(1－2.718-0.09×18)=2.527×104 N/mm2

5、混凝土温度收缩应力计算

由于基础底板两个方向的尺寸都比较大，所以需考虑两个方向所受的外约束来进行计算：

δ=E(t)·α·△T·H（t）·R /1－γ
式中：δ   ——混凝土的温度应力（N/mm2）

       H(t)——考虑徐变影响的松弛系数，《简明施工手册》表5-57，取0.389

       R   ——混凝土的外约束系数

(1)地基对基础约束的Cx1值

一般砂质粘土地基Cx1=0.06N/mm3
(2)桩基对基础约束的Cx2值

Cx2=P/F

P=4EI[(KnD/4EI)1/4]3
式中：F——每根桩分担的地基面积

Kn——地基水平侧移刚度(0.01N/mm3)
E——桩的弹性模量3.0*104(Mpa)

I——桩的惯性矩521*107(mm4)

D——桩的直径

P=4×3.0×104×521×107×[(1×10-2×2300/4×3.0×104×521×107)1/4]3=5.1×104N/mm

F=21.4×21.4/36=12.721m2=12.72×106mm2
Cx2=5.1×104/12.72×106=0.4×10-2N/mm3

(3)地基水平阻力系数

Cx=Cx1+Cx2=6.4×10-2N/m3
       γ   ——混凝土的泊松比，取0.15

δ=－2.527×104×1.0×105×43.85×0.389×0.064/1－0.15

=0.325N/mm2
C35砼的抗拉强度设计值为1.65 N/mm2，龄期18d 的混凝土强度可达设计强度的95%以上，取95%，为1.5675 N/mm2
         K=1.5675/0.325=4.8>1.15      满足要求

式中K——抗裂安全度

 AUTONUM  大体积混凝土施工

5.1 施工区域划分及浇筑顺序

由于基础底板尺寸比较大，基础底板设有后浇带，后浇带将底板划分为四个部分，每一部分为一个自然施工段。即一、二、三、四区，混凝土浇筑顺序为一、二、四、三区。
	二区
	三区

	一区
	四区


5.2 模板

底板外侧四周砌筑240mm厚砖胎模，然后抹1:2.5水泥砂浆、搓平，深基坑部位底模采用370mm厚砖墙，外抹1:2.5水泥砂浆、搓平。底板上的电梯坑、集水井、后浇带采用胶合板吊模。

5.3 钢筋

钢筋采用直螺纹连接，小于Φ16的采用搭接绑扎。钢筋套筒按现场实际计算。钢筋在现场制作。基础底板钢筋施工完成后进行柱、墙插筋施工，柱、墙插筋应保证位置准确，每区的底板钢筋及柱、墙插筋施工完毕，组织一次隐蔽工程验收，然后方可浇筑混凝土。

5.4钢筋支架

底板1000mm厚采用φ20马凳支撑，间距1200mm呈梅花状布置，马凳简图如下：
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5.5混凝土浇筑

⑴、混凝土采用商品混凝土，用混凝土输送泵将砼泵送到浇筑地点，采用3台输送泵车，二台布料机，布料机杆够不到的部位，采用铺设泵送管道，先铺至最远的浇筑地点，随浇筑随拆泵管，各台泵车浇筑区域按预先划分区域布置，从远处向近处进行浇筑。

⑵、混凝土浇筑时采用“分区定点、一个坡度、薄层浇筑、循序渐进、一次到顶”的浇筑工艺，根据泵车布料杆的长度，划定浇筑区域，每台泵车负责本区域的混凝土浇筑。浇筑时先在一个部位进行，直至达到设计标高，混凝土形成扇形向前流动，然后在其坡面上继续浇筑，循序渐进，这种浇筑方法能较好地适应泵送工艺，使每车混凝土均浇筑在前一车混凝土形成的坡面上，可以确保上层混凝土在下层砼初凝前浇筑完毕，同时也可解决频繁拆装泵管的问题，也便于浇筑完的部位进行覆盖保温。

⑶、一次需浇筑的砼应连续进行，间歇时间不得超过3.5h，如遇特殊情况，混凝土在3.5h仍不能继续浇筑时，需采用应急措施。即在已浇筑的混凝土坡面上插Φ12短期钢筋，长度1m，间距500mm，呈梅花状布置。

⑷、混凝土浇筑时在每台泵车的出灰口处配置5～6台振捣器，因为混凝土的坍落度比较大，斜向流淌很大，因此用2台振捣器负责下部斜坡流淌处的振捣密实，用2台振捣器负责顶部混凝土的振捣，用1～2台振捣器负责中部砼的振捣。

⑸、由于混凝土的坍落度比较大，会在表层钢筋下部产生水分，或在表层钢筋上部的混凝土产生细小裂缝，为了防止出现这种裂缝，在混凝土浇捣密实后，用木抹子磨平搓毛2～3遍，初凝前再用铁板压实。

⑹、规范规定：大体积粉煤灰混凝土每拌制200m3至少成型1组试块，现场按每浇筑200m3混凝土制作4组试块，1组压7d强度向业主监理报表用，1组压28d标养强度归技术档案用，1组同条件养护试块，1组作为60d强度备用。
⑺、防水混凝土抗掺试块每500m3制作一组。

5.6混凝土的泌水处理
泵送砼在浇筑、振捣过程中，上涌的泌水和浮浆顺砼坡面下流到坑底。我们可在侧模底部预留排水孔，将泌水排水，另外，随着混凝土浇筑向前推进，泌水被赶至基坑顶部，当砼大坡面接近顶端时，改变砼浇筑方向，即从顶部往回浇筑，与原斜坡相交成一集水坑，这样集水坑逐步在中间缩小成水潭，用软轴泵及时抽排出泌水。采用这种方法可排除所有泌水。

5.7 混凝土测温

⑴、底板混凝土浇筑时应设专人配合预埋测温管，测温管沿高度分别埋置在底部、中部和表面，平面内应布置在边缘和中间，测温点的布置见附图，测温管采Φ20薄壁钢管，管的下端部要堵严，防止渗进水，测温管应按测温平面布置图进行预埋，预埋时测温管应与钢筋绑扎牢固，以免位移或损坏，测温管的上口应用棉丝塞好，防止溅进水泥浆，测温管位置应插标志旗，便于保温后查找。

⑵、配备专职测温人员，按三班考虑，对测温人员进行培训及安全交底。测温人员要认真负责，按时按孔测温，不得遗漏或弄虚作假。测温记录要填写清楚、整洁，换班时要进行交接。

⑶、测温工作应连续进行，温度上升阶段，每2h测一次，温度下降阶段每4h测一次，5天后8h测一次。同时应测大气温度。所有测温孔均应编号，进行混凝土内部不同深度和表面温度的测量。

⑷、测温时发现混凝土内部最高温度与表面温度之差达到25℃或温度异常时，应及时通知技术部门和项目工程师，以便及时采取措施。

⑸、测温采用-20℃～100℃的酒精介质温度计。

另外拟考虑采用热敏硅电阻作为温度传感器，在一个测温点布置二个电阻，测温和记录采用计算机控制，并配有UPS不间断电源，保证保温测温的连续性。

5.8 混凝土养护

⑴、混凝土浇筑及二次抹面压实后应立即覆盖保温，先在混凝土表面覆盖一层塑料薄膜，然后再蓄水养护。

⑵、新浇筑的混凝土水化速度比较快，盖上塑料薄膜后可进行保温养护，防止混凝土表面因脱水而产生干缩裂缝。

⑶、柱、墙插筋及后浇带部位是保温的难点，要特别注意保温养护。

⑷、停止测温的部位经技术部门和项目工程师同意后，可排除蓄水及掀开塑料薄膜，使混凝土散热。

 AUTONUM  主要管理措施

⑴、原材料均需进行检验，合格后方可使用，同时要注意各项原材料的温度控制，以保证混凝土的入模温度与理论计算基本接近。

⑵、派专人驻商品砼厂搅拌机房，监督各种原料掺量，使掺量控制在允许偏差范围内。

⑶、施工现场对商品砼要逐车进行检查，测定混凝土的坍落度和温度，检查混凝土量是否相符。不合格的要退回，同时严禁混凝土搅拌车在施工现场临时加水。

⑷、混凝土浇筑应连续进行，间歇时间不得超过3.5h。

⑸、技术部门设专人负责测温及养护的管理工作，发现问题应及时向项目工程师汇报。

⑹、浇筑混凝土前应将基坑内的杂物清理干净。

⑺、加强混凝土试块制作及养护的管理，试块拆模后及时编号并送入养护池进行养护。

 AUTONUM  主要技术措施

1、 严格控制材料质量。
2、 优化砼配合比，经多组试配，通过强度抗压及抗渗试验，调整优化确定砼配合比。

3、 降低砼出机温度

计算分析表明，砼原材料中，石子比热小，占的比例较大，水占的比例小，但比热较大。两者是影响砼温升的重要因素，砂次之，水泥对温度的影响最小。为此要求商品砼厂对砂石设简易遮阳棚，搅拌用水加冰水，降低砼出机温度，通过实测各原材料的温度，计算出砼的出机温度，确保控制砼出机温度比大气环境温度降低5～10℃。

4、 降低砼入模温度

合理组织砼的供应，缩短砼运输时间，砼车到现场时往罐体上喷水，及时卸料，输送泵料斗搭防晒棚，泵管包裹湿麻袋，以降低砼入模温度。

5、 加强养护和蓄水保温工作。

6、 增加温度筋的布置密度，即将温度筋直径减小，密度加大。

7、 掺入杜拉纤维，每立方米砼0.8～0.9kg，以增强砼早期抗拉强度。
8、 提请设计院进行温度应力计算，并配以足够的温度筋以抵抗温度应力引起的裂缝。
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