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浅谈大体积混凝土主要施工工艺
及温控措施

张国平
!上海勘测设计研究院有限公司" 上海!$##H"H#

!摘!要"!三峡巴基斯坦风力发电二期项目是三峡集团继三峡巴基斯坦风力发电一期项目之后投资实施的风力

发电项目"由上海勘测设计研究院有限公司承接的海外(/X总承包项目"属于国家一带一路经济走廊建设项目"在

促进中巴友谊和解决当地电力资源匮乏问题上有积极作用"战略意义重大$ 因此"严抓混凝土施工质量成为实施

此项目的重中之重"本文从混凝土主要施工工艺和温控措施着手"提出控制要点"对类似项目有借鉴作用$

!关键词"!大体积混凝土& 施工工艺& 温控措施
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(&工程简介

巴基斯坦风电二期项目"$ kHL.%Fg$位于信德

省卡拉奇市东北边的塔塔区吉姆普尔村#属于可再生

能源委员会"j(̀ T$在吉姆普尔地区建立的大型风力

发电场之一& 该项目按建设%运营%拥有"TVV$模式由

CdU(( PVUP() )(XVc̀ g'c̀ ljUF /jW')Cjc

O'F'C(̀ 和CdU((PVUP() Cd'Ù g'c̀ ljUF/jb

W')Cjc"/mC.$O'F'C(̀ 开发&

项目分为两个部分!g(O'和 g(O''& 项目到卡

拉奇市直线距离 I#Q8#到阿拉伯海直线距离 L#Q8#到

巴基斯坦风电一期项目距离 $.%#Q8#总规模为 $ k

HL.%#Fg#每个风机场为 HL.%#Fg& 项目采用 Pg

I$NE%## 机组#轮毂高度 I%8#考虑到该地区的地质条
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件#风机基础采用扩展式基础#混凝土浇筑量为 %"#8

"

#结构型式如图 E 所示&

图 (&扩展基础结构断面"单位!8$

,&大体积混凝土主要施工工艺控制要点

$.E!混凝土的入仓方式%浇筑和振捣

$.E.E!入仓方式

垫层混凝土采取罐车通过开挖缺口直接入仓的方

式进行浇筑*基础混凝土采取溜槽配合皮带机入仓&

$.E.$!浇筑

单个基础混凝土浇筑时间不宜大于 E$*#连续施

工中不得中断浇筑#浇筑过程中应做好防雨等措施&

混凝土采用全面分层法浇筑#每层厚度 "##88左右#

同一层混凝土应先中间%后外圈浇筑*顶层和底层浇筑

时#层厚不得小于 "##88& 应保证浇筑过程的连续性#

边浇筑边收面#避免来不及收面而出现初凝&

$.E."!振捣

混凝土振捣时#严格控制振棒插入深度及振捣时

间#振捣半径不超过 #.%#8#离模板边沿 E%=8开始振

捣#严禁通过振捣钢筋的方法来促使混凝土密实& 振

捣按操作规程分层均匀振捣密实#快插慢拔#严防漏

振#以混凝土面出现翻浆%不再显著下沉%没有明显气

泡上冒为准#振捣时间不少于 $#3&

$.$!混凝土浇筑过程中的注意事项

混凝土浇筑过程中#保证混凝土保护层厚度及钢

筋位置正确#不得踩踏钢筋和基础环#保证基础环预埋

件和预留变压器柱钢筋的位置准确#如发现偏差和位

移#及时校正#特别要重视基础环预埋支撑结构的

保护&

基础环预埋交叉处#钢筋较密集#特别是上部负弯

矩钢筋又粗又多#浇筑时要保证下料顺利和混凝土振

捣密实#机械振捣困难时可通过人工扦插密实&

浇筑布料采用基础环周围均匀布料%同步上升的

方式#避免因为布料不均匀使基础环移位及钢筋%模板

变形&

$."!混凝土养护

混凝土浇筑后根据天气情况确定养护措施#混凝

土浇灌完毕后 E$*内#在混凝土表面覆盖一层草帘%麻

布%土工布等吸水材料#定时浇水养护或覆盖一层塑料

薄膜#以保证混凝土表面不产生收缩裂缝& 开始浇水

时#不得直接冲刷混凝土表面*混凝土养护时间不少于

M 个昼夜&

当混凝土强度大于 E.$#F/<时#才能允许上人进

行下道工序#当混凝土强度大于 E#F/<时才允许进行

有荷载施工&

$.H!基础沉降观测

基础沉降观测采用
#

等水准测量#沉降观测应在

基础浇筑完成当天第 E 次观测#浇筑完成后 E 周内每

天观测 E 次#浇筑完成 E 周后每月观测 E 次#以后应每

E 个月观测 E 次*机组安装当天开始新一轮观测&

当沉降稳定时#可终止观测#通常当一台风机沉降
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速率小于 #.#$88N;时#认为该风机基础沉降已稳定#可

终止观测& 总观测时间应满足不少于 E$个月的要求&

%&混凝土温控措施

混凝土温度控制是确保风机基础大体积混凝土不

产生微裂缝的主要因素#它必须由混凝土配合比设计%

温度控制计算%混凝土测温及混凝土覆盖保温%养护等

技术手段才能实现&

".E!温度测量

混凝土内部测温装置#按照设计及业主工程师要

求进行施工& 混凝土初期升温较快#混凝土内部温升

主要集中在浇筑后 " J%;#一般在 "; 内温升可达到或

接近最高峰值& 项目设专人负责温度测量记要#并做

出测温成果#即做出温度变化曲线图#及时做好信息收

集和反馈工作& 混凝土温度组成因素见图 $&

遇有特殊情况"气温骤降或混凝土内外温差接近

$%h时$及时报告业主工程师#且应根据现场实际情况

采取紧急保温措施&

图 ,&混凝土温度组成因素

".$!温控要求

卡拉奇机场气象站主要气象特征参数见表 E&

表 (&卡拉奇机场气象站主要气象特征参数

项!!目 单 位 指 标 备!!注

年平均气温 h $K.$ 近 "# 年统计值

年极端最高气温 h HM

年极端最低气温 h E."

!!在项目施工中#根据气象参数#主要控制混凝土内

部温度和表面温度的差值%混凝土表面与环境温度的

差值#使两种温度差值满足设计及规范要求#通过合理

措施有效控制或降低混凝土的损益温度%绝热温升%浇

筑温度#确保混凝土内外温度差
#

$%h&

根据三峡巴基斯坦风力发电一期项目风机基础浇

筑施工经验!混凝土入仓温度 "#h n$h*-大体积混

凝土施工规范."PT%#HLK)$##L$混凝土浇筑块体的

里表温差"不含混凝土收缩的当量温度$ 不宜大于

$%h& !

"."!主要措施

".".E!合理设计混凝土配合比降低水化热

根据相关资料#每增减 E#Q-水泥#其水化热将使

混凝土的温度升降 Eh#在大体积混凝土中掺粉煤灰

是减少水泥用量%降低水泥水化热的好方法#因此#在

保证混凝土强度情况下#尽量多掺加粉煤灰#减少水泥

胶凝材料使用量#但粉煤灰掺量不能超过水泥用量

的 "#\&

在卡拉奇实验室进行混凝土试配#主要原则!既要

'!"'
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保证设计强度#大幅度降低混凝土初期水化热#使混凝

土具有良好的和易性%可靠性#又要降低混凝土中水泥

和水含量&

根据试验结果添加减水剂#选用级配良好的砂石

进行试配#以改善混凝土和易性#降低水灰比#以达到

减少水泥用量#降低水化热的目的&

".".$!在拌和站修建水池预冷

经过计算#一个风机基础的混凝土为 %$L."8

"

#一

个风机基础混凝土拌和需要用水量暂定为 EH#Q-N8

"

左右#总用水量 MH8

"

#因此#在混凝土搅拌站修建 I8

kI8k"8#容积为 EL$8

"水池#能满足两个风机基础

混凝土浇筑用水量& 在混凝土浇筑前#通过水车运输

或在自建水井中抽取合格的拌和用水进行水池储存预

冷#以达到拌和时降低水温的目的&

"."."!拌和冷水为混凝土降温

采用E台%C箱式冷水机XT/Xb)mb#%C"%h $#设计

出水温度 %h& 计算温度暂按水温 E#h%水泥温度

H%h%粉煤灰和砂 "$h%小石和中石 $Kh计算& 见表 $&

表 ,& Q$) 二 级 配 混 凝 土 按 G 月 最 高 温 度 计 算 出 机 口 温 度 计 算

项!目 成分N"Q-N8

"

$

骨料含水N

"Q-N8

"

$

比热+Q=<2N"Q-'h$,

其他材料 水

成分k比热N

+Q=<2N"8'h$,

温度Nh 热含量N"Q=<2N8

"

$

水 泥 "E# ) #.EL %I.L H% $K%#.%

粉煤灰 M% ) #.EL EH.$% "$ H%K

砂 KIE % #.$" E EKE.K" "$ %EM$.EK

小 石 %$L E# #.$" E E"E.KM $K "H$".H$

中 石 ML" E# #.$" E EL$."L $K %##$.EH

大 石 ! ) #.$" # ! #

特大石 ! ) #.$" # ! #

拌和水 EKI ! E EKI E# EKI#

机械热 ! ! ! ! ! ! M##

总!计 ! ! ! M$K.IH ! EL#IH.$$

出机口温度 $K.$%

".".H!骨料架设防晒棚并喷淋水降温

为达到高温季节施工骨料预冷#在拌和站架设一

个 H 格 HI.%#8kEI8骨料预冷堆积仓& 顶部采用铁

皮封顶#避免阳光直晒& 并在防晒棚顶安装喷淋器#及

时对骨料进行喷淋水降温&

".".%!混凝土运输罐车降温

该项目混凝土运输距离为 #.M# J%.%#Q8#因此#

混凝土在运输过程中会受到阳光直晒等原因造成混凝

土温度上升& 根据类似工程经验#混凝土在运输过程

中升温约为 $\ J"\#即在运输过程中混凝土温升为

#.K# J#.I#h#为了尽量降低混凝土在运输过程中升

温#可视情况给混凝土搅拌车罐体外增挂隔热层#并对

混凝土罐车车身定时进行洒水降温&

".".K!加强施工过程管理

尽量避免混凝土运输过程中等车卸料现象#缩短

运输时间并减少混凝土的倒运次数#及时入仓浇筑&

视现场情况对浇筑仓面及模板进行润湿#尽可能在有

条件情况下降低仓面局部温度*基础约束区%孔口等重

要部位#在设计规定中连续上升#不出现薄层长间隙#

及时振捣#缩短混凝土暴露时间&

$&结&语

三峡巴基斯坦风力发电二期项目所处地区气候干

燥#气温高#对混凝土浇筑和养护%温控措施提出较高

要求#该项目通过严抓混凝土浇筑过程管理#确保了工

程施工质量#本文从混凝土主要施工工艺和温控措施

着手#提出了控制要点#对类似项目有借鉴作用&

&
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