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对权重值进行相似化检验，得到 RC =0.036<0.1。因此一

致性检验较好，进而说明风险因素的重要程度判断矩阵合理。

钢桁梁顶推施工中的 1级风险因素对应得到权重值为：

 0.164,0.211,0.285,0.264,0.076P
UW 

根据1级风险因素重要程度评判矩阵及相应的权重值计算

方法，计算得到 2级风险因素重要程度评判矩阵及相应的权重

值，最终得到 2级风险因素对应得到权重值为：

 1 0.207,0.278,0.264,0.251P
UW 

 2 0.218,0.296,0.258,0.228P
UW 

 3 0.257,0.278,0.205,0.260P
UW 

 4 0.249,0.219,0.228,0.304P
UW 

 5 0.302,0.309,0.289P
UW 

3.2.2钢桁梁顶推施工风险因素总层次权重

钢桁梁顶推施工中的风险因素包含基础施工、钢桁梁拼接

施工、顶推施工、落梁施工、人员及环境因素，根据各级风险

因素指标对应的权重值，计算得到钢桁梁顶推施工风险因素总

层次权重。

0.034,0.046,0.043,0.041,0.046,0.062,0.05 4,0.048,0.073,0.079,
).

(
          0.058,0.074,0.066,0 058,0.06,0. 08,0.023,0.023,0.022

PW 

3.2.3计算灰色权矩阵

根据表 2的钢桁梁施工风险评价方法，邀请相关技术人员

和工程专家对钢桁梁施工风险 2级风险因素进行评分，进而构

建钢桁梁顶推施工评价样本矩阵，在计算钢桁梁顶推施工中各

风险因素的白化函数对应的灰类矩阵。

11 0.317 0.028 0.199 0.182 0.132 0.346 0.266 0.262 0.191 0.061
        0.068 0.061 0.307 0.082 0.034 0.196 0. 121 0.082 0.261)

=(v ， ， ， ， ， ， ， ， ， ，

， ， ， ， ， ， ， ，

12 0.129 0.288 0.16 0.15 0.09 0.314 0.195 0.257 0.193 0.345
         0.195 0.09 0.319 0.064 0.069 0.262 0.068 0.181 0.283)

(v  ， ， ， ， ， ， ， ， ， ，

， ， ， ， ， ， ， ，

13 0.050 0.270 0.042 0.071 0.048 0.056 0.15 0.237 0 .206 0.232
         0.163 0.285 0.077 0.298 0.172 0.074 )0.101 0.293 0.06

(
6

v  ， ， ， ， ， ， ， ， ， ，

， ， ， ， ， ， ， ，

14 0.054 0.028 0.129 0.000 0.094 0.04 0.009 0.000 0.016 0.000
         0.044 0.189 0.030 0.000 0.035 0.159 0 ).137 0.025 0.167

=(v ， ， ， ， ， ， ， ， ， ，

， ， ， ， ， ， ， ，

15 0.000 0.000 0.000 0.000 0.008 0.016 0.000 0.000 0.053 0.000
         0.000 0.000 0.000 0.000 0.133 0.000 0 ).000 0.000 0.000

=(v ， ， ， ， ， ， ， ， ， ，

， ， ， ， ， ， ， ，

3.2.4钢桁梁顶推施工灰色模糊评判结果

确定钢桁梁顶推施工最终的灰色全矩阵后，计算风险因素

评价值 X，

X W V  =（0.163，0.198，0.157，0.058，0.013）

根据最大隶属度原则，钢桁梁顶推施工风险因素评价最大

值为 0.198，钢桁梁顶推施工风险等级为 2 级，钢桁梁顶推施

工风险概率较大，因此在施工过程中因采取必要的加强管控措

施。

4.结语
（1）针对耐候钢钢桁梁顶推施工风险进行评估，建立了

钢桁梁顶推施工风险评估体系。

（2）基于混合算法对钢桁梁顶推施工风险进行指标量化

分析，提高风险分析的精确度，保证了桥梁施工过程的安全性。

（3）通过对钢桁梁顶推施工风险评估，确定钢桁梁顶推

施工等级为 2级，风险发生的概率较大。根据评判结果，有必

要采取相应的安全保证措施，减少风险发生概率。
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[摘 要]大体积混凝土浇筑施工在建筑工程领域应用十分广泛，大体积混凝土技术不仅可以增强房屋建筑项目的总

体质量，而且应用相关技术，对工人的作业过程进行严格的管控，通过优化施工工艺、加强监管力度以及选用合适材

料，全面增强大体积混凝土品质，使建筑更加稳定，施工质量能够达到所要求的指标，确保房建工程的顺利开展，以
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此来助力建筑行业的高质量发展。基于此，本文主要分析了建筑工程中大体积混凝土结构施工。
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Construction analysis of mass concrete structure in Construction Engineering
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[Abstract] mass concrete pouring construction is widely used in the field of construction engineering. Mass

concrete technology can not only enhance the overall quality of housing construction projects, but also apply relevant

technologies to strictly control the operation process of workers. By optimizing construction technology,

strengthening supervision and selecting appropriate materials, mass concrete quality can be comprehensively

enhanced to make the building more stable, The construction quality can meet the required indicators to ensure the

smooth development of housing construction projects, so as to help the high-quality development of the construction

industry. Based on this, this paper mainly analyzes the construction of mass concrete structure in construction

engineering.

[Key words] construction engineering; Mass concrete; construction technique

CLC classification No.: tu375 document code: a

引言

在城市高速发展背景下，房屋建筑数量规模急剧增长，大

体积混凝土的应用也更为普遍。大体积混凝土是建筑工程建设

中的关键技术之一，直接影响建筑工程施工进度，需要加强大

体积混凝土施工技术应用研究，优化和改进施工加工工艺，提

高建筑工程的整体质量，加大对混凝土施工工艺优化的关注力

度，避免大体积混凝土缝隙的发生，提升建筑工程整体社会效

益的同时，提高建筑工程建设质量和安全性。

1 大体积混凝土结构施工概念

建筑行业发展过程中，大体积混凝土的浇筑作业需要满足

三个条件：第一，断面厚度＞50cm。第二，混凝土建筑工程的

表面积较大。第三，混凝土建筑工程的体积也较大。大体积的

混凝土工作难度较大，因此需要在浇筑过程中有较高的技术，

而且浇筑时间要短，速度要快。这样就能有效避免浇筑时间太

长而使水泥长时间受热量释放以及内部预应力的影响，而导致

固化不完全，可能产生裂缝，从而给建筑工程带来安全隐患，

质量不过关等问题。因此，大体积混凝土的浇筑作业在提高技

术和浇筑速度的情况下，受到了很多建筑企业的青睐。目前也

是一项比较成熟的技术，这也是解决浇筑钢筋混凝土裂缝问题

的一项较为有效的举措
[1]
。

2 体积混凝土施工的特点

在建筑工程中的混凝土是由胶凝材料和集料组成的复合

型工程材料。其中所用的胶凝材料通常是水泥，集料通常用砂

石，上述两种材料与一定比例的水混合搅拌可制成工程所用的

混凝土。大体积的混凝土施工，由于混凝土体积庞大且数量较

多，因此要求大体积混凝土施工就地完成搅拌、浇筑、定型以

及后期养护，这其中的每一步都是不可或缺的。在大体积混凝

土施工过程当中，工作人员应该根据大体积混凝土的施工特

点，制定相应的施工计划，并且能够把握好施工技术及工艺。

在大体积混凝土的浇筑过程中，务必强调充分的振捣作业，最

大限度保证混凝土整体的结构强度。在浇筑施工完成之后还要

对混凝土成品进行完善的后期养护工作，完善整体施工
[2]
。

3 大体积混凝土施工质量的影响要素

3.1 温差因素

由于施工温差影响，混凝土结构很容易发生裂缝问题，而

大体积混凝土由于单次连续浇筑混凝土数量多、钢筋设置较

密，不仅内部会快速升温，且热量也不容易发散出去，因此在

短时间内内外部会出现较大的温差，当超过 25℃，形成的温度

应力就可造成贯穿裂缝的出现，因此施工期间必须有效控制温

度，根据环境温度、浇筑时的温度变化采取合理的防控措施，
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以避免因温度应力而引起较大的结构变形，使混凝土质量不达

标。

3.2 水泥水化热

水泥浇筑后的短时间内，由于水泥水化热产生了对外的放

热性作用，因为这种化学的反应就会导致混凝土内部的温度进

行升高。如果是大体积的混凝土，就会因为体积过于的厚大加

上混凝土的不导热，使得内外温度有了明显的差别。当这种内

外温差有了明显的差别后，压应力就会发生改变，会在大体积

混凝土表面出现对应作用力，当这些外力在彼此的影响下，大

于自身的拉应力指标时，就会很容易产生开裂状况
[3]
。

3.3 混凝土收缩

大体积混凝土施工过程中会应用到水泥材料，而水泥水化

过程中，只会吸收很小一部分的水，其余大部分都被蒸发掉了，

当蒸发水量超标时，正常施工所需用水偏少，就会产生收缩应

力，混凝土出现收缩问题，当应力较大且过于集中时，混凝土

结构本身就会产生比较明显的结构膨胀，进而造成混凝土裂

缝。而大体积混凝土拥有体积大、浇筑面大等特征，更容易出

现收缩裂缝的情况，为了防止收缩裂缝的出现，可从对收缩值

会产生影响的添加剂、水灰比等方面着手，在混凝土配合比和

原材料选择上多下功夫。

4 建筑工程中大体积混凝土结构施工分析

4.1 配合比设计

当前，合理降低混凝土的配合比，提升抗压强度及泵送性，

将为建筑工程大体积混凝土的施工树立良好的标准。对于混凝

土的选择，首先要选择混凝土配合比低的粉煤灰，同时，要保

证大体积混凝土施工中使用的水泥土配合比小于 270k，外加剂

的二次选择应根据建筑工程的相应条件和混凝土的适应性以

及具体应用的实际效果而定，尽量选用外加剂作为初凝混凝土

减水剂，减少和降低混凝土配合比的组成。对于配比的设计方

案，合理降低混凝土的配合比，保证混凝土易施工，提高项目

的可靠性是关键目标，参照各个综合要素，最终明确混凝土砂

浆配合比
[4]
。

4.2 混凝土浇筑技术

第一，浇筑前要先验收模板和钢筋施工质量，检查钢筋和

预埋件是否安装准确牢固，确保其达到设计标准要求，并清理

干净模板，涂刷界面剂；第二，根据结构施工要求选择合适的

浇筑方法，控制好混凝土装车到泵送完毕的时间，避免长时间

放置导致性能改变；第三，为了实现无缝浇筑，要保证浇筑连

续性，尽量避免浇筑中断；第四，控制好混凝土温度，入模温

度控制在 28℃以内，并根据现场测温结果控制混凝土结构内外

部温差；第五，混凝土入模后，充分振捣，根据浇筑方式、表

面和泌水处理要求布设振捣点、选择振捣设备、控制振动棒移

动间距和速度，当其表面出现泛浆时即可停止振捣；第六，振

捣时要避免钢筋及预埋件位移或变形，加强对定位筋、受力钢

筋等的防护
[5]
。

4.3 混凝土无缝技术

为了有效防控大体积混凝土裂缝问题，提高混凝土结构质

量，最为关键的一项内容就是浇筑在混凝土操作中的作用，通

过大量实证可以获悉，只有在房建作业过程中对浇筑技能严谨

控制，设立有效标准化的浇筑策略，使用同一标准的方式进行

浇筑实施，严禁出现施工人员依照自己的意愿和不成熟的经验

完成相应工作内容。浇筑作业人员应该熟知浇筑中的核心技术

要领，并依照浇筑标准化程序进行施工。除此之外还应该结合

现场的施工状况来看，科学规划搅拌运输工具，尽量保证符合

混凝土操作的要求，还应该满足所需数量，阻止出现操作失误

的情况。对全部的混凝土输送工具进行下沉力的监控，这样可

以规避混凝土在建设期间产生颜色差异或者裂痕新情境的发

生。与此同时，浇筑操作者还需获知大体积混凝土建造时的密

度与重量，以防发生不良情况，完成浇筑的全面性
[6]
。

4.4 混凝土振捣

混凝土振捣操作过程中，需要使用性能良好的振捣棒，采

用快插慢拔的方法，快插可避免混凝土的离析，慢拔以保证混

凝土填满振捣棒造成的空隙，混凝土分层浇筑时，振捣上层混

凝土时应插入下层混凝土约 50mm，以消除层间接缝。振捣棒插

入点应分布均匀，相邻插入点之间的距离以不大于振捣棒作用

半径（30～40cm）的 1.5 倍，振捣时应避免振捣棒碰触钢筋、

预埋件。振捣时振捣棒可直插，也可斜插，但二者不可混用。

振捣的时间应控制在 30 秒以内，以混凝土充分填充结构部位，

内部气泡不再排出或者排出量很少为振捣密实标准，严禁过

振。良好的振捣保证混凝土施工整体的质量，避免因混凝土内

部不密实而造成混凝土质量缺陷。

4.5 模板施工技术

建筑大体积混凝土施工前期需要重点分析混凝土结构类

型，根据混凝土结构建设要求制作模板、选择模板材料，明确

模板工程承载力、尺寸等方面的要求，通过全面考虑，将设计

方案的可行性提高，将模板的刚度、强度切实提高，确保和实

际需要相符合。在安装模板过程中，要明确地基承载力情况，

避免安装后地基发生不均匀沉降，导致模板结构体系不稳定，

甚至无法开展正常的混凝土浇筑作业。在模板工程施工中，为

了保证大体积混凝土后期脱模阶段顺利地完成，需要均匀地涂

刷脱模剂，该材料可以保证顺利脱模，减少粘附，避免混凝土

发生磕碰、脱落等问题，有助于提高大体积混凝土表面的光滑

度和平整度。

4.6 温度应力控制技术

第一，从控制温升做起，从其内部热源分析看，可通过添
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加粉煤灰、减小砂率等方式，以减少水泥用量，对水化热反应

加以限制，再就是水泥品类的选择，在大量使用下，低水化热

水泥较为适用，如矿渣硅酸盐水泥，可有效控制发热总量，达

到温控的目的。而最为直接的方式，便是对大体积混凝土进行

强制降温，较常用的如内部预埋冷水管。

第二，要从搅拌、运输环节，加强对混凝土温控，在向搅

拌设备投放材料时，需检测其温度情况，确保满足·5·运送

要求，例如在炎热夏季施工，还需对骨料进行人工降温，如，

洒水、遮阳等。还需注意搅拌站站点位置选择，不应离浇筑地

点过远，减少浇注温度的不可控变量，而且要备有足够搅拌运

输车。

第三，要采取减少约束的措施，由于内、外部约束的存在，

使得在温度应力下更易出现裂缝，所以，对其外部约束，以地

基约束为例，可通过设计中间层的方式，如设置砂垫层，进而

降低约束强度，达到允许自由变形效果。

4.7 钢筋施工技术

大体积混凝土的浇筑需要应用到钢筋技术，只有保证钢筋

的结构强度，安全性以及耐用性等数据，才能够保证大体积混

凝土浇筑的质量。因此，一定数量钢筋的使用，对于大体积混

凝土浇筑段整体结构强度起着不可替代的作用。例如，在基础

底部施工过程中混凝土浇筑段中使用一定数量的钢筋，能够提

升基础底部施工的结构强度。还可以在墙与柱之间插入一定数

量的钢筋，这样的结构对于建筑整体的结构强度的提升也有着

十分重要的作用。需要注意的是，由于钢筋处于浇筑体的内部，

就对钢筋质量监测的工作造成了不小的难度，故此，需要建筑

施工单位在验收钢筋时采取隐蔽验收的方式，以此保证在建筑

整体的钢筋使用过程中，所有工序和结构符合施工标准。

4.8 科学应用养护技术

由于大体积混凝土施工质量控制需要，在完成浇筑后，对

于大体积混凝土，保温养护是不可或缺的质保措施。而覆膜养

护等措施的实施，多是以内外温差控制为目的，需要有足够的

养护时长(通常在 15d 以上)，同时，还需做好表面保湿与通风

工作，优化大体积混凝土养护环境，提高温度应力的可控性，

避免干缩裂缝等病害发生。而对于浇筑初期所出现的塑性裂缝

问题，需及时采取处置措施，如，二次压光。保温材料的选择

并不固定，薄膜、草袋等均可应用，但要考虑施工环境需要。

若混凝土构件地处寒冷地带，还可为其专门搭建保温棚。同时，

温度作为关键指标参数，在进行保温养护时，如有需要，可经

技术手段加以监测，了解养护期间温度变化，进而方便调整保

温措施。

4.9 严格控制材料质量

第一，在人员的选择上要严格，选择责任心强，技术过硬

的作业人员，平时还要加强对作业人员的培训，提高他们的责

任心和技术水平，平时还应加强考核，倒逼其行为规范，定期

检查操作情况。第二，在材料选择上，应选择各项指标都达到

要求的材料，材料运输过程中，应该加强对运输温度和环境的

把控，确保材料的安全性。材料的管理上，应该选择专人管理，

定期监控材料的贮藏温度等。并制定材料管理相关制度。定期

开展材料管理的培训，不仅要求材料管理人员，也要要求施工

人员提高材料管理的重视程度。第三，借助互联网进行数据分

析，记录好材料活性数值，将正常的数值找出来，方便以后对

混凝土材料的研究和分析。实际过程中，还要注意误差的分析，

对于不同材料的不同问题，要有的放矢地改良处理。

结束语

综上所述，大体积混凝土施工一项综合性较强的工程内

容，施工人员需要明确大体积混凝土技术应用要点，掌握这项

技术的特点，防止因为技术应用不当或者是操作不规范，而引

发混凝土结构裂缝等病害问题。另外，由于大体积混凝土结构

非常的复杂，浇筑施工量较大，在具体施工阶段，还需要重视

施工风险与施工质量隐患，让大体积混凝土施工技术优势，可

以更加高效地在房屋建筑工程当中实施，进而增强房屋建筑工

程质量，实现建设目标。
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