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着国民经济和建筑技术的发展，建筑规模不断扩大，大型现

代化技术设施或构筑物不断增多，而混凝土结构以其材料廉

价物美、施工方便、承载力大、可装饰强的特点，日益受到

人们的欢迎，于是大体积混凝土逐渐成为构成大型设施或构

筑物主体的重要组成部分。所谓大体积混凝土，一般理解为

尺寸较大的混凝土，美国混凝土学会给出了大体积混凝土的

定义：任何现浇混凝土，其尺寸达到必须解决水化热及随之

引起的体积变形问题，以最大限度的减少开裂影响的，即称

为大体积混凝土。这就提出了大体积混凝土开裂的问题，开

裂问题是在工程建设中带有一定普遍性的技术问题，裂缝一

旦形成，特别是基础贯穿裂缝出现在重要的结构部位，危害

极大，它会降低结构的耐久性，削弱构件的承载力，同时会

可能危害到建筑物的安全使用。所以如何采取有效措施防止

大体积混凝土的开裂，是一个值得关注的问题。2 大体积混

凝土裂缝形成的原因裂缝产生的原因可分为两类：一是结构

型裂缝，是由外荷载引起的，包括常规结构计算中的主要应

力以及其他的结构次应力造成的受力裂缝。二是材料型裂缝

，是由非受力变形变化引起的，主要是由温度应力和混凝土

的收缩引起的。本文主要探讨材料型裂缝。其中具体原因如

下。2.1 温度应力引起裂缝（温度裂缝）目前温度裂缝产生主

要原因是由温差造成的。温差可分为以下三种：混凝土浇注

初期，产生大量的水化热，由于混凝土是热的不良导体，水



化热积聚在混凝土内部不易散发，常使混凝土内部温度上升

，而混凝土表面温度为室外环境温度，这就形成了内外温差

，这种内外温差在混凝土凝结初期产生的拉应力当超过混凝

土抗压强度时，就会导致混凝土裂缝；另外，在拆模前后，

表面温度降低很快，造成了温度陡降，也会导致裂缝的产生

；当混凝土内部达到最高温度后，热量逐渐散发而达到使用

温度或最低温度，它们与最高温度的差值就是内部温差；这

三种温差都会产生温度裂缝。在这三种温差中，较为主要是

由水化热引起的内外温差。2.2 收缩引起裂缝收缩有很多种，

包括干燥收缩、塑性收缩、自身收缩、碳化收缩等等。这里

主要介绍干燥收缩和塑性收缩。2.2.1 干燥收缩混凝土硬化后

，在干燥的环境下，混凝土内部的水分不断向外散失，引起

混凝土由外向内的干缩变形裂缝。2.2.2 塑性收缩在水泥活性

大、混凝土温度较高，或在水灰比较低的条件下会加剧引起

开裂。因为这时混凝土的泌水明显减少，表面蒸发的水分不

能及时得到补充，这时混凝土尚处于塑性状态，稍微受到一

点拉力，混凝土的表面就会出现分布不均匀的裂缝，出现裂

缝以后，混凝土体内的水分蒸发进一步加大，于是裂缝进一

步扩展。3 防止裂缝的措施由以上分析，材料型裂缝主要是

由温差和收缩引起，所以为了防止裂缝的产生，就要最大限

度的降低温差和减小混凝土的收缩，具体措施如下。3.1 优选

原材料3.1.1 水泥由于温差主要是由水化热产生的，所以为了

减小温差就要尽量降低水化热，为了降低水化热，要尽量采

取早期水化热低的水泥，由于水泥的水化热是矿物成分与细

度的函数，要降低水泥的水化热，主要是选择适宜的矿物组

成和调整水泥的细度模数，硅酸盐水泥的矿物组成主要有



：C3S、C2S、C3A和C4AF，试验表明：水泥中铝酸三钙

（C3A）和硅酸三钙（C3S）含量高的，水化热较高，所以，

为了减少水泥的水化热，必须降低熟料中C3A和 C3S的含量

。在施工中一般采用中热硅酸盐水泥和低热矿渣水泥。另外

，在不影响水泥活性的情况下，要尽量使水泥的细度适当减

小，因为水泥的细度会影响水化热的放热速率，试验表明比

表面积每增加100cm2/g，1d的水化热增加17J/g～21 J/g，7d

和20d均增加4 J/g～12 J/g。3.1.2 掺加粉煤灰为了减少水泥用量

，降低水化热并提高和易性，我们可以把部分水泥用粉煤灰

代替，掺入粉煤灰主要有以下作用：①由于粉煤灰中含有大

量的硅、铝氧化物，其中二氧化硅含量40%～60%，三氧化二

铝含量17%～35%，这些硅铝氧化物能够与水泥的水化产物进

行二次反应，是其活性的来源，可以取代部分水泥，从而减

少水泥用量，降低混凝土的热胀；②由于粉煤灰颗粒较细，

能够参加二次反应的界面相应增加，在混凝土中分散更加均

匀；③同时，粉煤灰的火山灰反应进一步改善了混凝土内部

的孔结构，使混凝土中总的孔隙率降低，孔结构进一步的细

化，分布更加合理，使硬化后的混凝土更加致密，相应收缩

值也减少。值得一提的是：由于粉煤灰的比重较水泥小，混

凝土振捣时比重小的粉煤灰容易浮在混凝土的表面，使上部

混凝土中的掺合料较多，强度较低，表面容易产生塑性收缩

裂缝。因此，粉煤灰的掺量不宜过多，在工程中我们应根据

具体情况确定粉煤灰的掺量。3.1.3 骨料（1） 粗骨料尽量扩

大粗骨料的粒径，因为粗骨料粒径越大，级配越好，孔隙率

越小，总表面积越小，每立方米的用水泥砂浆量和水泥用量

就越小，水化热就随之降低，对防止裂缝的产生有利。（2）



细骨料宜采用级配良好的中砂和中粗砂，最好用中粗砂，因

为其孔隙率小，总表面积小，这样混凝土的用水量和水泥用

量就可以减少，水化热就低，裂缝就减少，另一方面，要控

制砂子的含泥量，含泥量越大，收缩变形就越大，裂缝就越

严重，因此细骨料尽量用干净的中粗沙。3.1.4 加入外加剂加

入外加剂后能减小混凝土收缩开裂的机会，外加剂对混凝土

收缩开裂性能有以下影响：（1） 减水剂对混凝土开裂的影

响减水剂的主要作用改善混凝土的和易性，降低水灰比，提

高混凝土强度或在保持混凝土一定强度时减少水泥用量，而

水灰比的降低，水泥用量的减少对防止开裂是十分有利的。

（2） 缓凝剂对混凝土开裂的影响缓凝剂的作用一是延缓混

凝土放热峰值出现的时间，由于混凝土的强度会随龄期的增

长而增大，所以等放热峰值出现时，混凝土强度也增大了，

从而减小裂缝出现的机率，二是改善和易性，减少运输过程

中的塌落度损失。（3） 引气剂对混凝土开裂的影响引气剂

在混凝土的应用对改善混凝土的和易性、可泵性、提高混凝

土耐久性能十分有利。在一定程度上增大混凝土的抗裂性能

。在这里值得注意的是：外加剂不能掺量过大，否则会产生

负面影响，在GB8076～1977中规定，掺有外加剂的混凝土

，28d的收缩比不得大于135%，即掺有外加剂的混凝土收缩比

基准混凝土的收缩不得大于35%。3.2 采用合理的施工方

法3.2.1 混凝土的拌制（1） 在混凝土拌制过程中，要严格控

制原材料计量准确，同时严格控制混凝土出机塌落度。（2）

要尽量降低混凝土拌合物出机口温度，拌合物可采取以下两

种降温措施：一是送冷风对拌和物进行冷却，二是加冰拌合

，一般使新拌混凝土的温度控制在6℃左右。3.2.2 混凝土浇注



、拆模（1） 混凝土浇注过程质量控制浇注过程中要进行振

捣方可密实，振捣时间应均匀一致以表面泛浆为宜，间距要

均匀，以振捣力波及范围重叠二分之一为宜，浇注完毕后，

表面要压实、抹平，以防止表面裂缝。另外，浇注混凝土要

求分层浇注，分层流水振捣，同时要保证上层混凝土在下层

初凝前结合紧密。避免纵向施工缝、提高结构整体性和抗剪

性能。（2） 浇注时间控制尽量避开在太阳辐射较高的时间

浇注，若由于工程需要在夏季施工，则尽量避开正午高温时

段，浇注尽量安排在夜间进行。（3） 混凝土拆模时间控制

混凝土在实际温度养护的条件下，强度达到设计强度的75%

以上，混凝土中心与表面最低温度控制在25℃以内，预计拆

模后混凝土表面温降不超过9℃以上允许拆模。3.2.3 做好表面

隔热保护大体积混凝土的温度裂缝，主要是由内外温差过大

引起的。混凝土浇注后，由于内部较表面散热快，会形成内

外温差，表面收缩受内部约束产生拉应力，但是这种拉应力

通常很小，不至于超过混凝土的抗拉强度而产生裂缝。但是

如果此时受到冷空气的袭击，或者过分通风散热，使表面温

度降温过大就很容易导致裂缝的产生，所以在混凝土在拆模

后，特别是低温季节，在拆模后立即采取表面保护。防止表

面降温过大 ，引起裂缝。另外，当日平均气温在2～3d内连

续下降不小于6～8℃时，28d龄期内混凝土表面必须进行表面

保护。3.2.4 养护混凝土浇注完毕后，应及时洒水养护以保持

混凝土表面经常湿润，这样既减少外界高温倒罐，又防止干

缩裂缝的发生，促进混凝土强度的稳定增长。一般在浇注完

毕后12～18h内立即开始养护，连续养护时间不少于28d或设

计龄期。3.2.5 通水冷却若是在高温季节施工，则要在初期采



用通制冷水来降低混凝土最高温度峰值，但注意，通水时间

不能过长，因为时间过长会造成降温幅度过大而引起较大的

温度应力。为了削减内外温差，还应在夏末秋初进行中期通

水冷却，中期通水一般采用河水，通水历时两个月左右。后

期通水是使混凝土柱状块达到接缝灌浆的必要措施，一般采

用通河水和通制冷水相结合的方案。4 结语大体积混凝土的

开裂是目前学者和工程界关注的一个重要问题，通过以上分

析可知，大体积混凝土的材料型裂缝主要是由温度应力和混

凝土的收缩引起的，笔者认为精心选择原材料，并在施工中

采用合理的方法，能有效的防止裂缝的发生。 100Test 下载频

道开通，各类考试题目直接下载。详细请访问

www.100test.com 


