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土温控防裂方面，有两个大家，一个是朱伯芳院士，另一个

就是王铁梦教授，前者的贡献主要在水工大体积混凝土结构

，推动并建立了比较成熟的大体积混凝土施工过程有限元仿

真计算的理论，并广泛应用在水工建筑物的设计和研究中；

后者的贡献主要集中在工民建结构中的大体积混凝土结构，

诸如超长超厚的混凝土底板的通仓浇筑技术，建立并完善了

比较成熟的数值解法（可手算），公式简单而实用，广泛应

用于工民建结构！可以说前者长于理论，精通有限元，后者

长于实践，侧重于工程，可谓各有所长！ 国内外大量实践证

明，各种大体积混凝土裂缝主要是温度变化引起。大体积混

凝土浇筑后在升温阶段由于体积大，集聚在内部的水泥水化

热不易散发，混凝土内部温度将显著升高，这样在混凝土内

部产生压应力，在外表面产生拉应力，由于此时混凝土的强

度低，有可能产生表面裂缝。在降温阶段新浇混凝土收缩因

存在较强的地基或基础的约束而不能自由收缩。升温阶段快

，混凝土弹性模量低，徐变的影响大，所以降温时产生的拉

应力大于升温时产生的压应力。差值过大时，将在混凝土内

部产生裂缝，最后有可能形成贯穿裂缝。为解决上述二类裂

缝问题，必须进行合理的温度控制。 混凝土温度控制的主要

目的是使因温差产生的拉应力小于同期混凝土抗拉强度的标

准值，并有一定的安全系数。为计算温差，就要事先计算混

凝土内部的最高温度，它是混凝土浇筑温度、实际水化热温



升和混凝土散热温度的总和。 大体积混凝土施工主要需解决

因水泥水化产生的化学收缩、内部温降、内外温差、干缩这

几个常见原因导致的混凝土开裂破坏．因此,针对开裂机理,采

用正确的措施,保证大体积混凝土不开裂还是很容易滴！ 下面

我们分别分析四种致裂因素: 1化学收缩 一般水泥因水化产生

的体积上的收缩作用（自身体积变形）是不可避免的，对同

一种水泥而言,其收缩比例是恒定的,因此对普通混凝土工程化

学缩减产生的混凝土收缩是不可避免的，只有改变水泥的矿

物组份或掺入膨胀剂等外掺物,改变水泥水化产物,才可能变化

学缩减为微膨胀。 2温升问题（导致温降过大） 大体积混凝

土由于体积大,水化热不易散发,内部温升大,由此产生温度应

力和裂缝。一般建筑工程所用大体积混凝土的厚度多在0.8~2

米之间,在此厚度下混凝土的散热快,一般3天即达到最高温度,

随后混凝土的温度逐渐降低"因为混凝土的导热性能差,混凝土

厚度越大,热量散发越慢，当混凝土厚度达到5米以上,混凝土

的实际温升接近于绝热温升,高温持续时间长,这就要求设法减

少混凝土的绝热温升 3内外温差问题（最终效果也是温降过

大） 根据规范要求,大体积混凝土表面温度与中心温度之差应

小于25度，如果施工处于冬季,外界气温低且变化幅度大,即使

有一些保温措施,过大的降温幅度，必然超过混凝土的极限拉

伸值,心然出现裂缝！ 4干缩问题 一般混凝土的干缩率

为(5~10)＊10e-4,这部分收缩与混凝土所处的环境有关,对于暴

露在空气中的大平面混凝土,这部分收缩必须充分重视,一般路

面混凝土每隔4~5m必须设一缩缝,对于埋藏在地下的混凝土,

这部分收缩值可能小一些,一般每30m设一缩缝,如果掺膨胀剂,

则缩缝间距可增至60~90m。 综合上面所述的致裂原因,为了



保证大体积混凝土施工质量的主要途径有两条:其一是通过调

整混凝土配合比,使混凝土在水化及硬化过程中尽量减少收缩,

最好使大体积混凝土具有一定的微膨胀性能.其二是采取适当

的工艺措施,降低大体积混凝土的内部温升及内外温差,最大限

度降低混凝土的冷缩值及内外温差应力。 可以说导致大体积

混凝土开裂的最主要的两个因素是约束太强和温差过大！因

而防裂的核心可以说一方面应努力提高混凝土的材料抗拉强

度，另一方面应努力避免过大温差！并努力为混凝土提供良

好的生存环境，比较环境温度、约束条件！ 具体的措施有： 

选择合适的水泥，减少水泥用量，添加外加剂，控制水灰比

，控制骨料级配和含泥量，优选混凝土施工配合比，严格控

制入模温度，做好表面保温，洒水降温，仓面喷雾，限裂抗

裂钢筋，加强技术管理！ 对于高坝施工具体措施有： 1)原材

料和配合比优化，降低水化热温升； 2)合理分逢分块,降低浇

筑块水平约束应力； 3)合理安排混凝土施工程序和施工进度

，控制坝体最高温度； 4)控制相邻坝块、坝段高差； 5)确定

合理的混凝土浇筑层厚和间歇期； 6)采用骨料预冷（必要时

采用二次风冷或水冷加风冷）、加冰、加冷水拌和混凝土等

措施，控制混凝土出机口温度； 7)减少运输途中和仓面的温

度回升； 8)坝内初、中、后期通水冷却； 9)混凝土表面保温

与养护； 10)温控综合管理。 对于工民建结构， 对于底板可

考虑设置伸缩缝，抗放结合，对设缝不合适的结构，合理安

排浇筑顺序，并加足够限裂钢筋，在混凝土早龄期加强防护

，接缝灌浆时宜选用膨胀混凝土！ 对于高层结构： 混凝土工

程中材料的特性决定了结构较易产生裂缝，从实践中来看施

工中混凝土出现裂缝的概率也是很大的，相当一部分裂缝对



建筑物的受力及正常使用无太大的危害，但裂缝的存在会影

响到建筑物的整体性、耐久性，会对钢筋产生腐蚀，是受力

使用期应力集中的隐患，应当尽量在各方面给予重视，以避

免裂缝的出现或把裂缝控制在许可的范围之内。 目前高层建

筑中已广泛使用高强混凝土由于其水泥用量大多在高强混凝

土因采用高标号水泥且用量大，这样在混凝土硬化过程中，

水化放热量大，将加大混凝土的最高温升，从而使混凝土的

温度收缩应力加大。在叠加其他因素的情况下，很有可能导

致温度收缩裂缝。由于高强混凝土中水泥石含量是普通混凝

土的1.5倍，在硬化早期由于水分蒸发引起的干缩也将大于普

通混凝土。 对于高强混凝土，应尽量使用中热微膨胀水泥，

掺超细矿粉和膨胀剂，使用高效减水剂。通过试验掺入粉煤

灰，掺量15%～50%。 高层建筑中随着高度的不断增加，地

下室愈做愈深，底板也愈来愈厚，厚度在3m以上的底板已屡

见不鲜。高层建筑中基础底板为主要的受力结构，整体要求

高，一般一次性整体浇筑。 地下室墙板的裂缝产生与基础大

体积混凝土裂缝产生的原因有相同之处，即混凝土在硬化过

程中由于失水会产生收缩应变，在水泥水化热产生的升温达

到最高点以后的降温过程会产生温度应变。但又有其特点：

一是墙板受到基础、外围楼板受到地下室外墙的极大约束，

这种约束远大于桩基对基础的约束，产生贯穿裂缝的机率大

。二是内墙板及楼板受环境温度影响较大。三是内外温差小

，产生表面裂缝的机率小。四是养护困难，散热快、降温速

率大，混凝土的松驰徐变优势难以利用，在气温骤变季节尤
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