
浅析混凝土的施工温度与裂缝安全工程师考试 PDF转换可能

丢失图片或格式，建议阅读原文

https://www.100test.com/kao_ti2020/645/2021_2022__E6_B5_85_E

6_9E_90_E6_B7_B7_E5_c62_645236.htm 我们知道混凝土在现

代工程建设中占有重要地位。而在今天，混凝土的裂缝较为

普遍，在所有建筑及桥梁工程中裂缝几乎无所不在。尽管我

们在施工中采取各种措施，小心谨慎，但裂缝仍然时有出现

。究其原因，我们对混凝土温度应力的变化注意不够是其中

之一。 在大体积混凝土中，温度应力及温度控制具有重要意

义。这主要是由于两方面的原因。首先，在施工中混凝土常

常出现温度裂缝，影响到结构的整体性和耐久性。其次，在

运转过程中，温度变化对结构的应力状态具有显著的不容忽

视的影响。我们遇到的主要是施工中的温度裂缝，因此本文

仅对施工中混凝土裂缝的成因和处理措施做一探讨。 1 裂缝

的原因 混凝土中产生裂缝有多种原因，主要是温度和湿度的

变化，混凝土的脆性和不均匀性，以及结构不合理，原材料

不合格（如碱骨料反应），模板变形，基础不均匀沉降等。 

混凝土硬化期间水泥放出大量水化热，内部温度不断上升，

在表面引起拉应力。后期在降温过程中，由于受到基础或老

混凝上的约束，又会在混凝土内部出现拉应力。气温的降低

也会在混凝土表面引起很大的拉应力。当这些拉应力超出混

凝土的抗裂能力时，即会出现裂缝。许多混凝土的内部湿度

变化很小或变化较慢，但表面湿度可能变化较大或发生剧烈

变化。如养护不周、时干时湿，表面干缩形变受到内部混凝

土的约束，也往往导致裂缝。混凝土是一种脆性材料，抗拉

强度是抗压强度的1／10左右，短期加荷时的极限拉伸变形只



有（0.6～1.0）×104， 长期加荷时的极限位伸变形也只有

（1.2～2.0）×104.由于原材料不均匀，水灰比不稳定，及运

输和浇筑过程中的离析现象，在同一块混凝土中其抗拉强度

又是不均匀的，存在着许多抗拉能力很低，易于出现裂缝的

薄弱部位。在钢筋混凝土中，拉应力主要是由钢筋承担，混

凝土只是承受压应力。在素混凝土内或钢筋混凝上的边缘部

位如果结构内出现了拉应力，则须依靠混凝土自身承担。一

般设计中均要求不出现拉应力或者只出现很小的拉应力。但

是在施工中混凝土由最高温度冷却到运转时期的稳定温度，

往往在混凝土内部引起相当大的拉应力。有时温度应力可超

过其它外荷载所引起的应力，因此掌握温度应力的变化规律

对于进行合理的结构设计和施工极为重要。把安全工程师站

点加入收藏夹 2 温度应力的分析 根据温度应力的形成过程可

分为以下三个阶段： （1）早期：自浇筑混凝土开始至水泥

放热基本结束，一般约30天。这个阶段的两个特征，一是水

泥放出大量的水化热，二是混凝上弹性模量的急剧变化。由

于弹性模量的变化，这一时期在混凝土内形成残余应力。 

（2）中期：自水泥放热作用基本结束时起至混凝土冷却到稳

定温度时止，这个时期中，温度应力主要是由于混凝土的冷

却及外界气温变化所引起，这些应力与早期形成的残余应力

相叠加，在此期间混凝上的弹性模量变化不大。 （3）晚期

：混凝土完全冷却以后的运转时期。温度应力主要是外界气

温变化所引起，这些应力与前两种的残余应力相迭加。 根据

温度应力引起的原因可分为两类： （1）自生应力：边界上

没有任何约束或完全静止的结构，如果内部温度是非线性分

布的，由于结构本身互相约束而出现的温度应力。例如，桥



梁墩身，结构尺寸相对较大，混凝土冷却时表面温度低，内

部温度高，在表面出现拉应力，在中间出现压应力。 （2）

约束应力：结构的全部或部分边界受到外界的约束，不能自

由变形而引起的应力。如箱梁顶板混凝土和护栏混凝土。 这

两种温度应力往往和混凝土的干缩所引起的应力共同作用。 

要想根据已知的温度准确分析出温度应力的分布、大小是一

项比较复杂的工作。在大多数情况下，需要依靠模型试验或

数值计算。混凝土的徐变使温度应力有相当大的松驰，计算

温度应力时，必须考虑徐变的影响，具体计算这里就不再细

述。 3 温度的控制和防止裂缝的措施 为了防止裂缝，减轻温

度应力可以从控制温度和改善约束条件两个方面着手。 控制

温度的措施如下： （1）采用改善骨料级配，用干硬性混凝

土，掺混合料，加引气剂或塑化剂等措施以减少混凝土中的

水泥用量； （2）拌合混凝土时加水或用水将碎石冷却以降

低混凝土的浇筑温度； （3）热天浇筑混凝土时减少浇筑厚

度，利用浇筑层面散热； （4）在混凝土中埋设水管，通入

冷水降温； （5）规定合理的拆模时间，气温骤降时进行表

面保温，以免混凝土表面发生急剧的温度梯度； （6）施工

中长期暴露的混凝土浇筑块表面或薄壁结构，在寒冷季节采

取保温措施； 改善约束条件的措施是： （1）合理地分缝分

块； （2）避免基础过大起伏； （3）合理的安排施工工序，

避免过大的高差和侧面长期暴露； 此外，改善混凝土的性能

，提高抗裂能力，加强养护，防止表面干缩，特别是保证混

凝土的质量对防止裂缝是十分重要，应特别注意避免产生贯

穿裂缝，出现后要恢复其结构的整体性是十分困难的，因此

施工中应以预防贯穿性裂缝的发生为主。 在混凝土的施工中



，为了提高模板的周转率，往往要求新浇筑的混凝土尽早拆

模。当混凝土温度高于气温时应适当考虑拆模时间，以免引

起混凝土表面的早期裂缝。新浇筑早期拆模，在表面引起很

大的拉应力，出现“温度冲击”现象。在混凝土浇筑初期，

由于水化热的散发，表面引起相当大的拉应力，此时表面温

度亦较气温为高，此时拆除模板，表面温度骤降，必然引起

温度梯度，从而在表面附加一拉应力，与水化热应力迭加，

再加上混凝土干缩，表面的拉应力达到很大的数值，就有导

致裂缝的危险，但如果在拆除模板后及时在表面覆盖一轻型

保温材料，如泡沫海棉等，对于防止混凝土表面产生过大的

拉应力，具有显著的效果。 加筋对大体积混凝土的温度应力

影响很小，因为大体积混凝土的含筋率极低。只是对一般钢

筋混凝土有影响。在温度不太高及应力低于屈服极限的条件

下，钢的各项性能是稳定的，而与应力状态、时间及温度无

关。钢的线胀系数与混凝土线胀系数相差很小，在温度变化

时两者间只发生很小的内应力。由于钢的弹性模量为混凝土

弹性模量的7~15倍，当内混凝土应力达到抗拉强度而开裂时

，钢筋的应力将不超过100~200kg／cm2..因此，在混凝土中想

要利用钢筋来防止细小裂缝的出现很困难。但加筋后结构内

的裂缝一般就变得数目多、间距小、宽度与深度较小了。而

且如果钢筋的直径细而间距密时，对提高混凝土抗裂性的效

果较好。混凝土和钢筋混凝土结构的表面常常会发生细而浅

的裂缝，其中大多数属于干缩裂缝。虽然这种裂缝一般都较

浅，但它对结构的强度和耐久性仍有一定的影响。 为保证混

凝土工程质量，防止开裂，提高混凝土的耐久性，正确使用

外加剂也是减少开裂的措施之一。例如使用减水防裂剂，本



人在实践中总结出其主要作用为： （1）混凝土中存在大量

毛细孔道，水蒸发后毛细管中产生毛细管张力，使混凝土干

缩变形。增大毛细孔径可降低毛细管表面张力，但会使混凝

土强度降低。这个表面张力理论早在六十年代就已被国际上

所确认。 （2）水灰比是影响混凝土收缩的重要因素，使用

减水防裂剂可使混凝土用水量减少25％。 （3）水泥用量也是

混凝土收缩率的重要因素，掺加减水防裂剂的混凝土在保持

混凝土强度的条件下可减少15％的水泥用量，其体积用增加

骨料用量来补充。 （4）减水防裂剂可以改善水泥浆的稠度

，减少混凝土泌水，减少沉缩变形。 （5）提高水泥浆与骨

料的粘结力，提高的混凝土抗裂性能。 （6）混凝土在收缩

时受到约束产生拉应力，当拉应力大于混凝土抗拉强度时裂

缝就会产生。减水防裂剂可有效的提高的混凝土抗拉强度，

大幅提高混凝土的抗裂性能。 （7）掺加外加剂可使混凝土

密实性好，可有效地提高混凝土的抗碳化性，减少碳化收缩

。 （8）掺减水防裂剂后混凝土缓凝时间适当，在有效防止

水泥迅速水化放热基础上，避免因水泥长期不凝而带来的塑

性收缩增加。 （9）掺外加剂混凝土和易性好，表面易摸平

，形成微膜，减少水分蒸发，减少干燥收缩. 许多外加剂都有

缓凝、增加和易性、改善塑性的功能，我们在工程实践中应

多进行这方面的实验对比和研究，比单纯的靠改善外部条件

，可能会更加简捷、经济。 4 混凝土的早期养护 实践证明，

混凝土常见的裂缝，大多数是不同深度的表面裂缝，其主要

原因是温度梯度造成寒冷地区的温度骤降也容易形成裂缝。

因此说混凝土的保温对防止表面早期裂缝尤其重要。 从温度

应力观点出发，保温应达到下述要求： 1）防止混凝土内外



温度差及混凝土表面梯度，防止表面裂缝。 2）防止混凝土

超冷，应该尽量设法使混凝土的施工期最低温度不低于混凝

土使用期的稳定温度。 3）防止老混凝土过冷，以减少新老

混凝土间的约束。 混凝土的早期养护，主要目的在于保持适

宜的温湿条件，以达到两个方面的效果，一方面使混凝土免

受不利温、湿度变形的侵袭，防止有害的冷缩和干缩。一方

面使水泥水化作用顺利进行，以期达到设计的强度和抗裂能

力。 适宜的温湿度条件是相互关联的。混凝上的保温措施常

常也有保湿的效果。 从理论上分析，新浇混凝土中所含水分

完全可以满足水泥水化的要求而有余。但由于蒸发等原因常

引起水分损失，从而推迟或防碍水泥的水化，表面混凝土最

容易而且直接受到这种不利影响。因此混凝土浇筑后的最初

几天是养护的关键时期，在施工中应切实重视起来。这样混

凝土的裂缝就可以完全避免。 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 


