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冀东水泥扶风有限公司水泥连体库底板，厚度2.5米，面积
2000m2，混凝土总方量约5000m3，在施工过程中如何有效地控

制大体积混凝土所产生的温度裂缝，笔者通过现场实践及查阅

相关的技术资料，对现场混凝土温度的控制和预防裂缝的措施

进行简要的阐述。
1. 温度的控制和防止裂缝的措施
为了防止裂缝，可以从控制温度和改善约束条件两个方面

着手，现场常用的措施如下：

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）搅拌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，最好控制在500mm以
内，以便于表面散热；第二层浇筑必须在第一段砼初凝前浇筑

完毕。
4）规定合理的拆模时间，以免混凝土表面发生急剧的温度

梯度，加强保温养护措施，现场通常采取措施为混凝土浇注后

先覆盖一层塑料薄膜，用麻袋装锯末，厚度80～100mm进行中
层覆盖，最后覆盖1- 2层100mm厚岩棉被。

5）夏季施工中长期暴露的混凝土浇筑块表面及侧边，设置
专人撒水养护时间不少于14d，有条件的应对基础侧边进行覆
土掩盖，避免内部水分蒸发过快，产生裂缝。

2. 通过温度计算确定相应的防护措施

由于工程所属西安地区，根据西安地区气象部门提供的气

象资料,8、9月初平均气温为28℃。根据已确定的C30混凝土配
合比，确定每立方米各种材料用量，见下表：

以混凝土基础厚度为3.5m的基础进行温度计算。
1）混凝土最高温升值计算如下：
根据经验公式

Tmax = C×Q /γm×ρ
式中：

Tmax─混凝土内部的最高温升值（℃）；
C—每立方米混凝土的水泥、UEA、泵送剂用量，取

298+75+8.9= 381.9 kg/m3；

Q—水泥7天水化热，取261×103J/kg
γm—混凝土密度，取2420 kg/m3

ρ—混凝土比热，取0.96×103J/kg
Tmax =381.9×261×103/2420×0.96×103=42.9℃
2）混凝土表面温度计算：（按二层稻草被计算）
Tb（ t）= Tq + 4h′（H- h′）ΔT（ t）/H2

式中：

Tb（ t）———龄期t时，混凝土的表面温度；
Tq———龄期t时，大气的表面温度；取28℃
H———混凝土的计算厚度，H = h + 2 h′=4.52 m
h———混凝土的实际厚度（h=3.5m）；
h′———混凝土的虚厚度，h′= Kλ/β；
λ———混凝土的导热系数，取2.33W/mK；
K———计算折减系数,取0.666；
β———模板及保温层的传热系数（W/m2K）；

β= 1
∑δi/λi+1/βq

=3.04 W/m2K
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摘要：裂缝会影响混凝土的整体性、防水性和使用的耐久性，如何有效地控制裂缝是混凝土施工成败的关键。 本文分

析了大体积混凝土裂缝形成的原因，从材料选择和质量控制等方面，提出了大体积混凝土裂缝的控制措施。
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名称 P．O42.5水泥 中砂 碎石 粉煤灰 泵送剂 水

数量 298 752 1097 75 8.9 166

第二,有可能是新材料或新工艺未被充分认识或掌握。
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δi———各种保温材料的厚度，二层稻草被取0.040；
λi———各种保温材料的导热系数（W/m2K），稻草被取

0.14；
βq———空气层传热系数,取23 W/m2K；
ΔT（ t）———龄期t时，混凝土内的最高温度与外界气温之差：
ΔT（ t）= Tmax- Tq；

经计算得：β= 3.038；h′=0.666×2.33/3.038=0.51m；H
= 4.52m
混凝土内的最高温度与外界气温之差:
ΔT（ t）= Tmax- Tq = 42.9- 28 =14.9℃
混凝土表面温度:
Tb（ t）= Tq+ 4h′（H- h′）ΔT（t）/H2

=28+4×0.51×（4.52- 0.51）×14.9/4.522

= 32℃
3）混凝土内部最高温度与混凝土表面温度之差：
Tmax－Tb（ t）=42.9- 32= 10.9℃
4）表面温度与大气温度之差：
Tb(t)- Tq=32- 28=4℃
经计算可知，当采用一层塑料薄膜和二层稻草被覆盖混

凝土表面时，混凝土实际内部最高温度与混凝土表面温度之

差为10.9℃；表面温度与大气温度之差为4℃，均未超过25℃，
不需要采取其它措施，即可保证质量。
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，此时表面温度较气温高，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

热应力叠加，再加上混凝土干缩，表面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
盖一些轻型保温材料，如泡沫海绵等，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，钢的各项性能稳定，而与应力状态、时间及温度无关。
钢的线胀系数与混凝土的线胀系数相差很小，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。为了保证混
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，笔者在

实践中总结出其主要作用为：

1）混凝土中存在大量的毛细孔道，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。

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）掺加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）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、改善塑性功能，我们在

工程实践中应多进行这方面的研究，比单纯改善外部条件，可

能会更加简洁、经济。
3. 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的，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，现场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
温度不低于混凝土的使用期的稳定温度。

3）防止老混凝土过冷，以减少新老混凝土间的约束。
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

该切实重视起来。
4. 结束语
以上对混凝土的施工温度与裂缝之间的关系进行了理论

和实践的初步探讨，虽然现在对于混凝土裂缝的成因和计算方

法有不同的理论，但对于具体的预防和改善措施意见还是比较

统一，同时在实践中的应用效果也是比较好的，具体施工中要

靠我们多观察、多比较，出现问题后多分析、多总结，结合多种
预防处理措施，混凝土的裂缝是完全可以避免的。
参考文献：

[1] 郭立成，刘东羽.大体积泵送混凝土裂缝的防治[J].广东公路
交通,2004,(增刊):104-105.

技 术 研 发

1414


