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摘 要：分析了大体积混凝土裂缝形态及原因，阐述了大体积混凝土裂缝控制基本要点，结合工程实例研究了大体 

积混凝土施工技术措施 ． 
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Abstract：The form and cause of the mass concrete crack WC／'e analyzed and the．m．．．．．a．．．—in—idea of crack control WaS expounded；the construction 

technology for mass concrete waS discussed through a project example． 

整体连续浇筑的大体积混凝土基础，水泥水化 

热积聚于混凝土内部不易散发，使其温度短期 内大 

幅上升 ，达到 50～70℃以上，温度达到峰值后开始 

缓慢下降 ．混凝土温度变形与硬化收缩(凝结硬化 

过程中水分蒸发、水化反应及胶体凝结产生的收缩) 

形成变形作用，变形作用受到来 自大体积混凝土基 

础内部与外部约束条件的限制，引起大体积混凝土 

基础裂缝 ．严重时 ，裂缝贯通 ，破坏结构整体性 ，影 

响结构安全 ． 

1 大体积混凝土基础裂缝形态及原因分析 

大量工程案例表明 ，大体积混凝土裂缝一般呈 

2种形态： 

(1)表面裂缝(如图 1)，这种裂缝在混凝土升温 

阶段和降温阶段都有可能发生，混凝土热量通过表 

面向周围环境散发过程中，表面温度低于内部温度， 

形成内外温差 ，混凝土表面膨胀量低于内部膨胀量， 

引起对抗性应力，内部产生压应力，表面产生拉应 

力 ．内外温差越大 ，对抗性应力越大 ． 

图 1 大体积混凝土表面裂缝 

． 1 Mass concrete crack in surface． 

起初混凝土处于塑性状态 ，凝结硬化过程中，其 

弹性模量随强度不断增长，当温差产生的拉应力超 

过当时混凝土的极 限抗拉强度时 ，就会在混凝土表 

面产生裂缝 ． 

升温阶段一般在混凝土浇筑后的3～5 d内，混 

凝土温度膨胀变形与硬化收缩变形从总体上呈抵消 

趋势 ．但由于养护原因造成表面失水多于内部失水 

时，硬化收缩会加剧表面裂缝的发生和发展 ． 
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(2)贯通裂缝(如图2)，又称体裂缝 ．这种裂缝 

一 般发生在降温阶段，大体积混凝土基础呈降温收 

缩状态，降温收缩受到基底及自身约束作用，产生很 

大的收缩应力(拉应力)，拉应力超过当时混凝土的 

极限抗拉强度时，就会在混凝土中产生收缩裂缝 ． 

这种收缩裂缝有时会贯穿全断面，成为结构裂缝 ． 

基底及 自身构造约束作用越强，峰值温度越高，贯穿 

裂缝出现的可能性越大 ． 

图 2 大体积混凝土贯通裂缝 

Fig．2 Mass concrete crack in body 

降温阶段经历时间较长 ，大约从 3—5 d开始， 

延续 1个月或更长时间 ．降温收缩与混凝土硬化收 

缩呈叠加趋势，硬化收缩会大幅度加剧裂缝 出现的 

可能性与程度 ． 

2 大体积混凝土基础裂缝控制的基本 

要点 

通过裂缝形态及原因分析可以得知，控制裂缝 

应从以下几个方面人手 ： 

(r)控制混凝土内外温差 ．《混凝土结构施工规范》 

(GBS0Z04一aX~Z)规定LlJ，大体积混凝土内外温差不应 

高于 25℃．内外温差越大，裂缝可能性与程度越严重 ． 

研究表明，在相同的环境温度与保温条件下，降 

温阶段的内外温差低于升温阶段 ． 

(2)控制混凝土温度峰值 ．峰值温度与环境温 

度之差决定温度变形总量 ，峰值温度越高，温度变形 

量越大，可能引起的后果越严重 ． 

应该指出的是，控制峰值温度与控制内外温差是 

相关的 ．在升温阶段，既要控制内外温差，又要保持一 

定的内外温差，以便混凝土热量能够在升温阶段尽司 

能多地向外散发，从而使峰值温度有所降低 ． 

(3)从混凝土基本性能角度控制混凝土硬化收 

缩量 ．不论是升温阶段还是降温阶段，硬化收缩本 

身可以引起裂缝，同时会加剧温度裂缝的程度 ． 

(4)改善边界约束条件 ．通过合理的构造设计 

减少内部约束 ，通过在地基与基础之间设置滑移层， 

减弱地基的外部约束作用 ． 

(5)延缓降温阶段的温度递减速度，增加降温 

收缩阶段经历的时间 ．一方面可以通过地基水分、 

气体的缓慢排出增加地基的塑性变形；另一方面可 

以通过增加降温阶段时间增加混凝土较高温度状态 

下的徐变变形量 ．减小基础降温阶段的收缩应力 ． 

(6)加强温度测控，密切注视外界气温变化 ，妥 

善做好应急准备 ． 

3 工程实例 

包头市软件园工程，建筑面积 3．5万 m2，框剪 

结构 ，11层 ，高度 50 m，抗震按 8度设 防 ．3座塔楼 

采用筏板基础 ，混凝土等级 C30，长 、宽、厚分别为 

44，21．6，1．5 m． 

混凝土材料品种及配合比如表 1，塌落度 14 

18 cm． 

表 I 混凝土材料品种及配合比 

Table I Ingredient list of COIICTIL~~ 

采 用斜 面分层 法 纵 向推进，每层 浇筑 厚度 

60 cm，一次整体浇筑 ．混凝土初凝后二次抹压，终 

凝后蓄水养护，蓄水厚度 150 mm，蓄水 21 d后改为 

草袋覆盖洒水养护 ．沿纵横对称轴设置测温孔，中 

心测温点位于1／2厚度处，每隔6 h测温一次 ．同时 

测量中心温度及表面温度 ． 

施工期间环境气温 15 26℃． 

计算混凝土拌合温度 t [ ]： 
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t ：∑tlwfC ／∑wiCi， 
式中，t 为各组分材料拌合前的温度(℃)； 为混凝 

土各组分材料用量；Ci为混凝土各组分材料比热 ． 

计算混凝土最大绝热温升 th【 】： 

th=( + )Q／印 ， 

式中， 为水泥用量(kg／m3)；F为混凝土活性掺合料 

用量；K为掺合料折减系数，粉煤灰取0．25～0．3；Q 

为水 泥 28 d水化 热 (kJ／kg)；C为混凝 土 比热，取 

0．97(kJ／kg·℃)；p为混凝土密度 ，取 2 400(kg／m3)． 

计算混凝土中心最高温度值 t L3】： 

． ￡ = to+0．1 +0．02F， 

式中，to为混凝土浇筑温度； 为每立方米混凝土 

水泥用量(kg／m3)；F为每立方米混凝土粉煤灰用量 

(kg／m3)． 

混凝土温度计算值与实测值见表 2． 

表 2 混凝土温度计算值与实测值 

TlabIe 2 Temperature list ofthe lnass concrete 

混凝土中心最高温度计算值与实测值基本接 

近，浇筑温度高于拌合温度是由于运输灌车温度较 

高所致 ． 

实测温度变化曲线(如 图 3)．内外温差最大值 

为 24℃．中心最高温度 64℃，出现在浇筑后 60 h． 

最高温度持续 12 h后开始下降，养护21 d时温度下 

降到 34℃，混凝土表面裂缝与贯通裂缝均未出现 ． 

4 大体积混凝土施工技术措施总结 

通过资料研究并结合本工程 ，总结大体积混凝 

土基础施工技术措施如下 ： 

(1)选用水化热低的矿渣水泥 ． 

(2)尽可能减少用水量，降低水灰比 ． 

(3)利用混凝土后期强度(如 60 d强度
． 作为设 

计强度依据)，可减少水泥用量 40—70 l【g，资料研究表 

明，水泥用量每减少 l0 ，可使混凝土温度下降 1℃． 

(4)改善配比 ．掺适量粉煤灰替代水泥；选用粒 

径大、级配好 、含泥量小的骨料；通过试验尽可能降 

低砂率 ． 

64 
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图3 混凝土温度变化 曲线 

Fig．3 The temperature ngure ofthe lnass concrete 

(5)降低混凝土拌合温度．骨料遮阳储存，必要 

时喷水雾降温；水中加冰降低水温 ． 

(6)掺外加剂．掺减水剂改善塌落度，以便减少水 

泥用量和用水量 ；掺微膨胀剂补偿混凝土硬化收缩． 

(7)混凝土初凝后进行二次抹压 ，必要时利用吸 

水泵排出表面泌水 ． 

(8)表面蓄水养护 ，必要时采用 内降外蓄法 ，在 

混凝土内部设置循环水冷却管道，与表面蓄水形成 

循环系统 ． 

(9)延缓降温速度，减少内外温差，延长降温阶 

段保温保湿养护时间． 

(10)做好测温工作，合理布设测温点，同时测量 

内部温度、表面温度和环境温度，随时调整养护状况． 

(11)设置后浇带 ，分块浇筑 ，减少收缩应力 ． 

(12)在垫层上铺设沥青油毡．在岩石地基上铺 

设 300 rain砂石缓冲层，使基础收缩变形时能够与地 

基发生相对滑移 ． 

此外，通过资料研究发现 ，在大体积混凝土基础 

温度应力计算方面，一个很关键的参数是混凝土弹 

性模量 E ，我国目前采用标养条件下 E 随时间变 

化公式存在问题，得出的混凝土最大拉应力 出现时 

间相对滞后．应该发现，大体积混凝土在高温下强度 

增长类似于蒸汽养护，其弹性模量增长是与强度相 

关的．因此，大体积混凝土弹性模量随养护温度与时 

间的变化问题有待继续研究 ． 
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