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大体积混凝土的裂缝产生的可能原因与预防措施 
魏 萍 

(牡丹江联发建筑安装工程有限公司，黑龙江 牡丹江 157003) 

摘 要：大体积混凝土开裂后，其性能与原状混凝土性能相差很大，尤其是对耐久性(渗透性)的影响更大，而混凝土渗透反过来又会加速和促 

使混凝土的进一步恶化，严重影响结构的长期安全和耐久运行。而裂缝大多又是在早期产生的，因此，探讨裂缝产生的原因和防止裂缝的出 

现就显得格外重要。通过对大体积混凝土裂缝产生的原因和类型的论述，从各个环节提出了预防裂缝的综合措施。 
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1大体积混凝土裂缝的可能原因 

裂缝的类型和形成原因 

大体积混凝土墩台身或基础等结构裂缝的发 

生是由多种因素引起的。各类裂缝产生的主要影响 

因素如下： 

收缩裂缝：混凝土的收缩引起收缩裂缝。收缩 

的主要影响因素是混凝土中的用水量和水泥用量， 

混凝土中的用水量和水泥用量越高，混凝土的收缩 

就越大。 

选用水泥品种的不同，干缩、收缩的量也不同。 

收缩量较小的水泥为中低热水泥和粉煤灰水泥。 

混凝土的逐渐散热和硬化过程引起的收缩，会 

产生很大的收缩应力，如果产生的收缩应力超过当 

时的混凝土极限抗拉强度，就会在混凝土中产生收 

缩裂缝。 

自身收缩与干缩一样，是由于水的迁移而引 

起。但它不是由于水向外蒸发散失，而是因为水泥 

水化时消耗水分造成凝胶孔的液面下降，形成弯月 

面，产生所谓的自干燥作用，混凝土体的相对湿度 

降低，体积减小。水灰比的变化对干燥收缩和自身 

收缩的影响正相反，即当混凝土的水灰比降低时干 

燥收缩减小，而自身收缩增大。如当水灰比大于05 

时，其自干燥作用和自身收缩与干缩相比小得可以 

忽略不计；但是当水灰比小于035时，体内相对湿 

度会很快降低到80％以下，自身收缩与干缩则接近 

各占一半。 

自身收缩中发生于混凝土拌合后的初龄期，因 

为在这以后，由于体内的自干燥作用，相对湿度降 

低，水化就基本 t终lE了。换句话说，在模板拆除之 

前，混凝土的自身收缩大部分已经产生，甚至已经 

完成，而不像干燥收缩，除了未覆盖目．暴露面很大 

的地面以外，许多构件的干缩都发生在拆模以后， 

因此只要覆盖了表面，就认为混凝土不发生干缩。 

在大体积混凝土里，即使水灰比并不低，自身 

收缩量值也不大，但是它与温度收缩叠加到—起， 

就要使应力增大，所以在水工大坝施工时早就将自 

身收缩作为—项性能指标进行测定和考虑。现今许 

多断面尺寸虽不很大，且水灰比也不算小的混凝 

土，如上所述，已”达到必须解决水化热及随之引起 

的体积变形问题，以最大限度减少开裂影响”，因而 

也需要像大坝一样，需要考虑将温度收缩和自身收 

缩叠加的影响，况且在这些结构里，两者的发展速 

率均要比大坝混凝土中快得多，因此也激烈得多。 

还有塑性收缩，在水泥活性大、混凝土温度较 

高，或者水灰比较低的条件下也会加剧引起开裂。 

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 

规则的裂缝。出现裂缝以后，混凝土体内的水分蒸 

发进一步加快，于是裂缝迅速扩展。所以在上述情 

况下混凝土浇注后需要及早覆盖。 

温差裂缝 ：混凝土内部和外部的温差过大会 

产生裂缝。温差裂缝的主要影响因素是水泥水化热 

引起的混凝土内部和混凝土表面的温差过大。特别 
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是大体积混凝土更易发生此类裂缝。 

大体积混凝土结构—般要求一次性整体浇筑， 

浇筑后，水泥因水化引起水化热，由于混凝土体积 

大，聚集在内部的水泥水化热不容易散发，混凝土 

内部温度将显著升高，而混凝士表面土则散热较 

快，形成了较大的温度差，使混凝土内部产生压应 

力，表面产生拉应力，此时，混凝龄期短，抗拉强度 

很低。当温差产生的表面抗拉应力超过混凝土极限 

抗拉强度，则会在混凝土的表面产生裂缝。 

大体积混凝士施工，由于混凝土内部与表面散 

热速率不一样，在其表面形成较大的温度梯度，从 

而引起较大的表面拉应力。同时，此时混凝土的龄 

期很短，抗拉强度很低，温差产生的表面拉应力，超 

过此时的混凝土极限抗拉强度，就会在混凝土表面 

产生表面裂缝。此种裂缝—般产生在混凝土浇筑后 

的第3天 温阶 。混凝土降温阶段，由于逐渐降 

温而产生收缩 ，再加上混凝土硬化过程中，由于混 

凝土内部拌合水的水化和蒸发以及胶质体的胶凝 

等作用，促使混凝土硬化时收缩。这两种收缩由于 

受到基底或结构木身的约束，也会产生很大的拉应 

力。直至出现收缩裂缝。 

安定性裂缝：安定性裂缝表现为龟裂，主要是 

因水泥安定性不合格而引起的。 

2裂缝的防治措施 

2．1设计措施 

精心设计混凝土配合比。混凝土配合比设计 

时，在保证混凝土具有良好工作性的情况下，应尽 

可能的降低混凝土的单位用水量。采用”三低(低砂 

率、低坍落度、低水胶比)二掺(掺高效减水剂和高 

性能引气剂)一高(高粉煤灰掺量)”的设计准则，生 

产出“高强、高韧性、中弹、低热和高极拉值”的抗裂 

混凝土。 

增配构造筋提高抗裂性能，配筋应采用小直 

径、小间距。全截面的配筋率应在03 o5％之间。 

避免结构突变产生应力集中，在易产生应力集 

中的薄弱环节采取加强措施。 

在易裂的边缘部位设置暗梁，提高该部位的配 

筋率，提高混凝土的极限拉伸。 

在结构设计中应充分考虑施工时的气候特征， 

合理设置后浇缝，在正常施工条件下，后浇缝间距 

20~30m，保留时间一般不小于60天。如不能预测 

施工时的具体条件，也可临时根据具体情况作设计 

变更。 

2．2施工措施 

严格控制混凝土原材料的的质量和技术标准， 

选用低水化热水泥，粗细骨料的含泥量应尽量减少 

(I-15％以下)。 

优选混凝土各种原材料?在选择大体积混凝 

土用水泥时，在条件许可的情况下，应优先选用收 

缩性小的或具有微膨胀性的水泥。因为这种水泥在 

水化膨胀期(1 d)可产生一定的预压应力，而在 

水化后期预压应力可部分抵消温度徐变应力，减少 

混凝土内的拉应力，提高混凝土的抗裂能力。为此， 

水泥熟料中的碱含量应低且适宜，熟料中M 含 

量在 3．o％-5．o％，石膏与 C3A的比值尽量大些， 

C3A、C3S和 C2S含量应分别控制在 5D％以内、 

5O 左右和20．0％~E右，这种熟料比例的水泥具有 

长期稳定的微膨胀抗裂性能。 

骨料在大体积混凝土中所占比例一般为混凝 

土绝对体积的80％～83％，因此，在选择骨料时，应 

选择线膨胀系数小、岩石弹模较低、表面清洁无弱 

包裹层、级配良好的骨料。 

砂除满足骨料规范要求外，应适当放宽石粉或 

细粉含量，这样不仅有利于提高混凝土的工作性， 

而且可提高混凝土的密实性、耐久性和抗裂性。有 

研究表明，砂子中石粉比例一般在15％～18％之间 

为宜。 

粉煤灰只要细度与水泥颗粒相当，烧失量小， 

含硫量和含碱量低，需水量比小，均可掺用在混凝 

土中使用。混凝土中掺用粉煤灰后，可提高混凝土 

的抗渗性、耐久性，减少收缩，降低胶凝材料体系的 

水化热，提高混凝土的抗拉强度，抑制碱骨料反应， 

减少新拌混凝土的泌水等。这些诸多好处均将有利 

于提高混凝土的抗裂陛能。 

高效减水剂和引气剂复合使用对减少大体积 

混凝土单位用水量和胶凝材料用量，改善新拌混凝 

士的工作度，提高硬化混凝土的力学、热学、变形、 

耐久陛等性能起着极为重要的作用，也是混凝土向 

高性能化发展的不可或缺的重要组分。 

细致分析混凝土集料的配比，控制混凝土的水 

灰比，减少混凝土的坍落度，合理掺加塑化剂和减 
少剂。采用综合措施，控制混凝土初始温度 

混凝土温度和温度变化对混凝土裂缝是极其 

敏感的。当混凝士从零应力温度T2降低到混凝土 

开裂的温度Tt时，t时刻的混凝土拉应力err超过了 

t时刻的混凝土极限拉应力 o-tu。因此，通过降低混 

凝土内的水化热温度(主要通过掺用高效减水剂减 

少用水，减少胶凝材料，多掺粉煤灰和矿物掺和料1 

和混凝土初始温度(通过骨料水冷和风冷降温、加冰 

和加冷却水拌和、各生产环节加强保温以免冷量损 

失等措施，降低混凝土初始温自，减少和避免裂缝 

风险。 

浇筑时间尽量安排在夜问，最大限度降低混凝 

土的初凝温度。白天施工时要求在沙、石堆场搭设 

简易遮阳装置，或用湿麻袋覆盖，必要时向骨料喷 

冷水。混凝土泵送时，在水平及垂直泵管上加盖草 

袋，并喷冷水。 

根据工程特点，可以利用混凝土后期强度，这 

样可以减少用水量，减少水化热和收缩。加强混凝 

土的浇灌振捣，提高密实度。混凝土尽可能晚拆模， 

拆模后混凝士表面温度不应下降 15'I：以上，混凝土 

的现场试块强度不低于c5。采用两次振捣技术，改 

善混凝土强度，提高抗裂陛。根据具体工程特点，采 

用UEA补偿收缩混凝土技术。 

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 

验掺人粉煤灰，掺量15％-5O％。 


