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高速铁路大体积混凝土施工技术及裂缝预防措施的探讨

何忠忠*� 孙汝英� 程焰明

大冶有色设计研究院有限公司，湖北� 435005

摘� 要：随着现代社会的飞速发展，高速铁路已经成为人们日常出行的关键支撑，也因此，高速铁路大体积混凝

土施工技术越发受到广泛重视。在现有高速铁路工程中，大体积混凝土常常会伴随相应的裂缝出现，将会极大程度地

影响桥梁的耐久性、美观性和稳定性。所以本文将会重点探讨分析高速铁路大体积混凝土裂缝的引发原因，并针对性

地探讨相关预防措施，以求能够为相关单位提供借鉴和参考作用。
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一、引言

在最近几年，我国高速铁路发展速度飞快，混凝土施工技术得到的重视也在日渐提升。但是在大体积混凝土却经

常会出现裂缝问题，所以针对性地寻找引发裂缝的原因极为重要���。结合目前已有情况来看，大体积混凝土的裂缝原

因主要体现在水化热引起的温缩开裂、材料原因、技术原因和环境原因这四大方面，但是与其相互关联的研究内容仍

然相对较少，所以本文将会重点分析探讨相关预防措施，认为相关单位需要从配合比、骨料、外加剂、养护等多元化

环节着手，这样才能够提升施工质量和施工效率。

二、高速铁路大体积混凝土施工裂缝原因

（一）水化热

大体积混凝土中的水泥材料在遇水以后将会释放出大量水化热，但是因为混凝土的内部散热能力和表面散热能力

存在本质上的差异，也就是说内部并未和空气直接接触，所以散热能力相对较差，而混凝土表面因为和空气直接接

触，所以散热能力相对良好���。加上混凝土的导热能力相对较差，所以导致水化热长时间聚集在混凝土内部，温度上

升情况显著，进而引发外低内高的温度差，在外部和内部的共同约束下，混凝土无法自由形变，进而导致混凝土内部

和外表面产生温度应力，此种温度应力如果超越混凝土的极限拉伸值的话，如表�所示为部分混凝土的物理力学性能

和极限拉伸值，将会导致混凝土表面产生温度裂缝。

*通讯作者：何忠忠，����年��月，男，汉族，湖北省黄石市人，现任大冶有色设计研究院有限公司高级工程

师，大学本科。研究方向：建筑设计。



施工技术与工程实例 2021� 第3卷�第5期·国际建筑学

28

表1�部分混凝土的物理学性能和极限拉伸值

设计强度
抗压强度 抗拉弹性

模量R28

（GPa）

轴向抗拉

强度R28

（MPa）

纯剪强

度R28

（MPa）

抗压弹模E

（MPa）
极限拉伸值

轴压强

度R28

（MPa）
R7 R28 R60

R60C30 26.2 40.5 49.1 34.3 2.82 14.6 3.2*104 102 31.6

（二）材料原因

对于高速铁路来讲，桥墩和桥台所应用的混凝土绝大多数都是商品混凝土，本身强度较高，与此同时普通的硅酸盐

水泥的使用量也非常高，二者的表现都是早期强度较大并且水化热显著，所以引发裂缝问题的几率极大程度地提升。

（三）技术原因

对于各种材料的配合比的管控是非常关键的工作，是避免裂缝问题出现的关键支撑，尤其是对水泥用量的管控，

与此同时选择正确且科学的施工方法和施工工艺也是极为关键的工作。比如混凝土浇筑方法和振捣顺序等���，同时更

包括后期养护管理等，此类工作的质量均会直接和裂缝的出现几率相互关联。

（四）环境原因

通常来讲，混凝土浇筑时间会被控制在夏天的�～��月，这将会极大程度地增加混凝土温度控制的困难程度。伴

随外部气温的逐渐增加，浇筑温度也会随之增加，如果外部温度出现骤然减小的情况，那么必然会极大程度地扩大混

凝土外表面和内部的温度差值，进而出现温差应力���。面对此类问题，有必要选择低温浇筑的方法，用于从根本上避

免可能会出现的温差过高的问题，并且还能够行之有效地解决裂缝问题的影响和限制。

三、高速铁路大体积混凝土裂缝的预防措施

（一）优化改进混凝土配合比

结合相关引发原因来看，大体积混凝土裂缝的出现的根本原因就是温度不同，因为内外部温差而引发的裂缝问题

屡见不鲜，所以如何行之有效地减少内部温度和外表面温度的差值是相当重要的工作，为尽可能地解决此项问题，有

必要显著降低混凝土的水化热，这样才能够切实有效地保障混凝土的力学性能和抗拉伸能力等均满足实际施工需要。

具体来讲，相关工作者需要多次设计大体积混凝土的配合比，同时还需要积极地优化完善设计工作，切实减少对水泥

的应用，减少其用量的具体方式是在确定配合比的过程中提升骨料以及掺合料的比值，降低水泥的比值。结合高速铁

路的实际建设需要来看，为切实有效地满足高强度以及低热的要求是水泥选择的关键支撑，同时也将会成为关系到高

速铁路质量的关键内容���。水泥的化合物成分以及细度函数就是水泥的水化热，所以为保障水化热的减少，完全可以

通过对水泥细度以及其矿物构成的调控来完成，通过此种方法，不仅能够降低温度应力所带来的影响，而且还能够切

实有效地提升混凝土的初始阶段的强度，进而实现对温度的有效管控，但是我国现在大部分水泥生产厂家生产的水泥

颗粒都比较细，铝酸三钙含量较高，导致水泥水化速度快。

美国在水化热控制控制方面做出比较好的示范。美国.(/2无机纳米抗裂防渗剂，通过掺入到混凝土里面，抑制

和延迟了水化热的反应速率，使混凝土内外温差几乎保持一致，从而从源头上解决了水化热过高带来的温缩开裂问

题，在美国有大量成熟的案例，国内值得借鉴此化学抑制法。

（二）结合施工特征选取骨料

在现代高速铁路施工过程中，可以清晰地发现绝大多数混凝土中的集料体积都是非常高的，占据混凝土整体体积

的半数以上，并且在成型阶段，集料承担着导热的重要作用，因而在选择集料的过程中，有必要选择具备良好导热能

力的材料，这样便能够切实有效地减少混凝土的内部温度和外部温度的差值，从而减小混凝土所受到的压应力。除此

以外，对集料本身的温度的控制也是相当关键的组成部分，根本原因在于集料的温度将会直接关系到水化热的大小，

如果集料的温度相对较高，那么与其对应的水化热也就会比较大，所以需要充分贴合当时的气温状况以及集料本身的

温度制备混凝土，在部分情况下，制作以前有必要针对性地降低集料的温度���。与此同时，大体积混凝土的骨料应该

选择粒径较大并且是连续级配的，此举能够极大程度地节省所需要耗费的经济成本，无论是对水泥的用量还是对水的

用量都是比较少的，与此同时还能够切实有效地避免孔洞的出现概率，从而更好地避免裂缝问题的出现。如图�所示

为再生骨料的制作方法。
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图1�再生骨料制作方法

（三）结合施工需要增添外加剂

在实际控制温度的过程中，可以选择部分能够直接调节混凝土的凝结时间以及硬化能力的减水剂或者缓凝剂，在

后期阶段，混凝剂会给混凝土的力学性能带来较大的负面影响，但是其优势在于能够促使混凝土的凝结开始时间延

后，进而为混凝土温度降低、散热加强提供充足的机会���。在混凝土的水泥应用量以及工作性能均明显不变的前提条

件下，应用高效减水剂可以极大程度地减少用水量，比没有应用以前相比，减少的用水量大约是��％左右，并且整体

强度增加��％有余，所以在强度相同的情况下，可以有效地减少对水泥的应用，从而实现减少水化热的重要目标。

（四）定制科学合理的施工方法

在混凝土搅拌的过程中，有必要保证拌和完成的混凝土的温度满足相关要求，尽可能地减少混凝土搅拌完成到入

场所需要耗费的时间，在冬天和夏天，混凝土的入模温度需要尽可能地被保持在���℃和���℃以上，除此以外还需要

综合考量混凝土的坍落度。在开展浇筑工作的过程中，应该结合具体情况选取最为符合需要的分层办法，以便于保证

浇筑过程中的混凝土可以被连续浇筑成功而并不中断（如图�所示）。在后续振捣的过程中，振捣的混凝土的密实度

必须要足够高，并且在完成振捣工作后需要做表面收光处理，如果情况必要的话，还需要进行二次振捣。最后，在养

护混凝土的过程中，可供选取的养护方法是多种多样的，比较常见的方法包含保温蓄热以及预蓄水等，可以结合高速

铁路的实际要求进行选取。

图2� 大体积混凝土的浇筑方法

（五）做好施工后的养护管理

在高速铁路混凝土施工活动完成以后，还需要有效地做好后期的养护管理，这也是保障高速铁路大体积混凝土裂
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缝问题出现率减少的关键，通过良好的养护活动的支撑，有效地降低外界空气和混凝土内部的温差���。针对于大体积

混凝土的养护处理需要尽可能地遵从蓄热保持养护这一方法，可以通过热导数系数比较小的塑料薄膜来予以覆盖，表

面则是需要覆盖草袋洒水，并进行严格的覆盖处理。混凝土的内部和外部的温度差值需要保持在���℃以内，同时安排

相应的专业人员，做好对温度的测定和记录处理，如果发现温差较大，则需要迅速予以上报，要求相关部门迅速采取

补救措施，这样才能够实现对高速铁路大体积混凝土施工的全流程的监督管控，降低裂缝问题的出现概率。

四、结束语

总而言之，伴随现代科学技术的迅猛发展和施工水准的提升，大体积混凝土的应用越发完善具体，其已然被广泛

地应用在现代高速铁路工程中，大体积混凝土通常会被直接应用在各种结构的关键位置，所以对其质量管控是极为重

要的工作，其将会直接关系到相关工作者的生命安全，同时也会关系到高速铁路的使用功能，所以在大体积混凝土施

工的过程中，积极有效地提升关注力度，科学合理地采用施工方法，严格地做好对施工活动的每个环节的把控，切实

有效地避免裂缝问题的出现，保障施工质量和施工效率是极为关键的。
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