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大体积混凝土施工温度应力控制及裂缝预防措施

白彬彬
山西天脊集团建筑工程有限公司Ǔ山西Ǔ长治Ǔ047507

摘Ȟ要：大体积混凝土施工中的温度应力控制及裂缝预防措施是确保工程质量的关键。本文详细探讨了通过优化

混凝土原材料选择、控制浇筑温度与时间、采用冷却水管法与循环蓄水法等技术手段来降低混凝土内外温差，从而有

效控制温度应力。提出了改善混凝土抗裂性能、加强施工组织管理与质量控制等综合措施，以预防裂缝的产生。这些

措施的实施对于提高大体积混凝土的耐久性、安全性和经济性具有重要意义。
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1��大体积混凝土定义

大体积混凝土，这一术语通常用于描述那些结构实

体最小几何尺寸不小于1米的大体量混凝土构件，或是
指那些由于混凝土内部胶凝材料水化过程中释放的热量

以及随之产生的温度变化、收缩等因素，可能导致有害

裂缝产生的混凝土。这种混凝土广泛应用于各种大型基

础设施项目中，如桥梁、大坝、高层建筑的基础底板和

大型设备基础等。由于大体积混凝土的尺寸较大，其内

部温度分布往往不均匀，特别是在浇筑后的初期阶段，

水泥水化释放的大量热量会导致混凝土内部温度急剧上

升，而外部温度则受环境温度影响相对较小，这种内外

温差会产生较大的温度应力，若处理不当，极易导致混

凝土开裂，从而影响结构的整体性和耐久性。

2��影响大体积混凝土温度应力及裂缝的因素

2.1  原材料因素
在大体积混凝土的制备过程中，原材料的选择对混

凝土的性能有着至关重要的影响。水泥作为混凝土的主

要胶凝材料，其品种、标号和水化热指标等因素直接决

定了混凝土内部温度的变化和温度应力的产生[1]。高水化

热的水泥在硬化过程中会释放更多的热量，导致混凝土

内部温度升高，增加了温度应力和裂缝的风险。此外，

骨料（包括砂、石等）的级配、粒径、形状以及表面纹

理等特性也会影响混凝土的收缩性能和抗裂性能。不合

理的骨料选择会导致混凝土内部孔隙率增加，降低混凝

土的强度和耐久性，从而增加裂缝出现的可能性。

2.2  配合比因素
混凝土的配合比是指混凝土中各组成材料的比例关

系，它决定了混凝土的性能和质量。在大体积混凝土的

配合比设计中，需要充分考虑混凝土的强度等级、耐

久性要求、施工条件以及原材料的特性等因素。如果配

合比不合理，如水泥用量过大、水灰比过高或各种填料

的使用不当等，都会导致混凝土的性能下降，增加温度

应力和裂缝的风险。特别是当水泥用量过大时，会加剧

水泥水化热的释放，导致混凝土内部温度升高，温差增

大，从而增加温度应力。

2.3  施工因素
施工过程中的不当操作也是导致大体积混凝土温度

应力及裂缝产生的重要原因之一。在浇筑过程中，如果

浇筑速度过快或浇筑不均，会导致混凝土内部温度分

布不均匀，产生较大的温度梯度，从而增加温度应力。

振捣是混凝土施工中的一个重要环节，它能够提高混凝

土的密实度和强度。如果振捣不足或振捣过度，都会导

致混凝土内部存在气泡、不均匀和空洞等问题，影响其

密实性和强度。此外，养护措施也是影响大体积混凝土

抗裂性能的关键因素之一。如果养护不当或养护时间不

足，会导致混凝土表面干燥收缩过快，产生裂缝。

2.4  环境因素
环境因素对大体积混凝土的温度应力及裂缝产生也

有显著的影响。气温的变化会直接影响混凝土的浇筑温

度和硬化速度。在高温环境下，混凝土内部水分蒸发加

快，导致混凝土表面干燥收缩过快；而在低温环境下，

混凝土硬化速度减慢，可能导致内部应力集中和裂缝的

产生。湿度、风速和降雨等气象条件也会对混凝土的性

能产生影响。在强风和暴雨等恶劣天气条件下，混凝土

可能受到额外的应力和冲击作用，增加裂缝的风险。

3��大体积混凝土施工温度应力控制措施

3.1  原材料选择与降温措施
在大体积混凝土施工中，原材料的选择与降温措施

是控制温度应力的基础。水泥作为混凝土的主要胶凝材

料，其选择尤为关键，为了降低水泥水化热，减少混凝

土内部温度升高，应优先选用低热或中热水泥，这类水

泥水化热较低，能有效减缓混凝土内部温度上升速度。
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可考虑掺加适量的粉煤灰、矿渣粉等矿物掺合料，它们

不仅能替代部分水泥，降低水化热，还能改善混凝土的

工作性能和耐久性[2]。除了水泥的选择，骨料的质量与级

配同样重要，选用质地坚硬、级配良好的骨料，可以减

少混凝土中的孔隙率，提高混凝土的密实度和强度。为

了进一步降低混凝土的温度，可以在骨料中预先加入冷

水进行降温处理，或者在搅拌前对骨料进行遮盖，避免

阳光直射导致温度升高。在原材料降温方面，还可以采

用冰块或液氮等冷却介质直接加入混凝土搅拌车中，以

降低混凝土的初始温度。但需要注意的是，这种方法的

成本较高，且需严格控制加入量，避免对混凝土性能产

生不良影响。

3.2  混凝土搅拌与运输过程中的温度控制
混凝土搅拌与运输过程中的温度控制同样不容忽

视。在搅拌过程中，应严格控制加料顺序和搅拌时间，

确保混凝土搅拌均匀，避免局部过热。搅拌站应设在阴

凉通风处，避免阳光直射导致搅拌站内部温度升高。搅

拌设备应定期维护和保养，确保其正常运行，避免因设

备故障导致的搅拌时间延长或搅拌不均匀等问题。在运

输过程中，应采用带有保温隔热层的搅拌车，以减少外

界环境对混凝土温度的影响。运输时间应尽量缩短，避

免混凝土在运输过程中因时间过长而导致温度升高。在

运输过程中还应避免急刹车、急转弯等剧烈操作，以减

少混凝土内部的剪切应力和温度应力。

3.3  浇筑温度与时间控制
浇筑温度应尽量选择在一天中气温较低的时候进

行，如早晨或傍晚，以降低混凝土的初始温度。同时应

避免在极端天气条件下进行浇筑作业，如高温、大风、

暴雨等，以减少外界环境对混凝土温度应力的影响。在

浇筑时间上，应合理安排施工进度，避免一次性浇筑

过多混凝土，导致内部温度升高过快。可以采用分层浇

筑、分段施工等方法，将大体积混凝土分解成若干小块

进行施工，以降低每次浇筑的混凝土量，减少内部温度

应力。在浇筑过程中还应加强振捣作业，确保混凝土内

部密实无空洞。振捣应均匀有力，避免漏振或过振导致

混凝土内部产生应力集中。还应严格控制振捣时间，避

免振捣时间过长导致混凝土内部温度升高。

3.4  冷却水管法与循环蓄水法的应用
冷却水管法与循环蓄水法是大体积混凝土施工中常

用的温度应力控制措施。冷却水管法是在混凝土内部预

埋冷却水管，通过循环水带走混凝土内部的热量，降

低混凝土温度。这种方法适用于结构尺寸较大、水化热

较高的混凝土构件。在实施过程中，应根据混凝土的尺

寸、形状和浇筑厚度等因素合理布置冷却水管的位置和

间距。应严格控制冷却水的流量和温度，避免对混凝土

性能产生不良影响。循环蓄水法则是利用蓄水池中的冷

水对混凝土进行降温处理，这种方法适用于施工场地较

小、无法设置冷却水管的情况。在实施过程中，应根据

混凝土的浇筑量和浇筑速度等因素合理确定蓄水池的容

量和位置。应定期更换蓄水池中的冷水，以保持其降温

效果。需要注意的是，无论是冷却水管法还是循环蓄水

法，都需要在施工前进行详细的计算和模拟分析，以确

保降温效果满足设计要求。在施工过程中还应加强监测

和记录工作，及时发现并处理异常情况，确保大体积混

凝土施工的安全和质量[3]。

4��大体积混凝土裂缝预防措施

4.1  混凝土内外温差控制
大体积混凝土裂缝的形成，很大程度上是由于其内

外温差过大导致的温度应力超过混凝土的抗拉强度。控

制混凝土内外温差是预防裂缝的关键措施之一。首先，

从原材料选择入手，应选用低热或中热水泥，以降低

混凝土的水化热，减少内部温升。可以掺加适量的粉煤

灰、矿渣粉等矿物掺合料，这些掺合料不仅能替代部分

水泥，降低水化热，还能改善混凝土的工作性能和耐久

性。通过优化混凝土的配合比，如降低水灰比、增加骨

料含量等，也能有效减少混凝土的孔隙率，提高混凝土

的密实度和强度，从而降低温度应力。在施工过程中，

应严格控制混凝土的浇筑温度，避免在极端天气条件下

进行浇筑作业。浇筑时，可采用分层浇筑、分段施工的

方法，将大体积混凝土分解成若干小块进行施工，以降

低每次浇筑的混凝土量，减少内部温度应力。加强混凝

土的振捣作业，确保混凝土内部密实无空洞，提高混凝

土的抗裂性能。为了更有效地控制混凝土内外温差，还

可以采用冷却水管法或循环蓄水法等降温措施。冷却水

管法是在混凝土内部预埋冷却水管，通过循环水带走混

凝土内部的热量，降低混凝土温度。循环蓄水法则是利

用蓄水池中的冷水对混凝土进行降温处理。加强混凝土

的养护工作也是控制内外温差的重要措施，养护期间，

应保持混凝土表面湿润，避免干燥收缩导致裂缝产生。

应根据天气情况和混凝土的性能要求，采取适当的保温

措施，如覆盖塑料薄膜、草席等，以减少外界环境对混

凝土温度的影响。

4.2  温度陡降裂缝的防控
温度陡降裂缝是由于混凝土在硬化过程中，由于外

界环境温度骤降或内部热量迅速散失，导致混凝土内外

温差急剧增大而产生的裂缝。在混凝土施工前，应充分
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了解当地的气候条件，合理安排施工进度，避免在极端

天气条件下进行浇筑作业。特别是在寒冷季节或大风、

暴雨等恶劣天气条件下，应暂停施工或采取必要的防护

措施。在混凝土浇筑后，应加强混凝土的保温工作，可

以采用覆盖塑料薄膜、草席、棉被等保温材料的方法，

减少外界环境对混凝土温度的影响。应定期监测混凝土

的温度变化，及时发现并处理异常情况。还可以采用加

热养护的方法，如使用蒸汽养护、电热毯等加热设备，

提高混凝土的温度，减缓其冷却速度，从而降低温度应

力。但需要注意的是，加热养护应严格控制加热温度和

加热时间，避免对混凝土性能产生不良影响。在混凝土

拆模和养护期间，也应加强管理和监控工作。拆模时应

根据混凝土的强度发展情况，合理安排拆模时间，避免

过早拆模导致混凝土内部应力集中而产生裂缝。养护期

间应定期浇水保湿，保持混凝土表面湿润，避免干燥收

缩导致裂缝产生。

4.3  改善混凝土抗裂性能的措施
改善混凝土的抗裂性能是预防裂缝的重要措施之

一。首先，可以通过优化混凝土的配合比来提高其抗裂

性能。例如，增加骨料含量、降低水灰比、掺加适量的

矿物掺合料和外加剂等，都能有效地提高混凝土的密实

度和强度，从而降低裂缝产生的风险。其次，采用高性

能混凝土材料也是提高混凝土抗裂性能的有效途径，如

使用高强钢筋、高性能纤维等增强材料，可以显著提高

混凝土的抗拉强度和韧性。使用高性能外加剂，如减水

剂、引气剂等，也能改善混凝土的工作性能和耐久性。

在施工过程中，应加强混凝土的振捣作业，确保混凝土

内部密实无空洞[4]。振捣应均匀有力，避免漏振或过振导

致混凝土内部产生应力集中。还应严格控制混凝土的浇

筑速度和浇筑高度，避免产生过大的浇筑冲击力导致裂

缝产生。还可以采用后浇带、膨胀塞等构造措施来提高

混凝土的抗裂性能。后浇带是在混凝土结构中预留的缝

隙，待混凝土收缩稳定后再进行填充。膨胀塞则是一种

能够吸收混凝土收缩应力的构造措施。

4.4  施工组织管理与质量控制
施工组织管理与质量控制是预防大体积混凝土裂缝

的重要保障。这包括制定科学合理的施工方案、加强施

工过程的管理和监控、以及建立完善的质量管理体系等

方面。在施工前，应充分了解工程特点和施工条件，制

定科学合理的施工方案。施工方案应包括混凝土的配合

比设计、浇筑方法、养护措施等内容，并明确各项施工

工序的质量标准和验收要求。在施工过程中，应加强施

工过程的管理和监控工作，应建立严格的施工管理制度

和质量控制体系，明确各级人员的职责和权限。应加强

对施工人员的培训和教育，提高他们的技术水平和质量

意识。在施工过程中，应定期对施工质量和进度进行检

查和评估，及时发现并处理异常情况。还应加强原材料

的检验和验收工作。原材料的质量直接影响混凝土的性

能和质量。在采购原材料时，应选择信誉良好、质量可

靠的供应商。在原材料进场前，应对其进行严格的检验

和验收工作，确保其符合设计要求和质量标准。在混凝

土浇筑和养护期间，也应加强管理和监控工作，应严格

控制混凝土的浇筑温度和浇筑速度，避免产生过大的温

度应力和浇筑冲击力。应加强混凝土的养护工作，保持

混凝土表面湿润，避免干燥收缩导致裂缝产生。在养护

期间，还应定期对混凝土的温度和湿度进行监测和记

录，及时发现并处理异常情况。

结束语

综上所述，大体积混凝土施工中的温度应力控制及

裂缝预防措施是一个系统工程，需要从原材料选择、施

工过程管理、技术手段应用等多个方面入手。通过本

文的探讨和分析，深刻认识到这些措施的重要性和必要

性。未来，随着科技的进步和施工技术的不断创新，有

理由相信，大体积混凝土施工的质量将得到进一步提

升，为建筑工程的安全和稳定提供更加坚实的保障。
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