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引言：1

随着交通基础建设的进一步扩大，大体积混凝土在

桥梁结构中的应用越来越多，如墩柱、盖梁、承台、桥

台等。随之带来的裂缝问题引起了越来越多的工程技术

人员的关注。裂缝的出现，不仅影响桥梁的美观，而且

使桥梁整体抗压能力降低，因此采取有效措施将大体积

混凝土裂缝问题控制在可承受范围之内意义重大。本文

对裂缝出现的原因进行了分析总结，并提出了大体积混
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凝土施工质量控制措施。

1　桥梁大体积混凝土特点

大体积混凝土是指可能因水化热或收缩等因素，出

现有害裂缝的混凝土，施工中应做好裂缝控制工作，以

保障施工质量。桥梁大体积混凝土表现出如下特点：第

一，易变形，大体积混凝土的原料均为非匀质材料，在

施工现场变化的温湿度影响下，材料出现不同程度收缩，

使大体积混凝土产生不均匀体积变形；第二，材料用量

大，大体积混凝土的结构尺寸较大，使用的水泥等材料

数量多，产生的水化热更多，易使内外部结构出现温差；

第三，内部复杂，在大体积混凝土施工中，通常于混凝

土结构内部铺设大量钢筋，且钢筋直径较大，使大体积

混凝土内部结构复杂 [1]。
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2　桥梁大体积混凝土裂缝出现原因

2.1 大体积混凝土的温度裂缝成因分析

桥梁在进行构建过程中，其自身的大体混凝土施工

会因温度出现裂缝，且在整体大体积混凝土中，温度裂

缝十分常见。大体混凝土自身所拥有的体积基数较大，

混凝土的外部温度散失以及其自身内部温度的释放过程

无法构成正相关，无法将混凝土土构其自身内外温度差

控制在合理的范围内，致使结构内部的温度应力与混凝

土结构自身的抗拉强度无法匹配，导致混凝土裂缝。因

此对混凝土模板进行拆除的过程中，混凝土构件其自身

表现温度会大幅度降低，是温度裂缝予以产生的重要原

因之一。

2.2 荷载作用产生的裂缝

混凝土桥梁裂缝主要有直接应力裂缝、次应力裂缝

两种。直接应力裂缝是指荷载引起的直接应力下产生的

裂缝，主要原因有：大体积混凝土结构设计计算不合理；

结构实际受力与设计假设不符；施工过程中擅自更改结

构的施工顺序；施工荷载超出预期。次应力裂缝是指由

外荷载引起的次生应力下所产生的裂缝，主要原因有：

由于桥梁结构中经常需要开洞、凿槽等，设计计算难以

用准确的图示进行模拟计算；设计外荷载与实际外荷载

与出入 [2]。

2.3 水热化反应影响

水热化反应是水泥和水搅拌中产生的一种化学反应，

会加剧内部反应，提升混凝土温度。水泥水热化反应的

产生会增加混凝土的内部温度，进而产生温度应力和温

度变形问题，这样在大体积混凝土浇筑中，会因为应力

和温度变化产生裂缝问题。温度应力与温差之间呈正比

关系，温差越大，应力变化越明显，带来的裂缝问题也

将越严重。另外，在大体积混凝土施工中，浇筑混凝土

的厚度越大，水泥使用量越多，如果不能有效控制水泥

和水的比例，水热化反应将得不到控制，这样产生的温

度应力和温差变化也会增加，裂缝会越来越严重。

2.4 收缩问题

混凝土在散热和固化过程中会存在较为明显的收缩

情况，而大体积混凝土的这一情况会更加明显。当混凝

土收缩受到外界约束力影响后，会产生相应的收缩应力，

破坏混凝土自身的抗拉强度，两者相互牵制，最终产生

裂缝问题。大体积混凝土施工中，因水泥与水的应用量

较大，混凝土存在的收缩情况也会更加明显，裂缝出现频

率增大。为控制收缩裂缝问题，应对水泥和水的用量加以

控制，并利用其他材料替换水泥，以抑制收缩现象 [3]。

2.5 大体积混凝土沉降裂缝分析

公路桥梁的施工过程中，地基较为松软，回填工作

难以有效开展，会导致混凝土的内部结构在应用过程中

的均匀性相对较低，公路桥梁混凝土构件产生沉降现象。

沉降致使混凝土构件在应用过程中产生裂缝，且通常为

贯穿性的大型裂缝，纵深性相对较强，会对整体工程的

安全性及稳定性产生直接影响。

2.6 其他因素的影响

温度降低在 0℃以下时，混凝土饱和之后就会出现

冰冻现象，将混凝土中游离的水分凝结成冰，混凝土中

膨胀力加大，在构件表面出现沿主筋和箍筋方向宽窄不

同的裂缝。沉降裂缝，主要原因有地基产生不均匀沉降

导致模板支撑不稳；模板支撑底部松动；混凝土浇筑振

捣过程中，块状材料下沉，泥浆类材料上浮等。

3　桥梁大体积混凝土裂缝的控制措施

3.1 温度裂缝

3.1.1 合理控制混凝土的配合比。

施工单位在具体的施工过程中，需要对混凝土自

身所用的强度予以有效保证，使其自身的工作性能能

够得以满足，对水泥的用料进行有效控制。在具体应

用过程中，需要应用低水化热的水泥，掺入适量的煤

粉或矿渣粉，降低水化热反应。此外，在混合料拌制

过程中，可以加入高性能减水剂，使水泥的用量得到

有效控制 [4]。

3.1.2 严格控制混凝土的拌和温度。

对大体积混凝土进行有效施工的过程中，如果整体

环境温差相对较高，施工单位可以通过搅动混凝土的方

式对相应的原材料进行覆盖。在粗骨料堆场需要通过洒

水降温的方式使温度得到有效降低，使用水浇洒搅拌车，

防止混合料在拌和过程中受到太阳直射。如果整体施工

条件较佳，在混凝土搅拌的过程中可以应用深井水，使

混合料的温度能够获得充分控制。

3.1.3 严格控制混凝土的浇筑工艺。

在具体的浇筑过程中，需要在阴天开展，并在施工

过程中有效控制混凝土的温度。一般情况下，可在 24℃

时予以浇筑，可以充分对分层浇筑法进行综合应用，分

层浇筑的层间厚度可以控制在 40~50cm，浇筑过时间间

隔应控制在 2.5h 内。在浇筑大型混凝土的过程中，混凝

坍缩程度较大，表面钢筋下的部分会产生裂缝。表面钢

筋上也会产生细小裂缝，混凝土初凝及除尘后，需要对

混凝土的表面再次进行抹面，充分压实混凝土。

施工单位施工时需要应用冷却管循环水，对整体混



175

Road Engineering, 公路工程(5)2022,4
ISSN: 2661-3514(Print); 2661-3522(Online)

凝土进行有效降温，可以通过水泵抽水，对冷却管进水

口的压力进行合理控制，使水管温差保持在 5~10℃，进

行降温前，施工人员需要对口内的温度进行综合控制，

每 4h 便进行一次温度检测。

3.2 材料质量控制

混凝土出现裂缝主要原因就是混凝土水泥水化过程

释放大量热量，使混凝土内外受力不同产生裂缝，所以

在选材的时候，应该优先选择水化热较小的水泥，例如：

中热硅酸盐水泥。大体积混凝土配料要添加一定量的粉

煤灰，粉煤灰能降低水泥水化热，提高和易性，增强抗

渗能力，而且还能降低水泥的用量，极大地提高混凝土

强度，所以大体积混凝土要添加一定量的粉煤灰。粗骨

料优先选用 5mm-20mm 粒径的连续级配石子，细骨料优

先选用中砂，这样的骨料空隙较小，能够减少水泥的使

用量，产生的水化热较小，减少干缩，能够控制混凝土

裂缝的出现 [5]。

3.3 优化混凝土施工工艺

基于约束条件对大体积混凝土裂缝的影响，施工单

位应优化混凝土施工工艺，在施工前探究如何调整混凝

土施工要素，优化约束条件，规避裂缝的出现。以某桥

梁工程为例，施工单位以大体积混凝土为底板结构，优

化设计施工方案，形成约束条件，预防裂缝。

第一，设置温度钢筋。根据底板施工方案，施工

单位明确混凝土表面保护层的深度为 83mm，侧面保护

层的深度为 108mm，在保护层中设置温度钢筋，加强

混凝土结构的阻力约束，控制表面裂缝。细化来说，施

工单位在保护层内铺设 φ12@152mm 的钢筋网片温度钢

筋，并在大体积混凝土的外形突变区域、应力集中区域

增设构造配筋，取得理想裂缝控制效果。另外，为避免

大体积混凝土出现应力集中现象，可在孔洞、转角等区

域，增设钢筋网片、抗裂钢筋及斜向钢筋。第二，设置

滑动层与缓冲层。在大体积混凝土浇筑完成后，降温时

产生较大温度收缩力，如底部垫层阻碍混凝土的体积变

形，可能引发裂缝，影响整个结构的稳定性。施工单位

在底部垫层与混凝土的接触面，设置滑动层，用于减低

该区域的温度应力，避免裂缝出现。细化来说，滑动层

为 15~25cm 厚的沥青砂层或 50mm 厚的碎石屑层，还可选

择热沥青或沥青油毡的组合作为滑动层，要求铺设两层

热沥青。同时，施工单位在底板结构的内部高低交接处，

设置缓冲层，选用聚苯乙烯泡沫为垂直方向的隔离结构

（厚度控制在 30~50mm），用于缓冲混凝土收缩变形产生

的侧向压力，可预防温度裂缝 [6]。

4　结束语

综上所述，引发桥梁大体积混凝土裂缝的原因在于

水泥水化热、内外温差、约束条件及混凝土收缩变形。

通过本文的分析，施工单位应加强混凝土原料管理，做

好现场温度控制，优化混凝土施工工艺，加强混凝土施

工管理，有效控制各项引发裂缝的因素，提高大体积混

凝土施工质量，进而提高整个桥梁工程的质量。
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