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大体积混凝土开裂的起因及防裂措施
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【摘　要】近几年来，我国的建筑工程建设有了长足的进步，在数量上和规模上也都有了长足的发展。同时，大体积混凝

土得到了广泛地应用。建造业已将最尖端的现代科技有效地结合在一起，极大地改善了建筑工程的整体水平，大大促进了

建筑工程的发展。混凝土是一种广泛应用于建筑业的主要原料，由于其方便、经济等特点，使得它成为工人们在建造工程

时必不可少的工具。不但经济实惠，更是各类建筑项目的基本原料。就算是大型建设，高品质的混凝土也是必不可少的。
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毋庸置疑，作为建筑中不可缺少的一种材料，混凝土已

经被广泛应用于建筑领域。但是，混凝土的质量与缺陷会

威胁到结构的耐久性、美观，甚至缩短其使用寿命。裂缝

状态可以直接反映混凝土的耐久性，也是建设与运行中对

混凝土结构进行评价的重要量化依据。因此，对裂缝的深

度、宽度、位置的理解是非常重要的。通过对开裂原因及

损伤程度的分析，可以为工程设计中的裂缝治理提供可靠

的依据。所以，对混凝土内部的裂缝进行识别就显得尤为

重要。随着科技的发展，对混凝土裂纹的探测手段也越来

越多，相应的技术也日趋成熟。

1　混凝土产生裂缝的原因

在工程中，产生裂缝的原因是多方面的，要想减少这

种情况，就必须引起工程技术和管理人员的重视，并采取

有效的防治措施。（1）不合理的原材料配合比会直接影

响到成品的质量，很多工程建设阶段没能重视原材料的配

比，进而给施工质量带来不利影响。(2)若混凝土结构养护

不当，且温差较大，则其胀缩效应将出现不一致，甚至出

现开裂现象。(3)在混凝土浇筑过程中，由于振捣不当等原

因，会产生诸如气泡等缺陷，从而对整体质量产生不利的

影响。一旦混凝土发生开裂，将对房屋的安全构成极大的

威胁。如果混凝土裂缝得不到有效治理，不仅会对整个建

筑物产生很大的负面影响，而且还会使建筑物的外观变得

不美观。这就要求有关部门对混凝土开裂问题给予足够的

重视，并对其进行合理地处理。

2　大体积混凝土开裂的影响因素

2.1　水泥水化热的影响

水泥水化时会产生大量的水化热，而大体积混凝土的

厚度又很大，其水化热积聚在混凝土中，不易逸散，从而

导致了混凝土的温升。水泥水化热在1~3天就释放了一半的

热，3~5d时才能达到最大温度。尽管水泥水化热仍在持续

释放，但由于其放热速率较慢，且存在明显的热量散失，

故6d后混凝土内部温度呈现逐步降低的趋势。在此基础

上，提出了一种新的混凝土结构设计方法。在混凝土表层

受拉应力大于其抗拉强度的情况下，出现开裂现象。混凝

土中的温度随混凝土厚度及掺入量而变化，当混凝土厚度

较大时，其内部温度也随之升高。在一定的尺度下，混凝

土体积越大，温度应力越大，出现开裂的几率就越大。所

以，需要我们能有针对性地做好水泥处理工作。

2.2　约束条件的影响

当结构发生形变时，由于某种限制或制约，使其无法自

由变形，这种障碍被称作约束，即"外约束"，而在结构内

部则被称作"内约束"。在高层建筑中，大体积混凝土是一

种常见的结构形式。基础（或承台）混凝土与基础（一般

为低等级素砼）整体浇筑，受其上部地基的约束，在温差

作用下形成外约束应力。在早期的混凝土中，由于水化热

的存在，导致了混凝土的内部温升和体积的膨胀，在外部

的约束条件下形成了压应力。此时，混凝土具有较低的弹

模，较高的应力松驰程度，从而产生较低的压应力。混凝

土经过几天的养护，其水化热基本释放，并在基础约束下

出现拉应力，此时，在约束面上出现纵向裂纹。当温度应

力过大时，裂纹的扩展将继续深入，甚至出现贯通裂纹。

2.3　外界气温变化的影响

大体积混凝土在施工过程中，外部环境温度的变化对

其产生的影响很大。在此基础上，提出了一种新的温度模

型，并对其进行了数值模拟。室外温度越高，浇注温度越

高。在低温环境中，尤其是低温条件下，外部和内部混凝
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土之间的温度梯度增大，温差和温度应力作用加剧，导致

开裂。因此，在进行室内环境温度控制时，应充分考虑室

外空气温度的变化对室内温度的影响。

2.4　混凝土收缩变形的影响

由于骨料下沉，水泥砂浆体积收缩，混凝土在初凝至

终凝期间会出现沉降开裂和早期干燥开裂。随着硬化进程

的进行，约80%的水份会被蒸发，而水泥硬化所必需的水份

仅占约20%。混凝土在脱水后会发生干缩，但其表层收缩较

快，而中部较缓。在此基础上，混凝土对表层的收缩进行

了限制，从而使表层产生了拉应力，从而产生了开裂。混

凝土的干燥收缩受水泥品种及用量、配合比、外加剂、施

工技术和养护情况等方面的影响。另外，在大体积混凝土

中，如果混凝土均匀性较差，或者存在孔洞（缝隙），则

会造成混凝土收缩、应力集中，从而产生开裂。

3　防范大体积混凝土开裂的具体措施

3.1　控制混凝土原材料质量，优化配合比

从大体积混凝土裂缝产生的机理来看，大体积混凝土

裂缝的产生是由水化反应产生的，而水泥的释热温度与水

泥中矿物质组成有关，如愈细的水泥，其产热速率也就愈

快，所以，在施工之前，必须对混凝土原材料进行适当的

控制，以防止大体积混凝土产生裂缝。比如，在施工中应

尽量采用矿渣硅酸盐水泥和火山灰水泥，以防止水泥水

化热引起的裂缝；二是对砼的配比进行适当的控制。试验

结果表明，掺加掺合料能提高混凝土的密实度，并能防止

因渗水等原因引起的裂缝。掺加粉煤灰是目前最有效的

方法，它能有效地克服水泥热化所带来的内温升问题。当

然，混凝土中也要添加适量的外加剂，比如用UFA膨胀剂替

代少量的水泥，这样就能增加混凝土的内部压力，消除一

些拉应力，减少裂缝的出现。

3.2　加强对大体积混凝土浇筑过程的监督，提升施工

人员专业技能

大体积混凝土出现裂缝的一个重要原因就是施工不规

范，因此，要防止由于人为原因引起的裂缝，施工管理者

必须要加强对大体积混凝土的浇筑过程的监管，使其达到

标准。首先，工程监督员要对大体积混凝土的浇筑过程进

行监控，保证混凝土的浇筑质量达到设计的标准。比如，

在大体积砼浇筑时，应由监造人负责全过程的振捣工作，

以防止振捣用力太大，造成钢筋结构部位受损；其次，建

筑企业应加大对建筑工人的教育和训练，提高他们的质量

和安全意识；大型砼浇筑过程中，工人的技术水平是否达

到要求，将对大块砼的施工质量产生较大的影响。除混凝

土本身的因素外，施工单位还应加强对员工的技能训练，

提高员工的职业素质。比如，在进行大体积混凝土浇筑之

前，施工企业要对其进行专门的培训，让他们能够更好地

理解大体积混凝土的施工中的难点和关键点，从而提高他

们的专业技术，避免出现大体积混凝土的开裂问题。

3.3　 规范施工流程，做好大体积混凝土养护工作

建筑企业应加强对大体积混凝土施工过程中的质量管

理，首先要在浇筑混凝土之前，对钢筋进行除锈处理，防

止钢筋发生腐蚀等情况，从而影响到大体积混凝土的浇筑

质量。二是做好砼的养护，做好砼的降温、保温等工作。

大体积混凝土由于温度变化而产生的裂缝，应采取相应措

施，以减少温度变化引起的裂缝。对大体积混凝土的浇筑

和养护，应注意保温工作。比如在冬天浇筑，因为冬天的

温度变化很大，所以需要维修人员对浇筑后的混凝土进行

保温，以避免因气候变化而引起的不利影响。在混凝土浇

注完毕后，要及时将保温层覆盖在表面上，同时要依据外

部的气候条件，选用合适的保温材料，以避免发生冻伤开

裂。为防止大体积混凝土开裂，应根据外部环境因素，合

理地延长养护期，以减少因应力引起的开裂，这样就可以

在最大程度上保障整体施工质量和水准，使得整体建筑寿

命得到极大的延长。

结束语

总而言之，在当前整体施工建设阶段，我们要根据大

体积混凝土的特性，对混凝土进行最优的配合比，并根据

大体积混凝土的施工需要，制定出施工计划，做好施工准

备，严格按方案进行施工，并对混凝土进行养护，对混凝

土的温度进行同步控制，这样才能将有害裂纹的出现控制

住，确保大体积混凝工浇筑的施工质量。联想中国的建

筑业正在如火如荼地进行着，房地产行业的高速发展已经

到了一个转折点，开发商最根本的要求就是确保项目的质

量，不能因为工期和成本而忽略了施工的质量。
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