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引言：

近几年，随着城市的迅速发展，基础设施的迅速发

展，在高层建筑、市政公用、水利大坝、桥梁基础等领

域中，经常会遇到大量的大体积混凝土，在进行加固时，

会因受水化热和混凝土的收缩等因素，使得其内部的温

度、收缩力发生急剧的改变，从而在建筑中形成不利的

开裂，进而形成漏水防治难题，给工程带来了巨大的安

全和质量风险。因此，在大体积混凝土的基础上，对其

进行持续的深入的探讨，是目前大块混凝土施工中最主

要的技术之一，本文从水闸大体积混凝土角度出发，探

究其施工防裂技术应用。

一、大体积混凝土的特点

1. 结构部件具有较大的厚度、较多的钢筋和较大的

混凝土体积（如图 1 所示）。大体积混凝土超长超大，最

小尺寸为 1.0 米以上，需要一次性浇筑大量的大体积混凝

土，而且由于各部位配筋较粗，配筋较密，振捣难度大，

容易出现裂缝。

图1　大体积混凝土

2. 环境条件很苛刻，工艺水平要求较高。由于大体

积混凝土需要在现场持续浇筑，通常不得留出任何的空

隙，不但需要长时间、现场条件和环境的影响，还要求

混凝土既要具有良好的工作性能，又要满足结构的整体

性、耐久性和安全性。

3. 水化热大，容易产生裂缝（如图 2 所示）。浇筑后

的水泥会出现大量的水化热、内部温度较高，外表温度

较低，较大的内外温差，造成大温度应力，从而造成不
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利的开裂。

4. 难以处理裂纹。大体积混凝土裂纹是很难检测的，

一旦出现裂纹就很难修复，造成的影响非常大 [1]。

图2　大体积混凝土温差裂缝

三、水闸大体积混凝土的防裂施工技术措施

大体积混凝土的施工按照施工流程和投料顺序进行，

其流程如下：浇筑、冷却、测量混凝土入模温度、混凝

土搅拌、运输、泵送和布料、混凝土浇筑、振捣和表面

抹压、清除表面浮泥、二次抹压、混凝土养护；它的加

入顺序是：粗集料→水泥→粉煤灰→细集料→水→外加

剂；其它各项技术指标均按 GB 50496-2009《大体积混

凝土施工规范》及有关部门技术标准进行。

1. 严控搅拌配比，满足施工要求

严格控制设计与施工配合比例，确保物料符合要求，

测量误差符合规范要求，合理准确的进料次序和搅拌时

间，保证质量符合设计施工要求。加入添加剂后，可适

当地增加混合液的混合次数。大体积混凝土的质量要求

高，用量大，浇筑时间长，需事先与搅拌厂确定供应质

量、时间和用量要求，或使用 2 个搅拌场，保证浇筑过

程不间断。

2. 缩短运输时间，确保初凝前浇筑完毕

在输送过程中不宜出现分层和离析现象，不然在浇

筑之前必须进行二次混合。减少运送的时间，保证在第

一阶段前到达现场并完成灌浆。混凝土由水泥罐车运送，

装料由混凝土输送泵送入（泵送的水泥坍落率不宜低于

100 毫米，水胶比不宜大于 0.6，胶凝物料的用量不宜少

于 300 公斤 / 立方米），由运送槽车进行 [2]。

3. 采用分层浇筑，保证结构整体性

在浇筑之前，按计划进行逐级交底，清除杂物，做

好模板支撑和钢筋的隐蔽验收，调试和调试设备，并预

留一组设备，设备的运行、调试和使用均由专人负责。

随着混凝土浇筑厚度的增大和温度的升高，施工中应采

取整体（分段、斜面）分层浇筑，从而提高了散热面积，

延长了散热、冷却时间，并有效地减少了水化温度的上

升，从而确保了结构的整体。浇筑时，从短边（较低）

起，由一端到另一端，各层的厚度不得大于 30-50cm，

在浇完一层后，要立即掉头再浇一遍，以防止出现冷缝。

浇筑的自从式下落高度不得超过 2 米，若超过 2 米，则采

用串筒或溜槽。

4. 采用二次振捣，提高抗裂性

浇筑后采用分层振捣，上部应插入 5cm 的混凝土，

同时进行振捣，保证不分层分缝；每次振动时间，直到

混凝土不再有起泡、表面不再有浮浆、不再下沉为止；

每隔 2 米左右左右间隔放置一根插入振动器，混凝土入

模后，应立即沿着一横截面同方向振捣，或从两头到中

间振捣，振捣密实后再进行下一次振捣，避免漏振、欠

振、过振。其次，在初凝之前进行二次振捣，以消除混

凝土内部的湿气和孔洞，避免混凝土下沉引起的开裂。

5. 采用多次抹压，防止表面收缩裂缝

大体积混凝土在初凝之前，其表层的水泥浆层比

较厚，在浇筑后应进行仔细的处理。在混凝土初凝之前

1~2 小时，用长靠尺将其表面平整，清除掉多余的浮浆，

然后用辊子碾压，用手工的木刀将其平整并压实。浇筑

面要及时进行多道抹压处理，用木刀反复碾压，使其表

面致密，并用钢板压制，以降低表面水分的挥发，防止

表面开裂。

6. 适时拆模施工，有效减少裂缝

在混凝土强度没有达到设计强度之前，不能拆卸模

具和支撑；在水泥砂浆强度超过 1.2MPa 之前，严禁在水

泥砂浆上践踏、安装模板和支架，严禁将建筑物料倾倒，

防止大面积混凝土因强烈的振动和冲击而发生裂缝。

7. 采取应急措施，应对特殊天气

浇筑混凝土时，如遇暴雨、大雪，宜在适当位置预

留施工缝，暂停浇筑；及时覆盖浇筑的未硬化混凝土，

避免雨水的冲刷（如图 3 所示）。

图3　覆盖防止雨水冲刷
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8. 养护方面措施

（1）采取保温、保湿养护措施，以预防收缩开裂。

在大体积混凝土浇筑 8~12 小时后，除了采取保温养护、

提高混凝土表层及周边热辐射面的温度和专人进行测温

以外，还要持续浇透养护至少 14 天，以保证混凝土在潮

湿条件下，减小内外温差，避免收缩开裂。隔热层必须

进行分层拆卸，在温度低于 20℃时，可将其全部拆除。

（2）在模具拆卸后进行维护。在拆模后，按照施工计划

进行保温、润湿养护。

9. 温控方面措施

在大体积混凝土工程施工之前，应该对大体积混凝

土浇筑体的温度、温度应力、收缩应力等进行分析，并

制订相应的温度控制技术措施，以保证其达到温度控制

要求。

（1）温度控制指标

①入模温度。混凝土的入模温度不能超过 30℃，

浇筑料的最大温增值不应超过 50℃。②内外温差。混

凝土浇筑体面 50mm 的温度与地面温度相差不能超过

25℃，在拆除罩壳时，浇筑物与周围温度的温度相差不

能超过 20℃。③两个邻近的温度测量点的温度变化。混

凝土浇筑体内两个相邻测温点的温度差不能超过 25℃。

④冷却速度。冷却速度不能超过 2℃ /d，不能在冬天超

过 3℃ /d；在有可靠的经验和方法的情况下，可以适当

的放松 [3]。

（2）温度控制技术措施

①采用喷水冷却。在环境温度超过 35℃时，应洒

水冷却模板、钢筋和机械，但不能留下任何积水。②使

用遮阳板进行冷却。对裸露物料、入模混凝土、混凝土

罐（泵）车、施工面使用固定或活动式遮阳篷进行降温，

混凝土输送泵管采取包扎措施。③降低混凝土的入模温

度；降低混凝土的入模温度，有利于控制混凝土的内外

温差，在低温条件下，应避免在高温天气进行施工；在

夏季施工中，采用水冲洗集料，避免暴晒，降低拌和水

的温度（加入冰片或地下水），以及控制混凝土出料口的

温度（30℃）。④采用预埋式冷却水进行传热和冷却。在

混凝土中预先埋设冷却管道，通过循环冷却水排出内部

热，使混凝土和冷却水的温度相差 20-25 摄氏度。

（3）温度监测要求

在混凝土浇筑中，温度监测点布应该能全面、准确

地反应有关的温控指标；在进行温度试验时，每一班至

少要进行两次以上的入模温度试验，并且对浇筑后混凝

土的其它温控指标进行测量不少于 4 次。

四、结束语

总的来说，水闸大体积混凝土施工和开裂是一个非

常复杂的问题，涉及到建筑材料、施工、环境和结构等

多个领域。在施工过程中，要做到事前控制、事中控制，

严格控制不良裂缝的发生，减少事故后处理，减少对环

境的影响和危害，保证工作的质量和安全。由于大体积

混凝土抗裂技术的研究还在继续，其抗裂技术也在不断

改进，所以，在大体积混凝土的防裂施工技术方面，还

有很长的路要走。

参考文献：

[1] 胡书红 . 锦屏一级水电站大坝混凝土温控管理实

践 [J]. 人民长江，2019，48（2）：36-39+43.

[2] 王晓峰，王洪军，王飞等 . 果多水电站大坝碾压

混凝土温控防裂措施 [J]. 红水河，2020，35（4）：6-11.

[3] 郝继锋 . 水电站大坝混凝土温控施工探讨 [J]. 中国

水运（下半月），2020，15（10）：222-223


