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[摘  要] 桥梁大体积混凝土结构施工时,极易产生裂缝,如何避免裂缝的产生,是控制大体积混凝土施工

质量的关键。本文以王安石特大桥的施工为背景,通过从混凝土原材料的选用、配合比设计、拌制的用

水温度、拌合时间、入模温度控制及浇筑后的养生等施工技术细节进行分析,通过试验检测施工各项指

标,提炼检验数据,查看建成后的工程实体,总结出施工的具体工法,提出了控制桥梁大体积混凝土结构施

工的防裂要点,为同行提供借鉴。 
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[Abstract] During the construction of large volume concrete structures in bridges, cracks are prone to occur. 

How to avoid the occurrence of cracks is the key to controlling the quality of large volume concrete 

construction. This article takes the construction of the Wanganshi Grand Bridge as the background, and analyzes 

the construction technical details from the selection of concrete raw materials, mix design, water temperature for 

mixing, mixing time, mold temperature control, and post pouring maintenance. Through experiments, various 

construction indicators are tested, inspection data is extracted, and the completed engineering entity is viewed to 

summarize the specific construction methods. The key points for crack prevention in controlling the 

construction of large volume concrete structures in bridges have been proposed, providing reference for peers. 
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引言 

目前,我国的特大桥常采用大体积混凝土结构。大体积混凝

土施工时易产生裂缝,其主要原因是因结构体积大,水化热向外

传导散热的效率差,越靠近结构中心处的热量越大,而其表面对

外接触面积大,热传导快,导致外表面快速降温,造成结构物内

部和表面温差较大,致温度应力产生,当应力超过结构物的表层

抗拉强度时,即产生裂缝,且随着这种应力向结构物内部发展,

最终导致贯穿性裂缝,影响桥梁的耐久性、安全性。 

通过对王安石特大桥的施工分析,从混凝土配合比、拌合和

浇筑时间、入模温度和顺序、养护等方面着手,逐个采取改善措

施,并运用到实际的施工过程中,在工程完成后,对实体进行检

验并分析结果,总结出控制大体积混凝土施工的防裂要点。 

1 工程概况 

王安石特大桥为抚州市东外环高速公路中上跨抚河的一座

特大桥。全桥长为1417米,共布置9联,第4联为主孔,采用了

60+168+60m飞燕式钢管混凝土系杆拱桥。 

1.1拱肋 

采用钢筋混凝土结构,主拱肋长26m、宽2.7m、高4.2m；边

拱肋长31.81m、宽2.7m、高4.2m；拱脚处设拱肋与承台进行连

接,设计强度等级为C60。 

1.2拱座 

主墩承台上采用左右幅分离式拱座,拱座座底纵桥向长

11.8m,横桥向宽12.3m,高11.3m,横桥向两端设置成圆弧状,全

桥共4个。设计强度等级为C50。 

2 混凝土配合比设计 

根据《大体积混凝土施工标准》GB 50496-2018对大体积混

凝土的定义：“实体最小尺寸大于或等于1m,或预计会因混凝土

中胶凝材料水化引起的温度变化和收缩而导致有害裂缝产生的

混凝土”。按此定义,王安石特大桥的拱座和拱肋属于大体积混

凝土结构。 
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配合比设计原则：选择高强度的母岩制作的碎石为粗集料,

选择洁净的中、粗河砂,性能优良的硅酸盐水泥、粉煤灰、矿粉,

外掺剂等优质的原材料,通过科学的配合比设计,在确保混凝土

设计强度等级的基础上,以抗裂为核心,满足水化热低、可泵性

好、体积稳定性好、耐久性优良,制备抗拉强度高的混凝土。 

2.1混凝土原材料 

2.1.1水泥 

C50拱座、C60拱肋混凝土,分别采用江西万年青P.O42.5级

水泥、P.O52.5级水泥。 

2.1.2掺合料 

掺合料的种类有：粉煤灰、矿粉、钢渣粉、硅灰等。 

目前主要使用粉煤灰和矿粉。其优点为：掺入粉煤灰和矿

粉可以改善拌合物的和易性、流动性及密实性,能使混凝土获得

抗渗性好、干缩性小、水化热低等一系列优良性能。其缺点有：

粉煤灰、矿粉的质量的优劣对混凝土的内在质量会产生影响。 

施工时选用了双掺粉煤灰(大唐发电厂II级)和矿粉(S95新

余市中治环保资源开发有限公司),降低了混凝土的水泥用量,

减小了混合料水化热能,也降低了生产成本。 

2.1.3碎石 

采用了抚州市南城县徐田采石场生产的规格5-20mm辉绿岩

碎石,由9.5-19mm(80%)、4.75-9.5mm(20%)组成。压碎值为

10%(规范要求≤10%),针片状＜5%,含泥量＜0.1%。 

2.1.4河砂 

采用抚河内的河砂,细度模数2.6-2.9,含泥量＜1.0%。施工

中控制砂的含水率,确保混凝土状态及强度的稳定。 

2.1.5外加剂 

选用了苏博特高性能外加剂,其与水泥和掺合料相容性好、

缓凝时间长、坍损小、包裹性好。 

2.2混凝土配合比设计 

2.2.1拱座C50配合比设计 

根据《公路工程混凝土结构耐久性设计规范》JTG/T 

3310-2019规定,C50最大水胶比不得超过0.36,最大胶凝材料用

量不得超过480kg,最小胶凝材料用量不得小于360kg。大掺量矿

物掺合料混凝土的水胶比不大于0.42。 

经过反复试配,C50配合比的胶凝材料总量480kg,双掺粉煤

灰和矿粉,水胶比0.29,外加剂掺量1.2%。坍落度200~220mm,扩

展度480~530mm；1h坍损值小于20mm；标养环境下初凝时间

20~25h(对应夏季实际工况初凝12~15h),含气量不应超过3.0%。

R7d抗压=56.3MPa,R14d抗压=59.1MPa,R28d抗压=63.6MPa。施工

效果好。 

拱座C50配合比(kg/m3) 

混凝土

标号

P.O42.5

水泥

II级粉

煤灰

S95

矿粉
河砂

5~20mm碎石

(20%：80%)
水

外加

剂

其他

材料

C50 264
130

(27%)

86

(18%)
750 216+864 140 5.76 —

 

2.2.2拱肋C60混凝土配合比设计 

根据《公路工程混凝土结构耐久性设计规范》JTG/T 

3310-2019规定,C60最大水胶比不得超过0.30,最大胶凝材料用

量不得超过530kg,最小胶凝材料用量不得小于400kg。 

根据《公路桥涵施工规范》JTG/T 3650-2020规定,高强混

凝土胶凝材料总量宜采用550-600kg/m3,水泥重量不宜超过

500kg/m3,其中矿料掺合料不宜大于40%,水胶比宜控制在

0.24-0.38,砂率控制在28%-34%,外加剂掺量为胶凝总量的

0.5-1.8%。 

拱肋C60泵送混凝土为大体积、高强、泵送混凝土。 

经过反复试配,选用了胶凝材料总量498kg,双掺粉煤灰和

矿粉,水胶比0.28,降低水泥用量,减少水化热,外加剂掺量

1.56%。坍落度230mm,扩展度达到600mm,1h坍损值小于20mm；标

养环境初凝时间16~18h(对应夏季实际工况初凝9~11h),含气量

不应超过3.0%。R7d抗压=65.6MPa,R14d抗压=67.9MPa,R28d抗压

=72.5MPa。混凝土包裹性很好,泵送效果非常满意。 

拱肋C60配合比(kg/m3) 

混凝土

标号

P.O52.5

水泥

II级粉

煤灰

S95

矿粉
河砂

5~20mm 碎石

(20%：80%)
水

外加

剂

其他

材料

C60 298
100

(20%)

100

(20%)
742 214+856 140 7.77 —

 

3 施工控制 

3.1混凝土混合料制作 

每次拌制混凝土混合料在开盘前都要检查原材料,每盘拌

和时间为120S.第一车混凝土前三盘都必须检测坍落度及扩展

度,混凝土状态稳定后,每车检测一次坍落度及扩展度,最后一

车混凝土坍落度控制在200mm,扩展度控制在480mm。控制好成型

后结构物的表面浮浆,减少其表面的细小干缩裂缝。 

现场制作混凝土试块的数量要比规范要求的数量多,每次

放料下来做坍落度时都要做试块,实际施工时至少做了10组以

上,确保能在7、14、28天等不同的时段能检验混凝土的强度。

通过对试块的试压,绘制用水量和强度变化关系曲线,做到对用

水量的极限控制。 

3.2混凝土施工温度控制措施 

混凝土结构的温度应力产生的原因有其自身的水化热、外

部环境温度变化等方面,采用有效的措施控制混凝土结构内部

温度升高值和混凝土结构外部温度变化值。 

混凝土结构的温度控制的原则是内散外保,结构内部装冷

凝水管散热,外部采用保温保湿。但由于本项目的拱座、拱肋的

钢筋布置过于密集,无法安装冷凝水管,仅靠控制内部降低温度

和外部保温保湿来降低温差,采取以下措施： 

(1)控制混凝土搅拌时的原材料温度和拌合水的温度；(2)

控制混凝土浇筑时入模温度；(3)控制混凝土浇筑后的结构实体

的温升、延缓结构实体的温峰出现时间；(4)控制混凝土结构实

体的温峰过后的结构实体深部和表层的降温速率；(5)降低混凝
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土结构实体深部和表层之间、新旧混凝土结合部的温差；(6)

控制混凝土表面温度和气温之间的差值；(7)控制好模板外表面

的保温和脱模时间。 

3.3混凝土温度评价指标 

3.3.1混凝土入模温度 

根据《大体积混凝土施工标准》GB50496-2018规定,入模温

度宜控制在5-30℃。 

本项目对入模温度控制在≥5℃,且≤30℃。在现场施工中,

通过给碎石、河砂堆料场设置棚盖,在夏、秋季采用在拌合用水

中加20%的冰块,降低拌和水温度,使混凝土入模温度控制在

20-25℃,冬季混凝土入模温度控制在10-15℃。 

3.3.2混凝土内部最高温度 

根据《公路桥涵施工规范》JTG/T 3650-2020规定,大体积

混凝土内部最高温度不应大于75℃,根据《大体积混凝土施工标

准》GB50496-2018规定,混凝土浇筑体在入模温度基础上的温升

值不宜大于50℃。 

通过对混凝土的物理、热学参数、导热系数、比热、混

凝土弹性模量的计算,施工时混凝土内部最高温度控制值为

≤75℃、绝热温升值的控制值为拱座48.9℃、拱肋55.8℃。 

3.3.3混凝土最大内表温差 

混凝土内部最高温度与同一时刻距表面50mm处的混凝土最

低温度之差为最大内表温差。 

根据《公路桥涵施工规范》JTG/T 3650-2020规定,大体积

混凝土最大内表温差控制在25℃。根据《大体积混凝土施工标

准》GB50496-2018规定,混凝土浇筑体里表温差不宜大于25℃。 

本项目控制混凝土最大内表温差控制值为≤25℃、混凝土

降温速率≤2℃/d、新浇混凝土与下层已浇混凝土温度之差≤20

℃、混凝土表面与养护环境温度之差≤20℃。 

浇筑后的混凝土表层采用棉被覆盖养生。在冬季时,当养护

水温度与混凝土表面温度之差≤15℃时,用4根电热得快烧热水

进行养护,确保混凝土结构的表层温度。 

4 混凝土养护 

现场养护时间为14天。上表面2天后拆除模板,表面开始洒

热水及局部蓄水保湿养护,包裹水能量保湿膜+棉被+防雨篷布

保温保湿养护。侧面带钢模养护,6d拆除侧钢模后,洒热水+水能

量保湿膜+棉被+防雨篷布保温保湿养护。通过确保混凝土表层

的温度,缩小混凝土表层和体内的温差,运用保湿保温养护手段,

控制混凝土的塑性收缩、自收缩、干燥收缩及内表温差。 

5 结语 

通过从混凝土的原材料、配合比设计、混合料拌合、入模

浇筑工艺、浇筑后养护等环节进行有效控制,提高混凝土的浇筑

密实性和均匀性,防范了因水化热、内表温差等原因产生的裂缝,

增强了混凝土的抗拉或抗裂能力,保证了工程施工质量,延长了

桥梁的使用寿命,具有较好的经济效益。 
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