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[摘 要] 混凝土裂缝问题是建筑施工中的常见质量问题，直接影响建筑物的结构性能与耐久性。本文分析

了建筑工程混凝土施工中常见的裂缝问题，并探讨了有效的裂缝控制技术要点，包括混凝土配合比设计、

混凝土浇筑全过程的质量控制、合理的养护处理，以及膨胀剂和纤维增强剂的使用等。同时，针对施工过

程中容易出现的沉陷裂缝、塑性收缩裂缝、温度裂缝和干缩裂缝，提出了相应的控制与处理措施，以期为

建筑工程中的混凝土裂缝控制提供理论和实践指导。
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[Abstract] Concrete cracking is a common quality problem in construction，which directly affec

ts the structural performance and durability of buildings. This article analyzes the common

crack problems in concrete construction of building engineering，and explores the key points

of effective crack control technology，including concrete mix design，quality control through

out the concrete pouring process，reasonable curing treatment，and the use of expansion agent

s and fiber reinforcement agents. At the same time，corresponding control and treatment measu

res have been proposed for the settlement cracks，plastic shrinkage cracks，temperature crack

s，and dry shrinkage cracks that are prone to occur during the construction process，in order

to provide theoretical and practical guidance for concrete crack control in building engine

ering.
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1 建筑工程混凝土施工中常见裂缝问题

在建筑工程中，混凝土裂缝的产生直接关系到结构的安

全性和耐久性，其成因复杂且多样。沉陷裂缝通常是由地基

的不均匀沉降引起，主要发生在建筑物的基础部分；塑性收

缩裂缝则多见于混凝土初凝阶段，由表面水分快速蒸发引发

的体积收缩所致；温度裂缝是由于混凝土内部和外部温度差

异过大导致的热应力集中引起，常见于大体积混凝土结构；

干缩裂缝则源于混凝土硬化过程中内部水分的持续蒸发，导

致的体积收缩。各类裂缝的控制不仅依赖于合理的配合比设

计和施工工艺，还需要在材料选择、浇筑过程控制和养护措

施上进行精细化管理，以确保混凝土结构的整体性和长久性。

2 建筑工程混凝土施工裂缝控制技术要点

2.1 混凝土配合比

在混凝土施工中，合理的配合比设计是确保混凝土质量

和防止裂缝的重要基础。具体而言，水灰比是关键控制参数

之一。一般工程中，水灰比应控制在 0.4 至 0.6 之间，这不
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仅能保证混凝土的流动性，还可确保抗压强度达到 30MPa 以

上。骨料的选择同样重要，骨料最大粒径应控制在 25mm 以下，

保证良好的级配，从而降低混凝土内部的孔隙率，提高密实

度。掺合料如粉煤灰或矿粉的添加量通常为水泥重量的 10%

至 20%，这一比例能够有效提高混凝土的抗拉强度及弹性模

量，减少收缩开裂风险。为了进一步提升抗裂性能，添加减

水剂和引气剂也是常见措施。减水剂的掺量一般为水泥重量

的 0.8%至 1.5%，有助于降低混凝土的用水量，提高密实度与

抗裂性能。

2.2 混凝土浇筑全过程控制

混凝土浇筑过程中的细节控制直接影响到混凝土结构的

完整性及裂缝的形成。首先，浇筑速度必须均匀，每小时的

浇筑高度应控制在 1.5 米以内，以防止过快或过慢浇筑造成

的混凝土分层现象。振捣工艺则需要精确把控，通常采用插

入式振动器，振捣时间应在 15至 30 秒之间，这样既能确保

混凝土的密实度，又能避免因过度振捣引发的离析现象。在

温度极端的施工环境下，也需采取相应的措施。例如，在高

温环境中，浇筑前可通过降温水雾将混凝土温度控制在 28℃

以下，以防止温度过高导致混凝土水化反应加速。在低温条

件下，需确保混凝土入模温度不低于 5℃，以防止因温度过

低导致的凝结延迟或冻害。通过对浇筑过程的全方位控制，

可以有效避免施工工艺不当引发的裂缝，从而确保混凝土结

构的耐久性与稳定性。

2.3 混凝土养护处理

混凝土的养护处理是控制裂缝产生的关键环节，尤其在

早期硬化阶段。湿养护是最常见且有效的养护方法，其持续

时间通常不少于 7天，期间需要保持混凝土表面湿润，防止

水分过快蒸发造成干缩裂缝的形成。不同水泥品种的混凝土

对养护时间的要求也有所不同，例如，高铝水泥混凝土的养

护期一般需延长至 14天以上，以防止早期强度增长过快而引

发裂缝。覆盖养护是一种有效的辅助措施，可选用湿麻袋或

塑料薄膜覆盖混凝土表面，以确保其表面温度波动小于 10℃，

从而减少温度裂缝的风险。在寒冷季节施工时，还需采取保

温养护措施，确保混凝土表面温度保持在 10℃至 20℃之间，

以防止冻融循环导致的结构性裂缝。通过科学而严格的养护

处理，不仅可以显著提高混凝土的致密性和抗裂性能，还能

有效延长建筑物的使用寿命，确保其在长期使用中的安全性

和稳定性。

2.4 膨胀剂和纤维增强剂的使用

在混凝土中合理加入膨胀剂和纤维增强剂可以有效提高

其抗裂性能。膨胀剂通过内部膨胀补偿混凝土的干缩现象，

从而减少裂缝的风险。常用的膨胀剂掺量约为水泥重量的 5

至 8个百分点，以三硫型膨胀剂为例，当掺量达到 6个百分

点时，混凝土的自由膨胀率可达到 0.02 个百分点，有效缓解

因干缩引发的裂缝问题。纤维增强剂则通过增加混凝土的抗

拉强度和韧性，抑制裂缝的形成。常用的纤维包括钢纤维、

聚丙烯纤维和玻璃纤维，其中钢纤维的添加量通常为 25kg/m

³，可使混凝土的抗拉强度提升至 4MPa 以上。纤维的分散性

与长度控制同样重要，通常纤维长度需保持在 12 至 25mm 之

间，以确保其在混凝土中的均匀分布。通过科学使用膨胀剂

和纤维增强剂，混凝土的抗裂性能得以显著提升，从而提高

工程的整体耐久性与稳定性。

2.5 后期维护和监测

在混凝土结构施工完成后，后期的维护与监测工作对防

止裂缝扩展至关重要。定期维护措施包括裂缝封闭处理，尤

其是宽度超过 0.3mm 的裂缝，通常采用环氧树脂注入法进行

修补，以防止裂缝进一步扩展。监测方面，建议定期开展外

观检查和结构健康监测。每季度应使用裂缝宽度计或激光测

距仪记录裂缝宽度变化，确保其不超过 0.2mm 这一规范限值。

对于重要结构，建议安装应变片或传感器，对混凝土的应变

变化进行实时监测，并通过无线传输系统将数据发送至监测

平台，及时反馈裂缝变化趋势。系统的后期维护与监测不仅

能够及时发现并处理潜在问题，还能有效预防混凝土裂缝的

扩展，从而确保建筑结构的长期安全性和稳定性。

3 建筑工程混凝土常见施工裂缝控制与处理的措施

3.1 沉陷裂缝的控制

沉陷裂缝通常是由于地基的不均匀沉降引起的，是建筑

施工中常见且危害较大的裂缝类型。为了有效控制沉陷裂缝

的产生，施工前必须进行详细的地基勘察和处理。地基勘察

应包括土层的承载力测试、含水量测定和沉降变形分析等，

尤其对于软弱地基，应采取地基加固措施，如换填法、压密

注浆法或预压法，以提高地基的均匀性和稳定性。地基加固

后，沉降速率应控制在合理范围内，一般要求沉降速率不超

过 1mm/月，确保地基的长期稳定性和均匀沉降。

在施工过程中，基础施工阶段的沉降控制尤为重要。为

防止不均匀沉降导致的裂缝，应严格控制基础的荷载分布和

施工顺序，避免大面积的集中荷载。对于高层建筑或重要工

程，建议采用分层分区施工，逐层加载，以降低沉降差异。
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同时，沉降观测也是必要的技术手段，通过布置沉降观测点，

利用高精度水准仪或全站仪定期测量地基沉降量，一般每周

至少进行一次沉降监测，确保沉降值符合设计规范要求，从

而预防沉陷裂缝的产生，保证建筑物的整体安全性。

3.2 塑性收缩裂缝的控制

塑性收缩裂缝主要发生在混凝土的初凝阶段，尤其是在

浇筑后的数小时内。这类裂缝通常由混凝土表面水分蒸发过

快导致的体积收缩引起。为了有效控制塑性收缩裂缝，施工

中应特别关注混凝土表面的蒸发速度。在高温、低湿度或有

风的环境下，蒸发速度会显著增加，从而加剧塑性收缩裂缝

的风险。施工时，建议通过调节水灰比及适当增加掺合料，

如粉煤灰或硅灰，来增强混凝土的抗裂性能，同时还可以在

混凝土表面喷洒保湿剂或覆盖塑料薄膜，降低表面水分蒸发

速率。通常，采用塑料薄膜覆盖时，应确保混凝土表面完全

覆盖，且覆盖时间不应少于 6小时。

此外，适当调整混凝土的施工时间和环境条件也是控制

塑性收缩裂缝的重要措施。在炎热或干燥气候下施工时，应

尽量选择在早晨或傍晚进行浇筑，避免在中午高温时段施工，

以减少水分流失。对于大面积浇筑的工程，应采取分区分段

浇筑方式，及时养护，以确保混凝土表面均匀湿润，避免因

局部水分散失过快而产生裂缝。

3.3 温度裂缝的控制

温度裂缝主要是由于混凝土内部和外部的温度差异过大

导致的热应力引发。这类裂缝通常出现在大体积混凝土结构

中，如基础底板、桥梁墩台等。为有效控制温度裂缝，应合

理安排浇筑时间，避免在昼夜温差较大的环境下施工。建议

选择在温差较小的早晨或夜间进行大体积混凝土的浇筑，以

降低温度梯度的影响。一般来说，混凝土内部温度与环境温

度的差异应控制在 20℃以内，以防止因温差过大而产生裂缝。

在施工过程中，保温措施的合理使用也是控制温度裂缝

的重要手段。可以在混凝土表面覆盖保温材料，如草垫、岩

棉或泡沫板，以减少表面温度的急剧变化。此外，内部冷却

措施也是一种有效的控制手段，尤其对于大体积混凝土施工，

可以在混凝土内部设置冷却水管，通过通水降温的方式，控

制混凝土内部温度上升速率，一般冷却水的温度应控制在

10℃以下，且冷却时间应持续至混凝土硬化完成。

3.4 干缩裂缝的控制

干缩裂缝是混凝土在硬化过程中，由于内部水分蒸发引

起体积缩小而产生的裂缝，通常发生在混凝土的养护后期。

为减少干缩裂缝，首先应严格控制混凝土的水灰比，避免因

水灰比过高导致的干缩过大。通常，水灰比应控制在 0.4 至

0.6 之间，以确保混凝土具有较好的抗裂性和耐久性。此外，

适当掺加引气剂或减水剂，可有效降低混凝土的干缩率，引

气剂的掺量通常为混凝土重量的 4-6kg/m³，有助于提高混凝

土的抗裂能力。

加强早期养护是控制干缩裂缝的另一关键措施。在混凝

土浇筑完成后的 24 小时内，应立即进行覆盖养护或洒水养护，

以保持混凝土表面的湿润状态。通常，养护时间应不少于 7

天，养护期间应保持混凝土表面湿润，洒水的频率应根据气

候条件适当调整，以确保混凝土表面不出现干燥裂纹。在干

燥环境下，还可使用养护剂喷涂，以形成一层保护膜，减少

水分蒸发。此外，在设计配合比时，还应考虑骨料的最大粒

径和级配，骨料粒径过大或级配不合理会导致混凝土的干缩

增大，从而增加裂缝风险。

4 结语

混凝土裂缝问题是建筑施工中的关键质量控制难题，通

过科学设计混凝土配合比，精确调整水灰比、骨料粒径及掺

合料比例，可以有效提升混凝土的抗裂性能。优化浇筑工艺

和加强养护处理，如控制浇筑速度、振捣时间及温度条件，

能显著减少裂缝风险。此外，采用膨胀剂和纤维增强剂等材

料，通过提高混凝土的抗拉强度和韧性，进一步增强其抗裂

能力。针对裂缝的预防和修补措施，有助于提升建筑物的整

体质量和耐久性。
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