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房屋建筑工程超长地下结构无缝施工技术分析 
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[摘要]近年以来大多城市建筑在设计时都会设计大面积的地下车库来满足城市居民的切实需求，然而一直以来难于解决的混

凝土裂缝问题就成了一个重大问题，为了更好地保证建筑质量，延长使用寿命，本文对超长地下结构的无缝施工技术进行了

研究，分析了超长地下建筑无缝施工中可能会出现裂缝的原因，并针对各种原因采取相应的措施，为更好地实现住宅超长地

下结构无缝施工技术的优化与创新，保障建筑安全，提出了相应的优化建议。 
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Abstract: In recent years, most urban buildings will design a large area of underground garage to meet the practical needs of urban 

residents. However, the concrete crack problem which has been difficult to solve has become a major problem. In order to better 

ensure the building quality and prolong the service life, this paper studies the seamless construction technology of ultra long 

underground structure. This paper analyzes the causes of cracks that may occur in the seamless construction of super long underground 

buildings, and takes corresponding measures according to various reasons. The corresponding optimization suggestions are put 

forward, so as to better realize the optimization and innovation of seamless construction technology of residential super long 

underground structures and ensure building safety. 
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引言 

建筑工程地下车库在施工过程中对混凝土结构裂缝的控制，是影响到建筑质量是否合格的一个关键因素。由于地

下车库结构复杂，还会涉及到人防结构，一般都是面积较大，其裂缝通常都是由各种因素共同导致，其中混凝土水化

热引起的温度变化和收缩作用下的收缩应力是产生裂缝的重要因素
[1]
。 

1 超长地下室结构无缝施工技术原理 

按照传统设计和施工工艺，超长地下室混凝土结构一般每隔 20-40 米会设置一条后浇带，以解决混凝土收缩开裂

问题。本文采用设置膨胀加强带取代传统后浇带的方法，以达到结构无缝施工技术目的。即采用补偿收缩混凝土，每

隔约 30米设置一条膨胀加强带与两侧混凝土同时浇筑，在加强带两侧设置密孔铁丝网，防止两侧混凝土进入到加强带。

加强带外侧用微膨胀混凝土，内侧采用大膨胀混凝土，可达到连续浇筑超长混凝土结构的目的。一般设置加强带的地

方均是应力比较集中的地方，设计时此处要考虑增设抗裂补偿钢筋
[2]
。 

本工艺的一个关键点是膨胀混凝土，它一种常见的混凝土防开裂建筑材料，可以通过与水泥的化学反应使混凝土

膨胀，通过与水泥的化学反应使混凝土产生 0.2〜1.0MPa 的预应力，并一定程度上消除混凝土收缩时产生的拉应力，

防止混凝土出现裂缝。结合不同结构形式的混凝土情况，调整掺量，在结构收缩应力最大的位置选择大膨胀混凝土（即

膨胀加强带区域），在结构收缩应力较小的部位选用微膨胀混凝土（即膨胀加强带两侧区域），可以有效地调节混凝土

的收缩拉应力。选择这种方法，就不必设置后浇带，可以保证混凝土在施工中的连续性，加快施工作业的施工速度，

避免施工中的诸多问题，积极提高建筑结构的安全性，缩短工期、降低成本和施工管理成本
[3]
。 

2 超长地下室结构无缝施工工艺 

按照上述技术原理设置膨胀加强带做法施工，采用加强带两侧内掺膨胀剂 7%的配合比施工，加强带内掺膨胀剂 10%

的配合比施工，即可连续施工
[4]
。 
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2.1 地下室混凝土浇筑 

2.1.1 浇筑前准备工作 

钢筋按图纸要求安装、绑扎，预埋件安装完成并做完隐蔽验收。 

检测模板及钢筋间杂物和垃圾是否清理干净。 

核实混凝土供应站的材料是否准备充足，原材料是否符合技术要求。 

充分考虑气候因素，防止浇筑混凝土过程中突降大雨导致施工中断，对工程结构造成不利影响。 

复查加强带两侧密孔铁丝网是否绑扎牢固，防止加强带外侧混凝土进入内侧。 

地下室外墙施工前必须要做好防水导墙水平施工缝的处理，首先要将施工缝表面混凝土凿毛，人工凿毛时，已浇

筑混凝土强度不低于 2.5Mpa，机械工具凿毛时已浇筑混凝土强度不低于 2.5Mpa。应凿除表面水泥浆和松动石子，凿毛

后的混凝土面积不低于 75%，并用清水冲洗干净。 

2.1.2 地下室底板混凝土浇筑 

浇筑采用一个坡度、薄层浇筑、循序推进、一次到顶的连续浇筑方式，阶梯型逐渐向前推进，振动密实，混凝土

自然流淌成一个斜面，既能适应泵送工艺，且避免形成冷缝
[5]
。 

混凝土振捣时，遵循快插慢拔，振点布置均匀的原则，做到不能过振、漏振、欠振，振捣时间以不再冒泡，表面

泛浆为准。 

在浇筑混凝土时配备两根振捣棒，泵管出料口布置一根将上面混凝土振实，且起到引流作用，第二根振捣棒布置

在混凝土流动前段，保证底部混凝土振捣密实。为避免混凝土过分集中，骨料分离，应现振捣出料口混凝土，形成自

然坡度后再全面振捣，严格控制振捣时间和振捣深度。 

混凝土浇筑要连续进行，如遇特殊情况无法保证连续浇筑，则要保证能与下次浇筑进行“软接茬”，即提前在最后

要浇筑的混凝土内加入缓凝剂，使混凝土可以晚几个小时凝固，防止出现冷缝。在浇筑底板混凝土与外墙交接处时，

一定要保证接茬，尽可能的在底板混凝土初凝前浇筑外墙导墙内混凝土，预埋钢板、预埋件等处要加强振捣，防止出

现混凝土不密实，形成渗水通道。 

混凝土浇筑完成后，要在终凝前用木抹子搓压表面，抹压至少三遍，避免产生表面裂纹，收完面后及时覆膜，待

终凝两小时后开始洒水养护，底板混凝土一般为抗渗混凝土，养护时间不小于 14 天。 

2.1.3 地下室外墙混凝土浇筑 

地下室外墙混凝土浇筑前必须先在水平施工缝处浇筑 2-3 公分后微膨胀同配比的水泥砂浆，浇筑时施工缝处要充

分振捣密实，防止形成渗水通道
[6]
。 

由于地下室外墙受底板和防水导墙约束，很容易出现纵向裂缝，因此外墙混凝土要适当提高膨胀剂的掺量，膨胀

带外侧宜为 7%，膨胀带内侧宜为 10%，或者采用间歇式超长施工。 

地下室外墙应按加强带为界分段施工，墙体施工缝用密孔铁丝网绑扎牢固，并留置企口缝，待浇筑外墙施工缝处

混凝土时，将施工缝处理到位后方可浇筑。外墙混凝土浇筑时应采取连续分层浇筑，每次浇筑厚度宜为 500mm，以保证

振捣密实到位。地下室外墙一般高度较高，每浇筑两米高度时可适当暂停浇筑，待混凝土自由沉降后再次进行浇筑，

但必须保证要在已浇筑混凝土初凝前浇筑，并振捣密实。 

当外墙有穿墙管或穿墙盒等预埋件时，应焊止水环，且止水环要满焊，保证焊接质量，可在外墙外侧增加抗裂钢筋

网片，避免出现裂缝形成渗水通道。混凝土浇筑时，在有穿墙管或穿墙盒等预埋件位置要加强振捣，并保证振捣密实。 

地下室外墙是立面结构，暴露在外面的面积较大，一定程度上养护会出现养护不良的现象，是导致裂缝产生的一

个重要原因。外墙开裂的原因是多方面的，一般是由于过早拆模，水分蒸发快，立面养护困难，受日光直射、气候变

化及风吹等因素的影响，易因聚冷聚热或急剧干燥而产生的开裂现象，因此外墙必须要采取有效的养护措施。 

2.2 地下室大体积混凝土浇筑 

（1）由于大体积混凝土更容易出现温度应力裂缝，大体积混凝土施工时，不仅要从原材料、施工过程、养护等方

面加强控制，还要采取一定的温控措施和温度监测手段。依据大体积混凝土施工规范规定，混凝土入模温度基础上温

升值不宜大于 50 度，混凝土浇筑体的里表温差不宜大于 25 度，混凝土浇筑体表面与大气温差不宜大于 20 度。当超过

规范允许值时混凝土就极易产生温度应力裂缝，故现场要通过温度监测时刻控制混凝土里表和表外温差
[7]
。 
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（2）大体积混凝土养护温度控制一般有两种方法：一种是降温法，即在混凝土内预埋循环水管，混凝土成型后，

通过循环冷却水降温，从结构内部进行温度控制，以达到控制结构里表温差的目的。另一种是保温法，即混凝土浇筑成

型后，通过保温材料提高混凝土表面温度，从混凝土结构外部进行温度控制，以达到控制混凝土结构里表温差的目的
[8]
。 

2.3 其他注意事项 

（1）应尽量避免在高温和雨天施工，如无法避开，则需要采取相应的防嗮和防雨措施，新浇筑的混凝土如被雨冲

刷，需及时用同配比砂浆补强。 

（2）混凝土质量控制，施工现场要设专人负责混凝土质量检查，每班检查混凝土塌落度不少于 2 次，发现问题后

及时与混凝土供应站试验室联系，有问题混凝土不允许浇筑，做退场处理，并及时解决问题。 

3 地下室结构裂缝产生的原因分析 

地下室无缝施工技术主要是为了达到地下结构防水的目的，要实现这一目的，混凝土必须符合两个要求：第一，

混凝土的配合比科学合理，容易振捣密实，并且保证混凝土达到设计规定的抗渗等级。第二，不能出现裂缝，尤其是

贯穿裂缝，否则即便是抗渗标准达到要求，裂缝一旦出现，整个地下室的防水能力就直接为零。然而想要混凝土不出

现收缩开裂的问题，就需要从结构设计、混凝土配合比及原材料的选用、混凝土的浇筑养护等多方面综合考虑。 

3.1 混凝土原材料 

混凝土浇筑一般采用泵送混凝土，混凝土需达到泵送要求，对混凝土质量的影响是多方面的，首先是组成混凝土

的主要原材料，如砂、石、水泥、水、外加剂，砂石含泥量大直接影响到混凝土质量，是混凝土开裂的一个重要原因，

其次混凝土配合比，搅拌添加骨料要严格按照配合比经过计量后才能投入搅拌机：搅拌时间对搅拌混凝土的质量有着

重要的影响，用自落实搅拌机搅拌混凝土要比强制式延长 20 秒以上，确保混凝土搅拌均匀。 

3.2 混凝土输送 

混凝土从搅拌机卸出后应尽快运至浇筑现场，当出现特殊情况导致运至现场后混凝土塌落度下降时严禁现场加水，

根据多年的施工经验，往往现场发现塌落度小时，搅拌机司机或者现场工人会私自加水，会严重影响混凝土质量，不

仅会影响混凝土强度，而且也是导致裂缝产生的一个原因。 

3.3 混凝土施工 

混凝土浇筑过程中，不按照浇筑方案执行，浇筑顺序混乱，浇筑振捣不到位，不密实，振捣时间段或者过振都会

影响混凝土结构质量，将会给结构以后渗水留下很大的隐患。 

3.4 混凝土养护 

混凝土浇筑后如果养护不及时，会在混凝土表面产生细微裂缝，并可能逐步发展为贯穿裂缝。施工时经常会因为

各种原因存在养护不良的现象。 

3.5 结构设计 

根据“混凝土结构设计标准”，地下室钢筋混凝土墙的最大间距为 150mm，某些建筑设计违反规范将钢筋间距放大，

地下室墙的水平钢筋由结构布置，这是导致墙体开裂的因素之一。 

4 针对裂缝产生的各种原因的应对措施 

针对地下室裂缝的现状，采取以下措施，以尽可能减少有害裂缝的发生。 

4.1 原材料 

（1）水泥：宜使用低铝酸三钙含量、细粒度、无矿渣含量的水泥。 

（2）砂、石：首选中粗砂，含泥量不大于 2%；最好使用高粒度和连续级配的碎石或油石。 

（3）加入减水剂以减少混凝土水量，配制自身收缩较小的混凝土。 

（4）添加膨胀剂以补偿混凝土收缩，膨胀剂在水化过程中适度膨胀，在钢筋及临位的约束下，在混凝土中建立

0.2-1Mpa 的预压应力，这一应力能大致抵消混凝土的收缩应力。 

（5）由专人负责严格按照配合比计量下料，并严控搅拌时间。 

4.2 混凝土输送及施工 

混凝土出罐后及时运送至施工现场，发现问题后，由技术部门及时与混凝土供应站技术沟通联系，严禁私自处理。

混凝土施工时，严格按照混凝土浇筑方案施工。底板混凝土浇筑采用一个坡度、薄层浇筑、循序推进、一次到顶的连

续浇筑方式，阶梯型逐渐向前推进，振动密实，混凝土自然流淌成一个斜面，避免形成冷缝。混凝土振捣由专人负责，

并培训上岗，严格做到振捣时快插慢拔，振捣时间以混凝土表面泛浆，不再冒泡下沉为标准。混凝土终凝前用木抹子

搓压表面，以防止表面出现龟裂纹，抹压不少于 3 遍。外墙混凝土施工时重点控制水平施工缝，应凿除表面水泥浆和
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松动石子，凿毛后的混凝土面积不低于 75%，并用清水冲洗干净。浇筑混凝土前，在施工缝表面浇筑 2-3 公分厚微膨胀

同配比水泥砂浆，并控制好浇筑砂浆的时间，避免砂浆初凝前混凝土仍无法浇筑的情况出现。 

4.3 混凝土养护 

混凝土浇筑后及时进行养护，一般为初凝两小时开始进行，底板及顶板混凝土收面后覆盖塑料薄膜，墙体混凝土

延长拆模时间以保证不过早丢失水分并给混泥土适当的约束以利于混凝土密实性，拆模后及时对墙体进行养护，并保

持长期湿润，以保持混凝土强度和减少混凝土的收缩，养护时间不少于 14 天。由于墙体养护有一定困难，及时做外墙

防水，并进行土方回填，减小混凝土内外温差，较小由温度和湿度引起的收缩应力。 

4.4 设计方面 

为保证钢筋的设计配筋率，调整钢筋直径和间距，优先采用螺纹钢筋。钢筋直径减小，钢筋密度增大，间距一般

减小至 15cm。粘合强度越大，握裹力越大。另一方面，由于粘结强度与混凝土的表面积、表面形状和强度等因素有关，

因此当钢筋薄且致密时，粘结表面的面积增加，粘结力增加。此外，在纵向钢筋的外侧设置水平分布的钢筋，并且在

水平横截面发生较大变化的位置设置防裂钢筋，将有效的减少裂纹的产生。 

5 结束语 

综上所述，通过使用膨胀加强带代替传统后浇带，可以保证地下室超长结构的连续浇筑，并保证整个结构的防水

效果，有效缩短施工工期，节约施工成本。当然无缝施工技术也不是绝对意义上的无缝，施工过程中还要加强过程控

制和管理，以达到尽可能的保证地下室超长结构的渗水情况更少的出现。 
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