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房建工程中混凝土裂缝成因及防控技术研究 
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[摘要]混凝土结构裂缝是建筑工程建设中最普遍的质量问题之一，严重影响建筑物安全可靠性和耐久性以及外观美观度。本文

详细阐述了混凝土结构裂缝的种类特点及产生原因，在此基础上从原材料、施工工艺、养护管理、结构设计以及温差应力共

同作用这几个方面对裂缝产生的因素进行了探究，并提出了全过程防治关键技术。研究发现塑性裂缝、硬化期裂缝以及外荷

载作用引起的裂缝其形成的机理不同需要采取不同的防治方法；原材料质量控制管理、施工工艺调整优化、科学合理的养护

管理、结构抗裂设计等都是防治混凝土裂缝的关键所在。 
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Abstract: Concrete structure cracks are one of the most common quality problems in construction engineering, seriously affecting 

the safety, reliability, durability, and aesthetic appearance of buildings. This article elaborates on the types, chara cteristics, and 

causes of cracks in concrete structures. Based on this, the factors causing cracks are explored from the aspects of raw mater ials, 

construction technology, maintenance management, structural design, and the combined effect of temperature an d stress. Key 

technologies for preventing and controlling cracks throughout the entire process are proposed. Research has found that the 

formation mechanisms of plastic cracks, hardening cracks, and cracks caused by external loads are different and require  different 

prevention and control methods; The key to preventing and controlling concrete cracks lies in the quality control management of 

raw materials, adjustment and optimization of construction processes, scientific and reasonable maintenance managemen t, and 

structural crack resistance design. 
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引言 

混凝土是建筑工程中最重要的建筑原材料之一，在建

筑工程中大量用于各种建筑构件上，但是混凝土的开裂问

题一直是建筑工程行业的一大难题，裂缝不仅影响到建筑

物本身的美观程度，还会对建筑的整体耐久性和安全性造

成一定的危害，严重的会导致出现安全事故。据数据显示，

在建筑工程中有高达 80%的质量投诉都是因为混凝土裂

缝导致的，所以如何有效的预防混凝土裂缝的发生也是目

前工程质量的重点之一。混凝土产生裂缝的原因有很多方

面，包括材料学、结构力学以及施工工艺等，而根据时间

上来区分的话，裂缝也会在混凝土的塑形期、固化期以及

运行期等各个时期产生。从影响因素方面来看，在原材料

选择、配合比设定、施工过程、维护措施以及环境等方面

都存在。长期以来，工程建设领域对于裂缝的研究仅限于

某一个方面进行分析，缺少全面系统的分析裂缝的产生原

因以及采取全方位的过程性防控措施，使得裂缝问题屡禁

不止。 

1 混凝土裂缝类型特征与形成机理 

1.1 塑性阶段裂缝形成机理 

塑性裂缝又称塑性阶段裂缝，指混凝土浇筑到初凝这

个时间段出现的裂缝。主要是出现在混凝土浇筑以后的一

两个小时之内，在这时混凝土还处于可塑性的状态，混凝

土几乎没有抗拉强度，只要超过了混凝土极限变形的能力

就会破裂。塑性收缩裂缝是塑性裂缝中最常见的一种，是

在混凝土表面水分蒸发速度大于混凝土内部水分移动到

混凝土表面的速度的情况下产生的。表面的毛细管负压造

成混凝土塑性收缩。根据研究发现，如果蒸发速度大于每

平方米每小时 1.0kg时就会有比较大的可能性产生塑性裂

缝，大风、高热、低湿度条件都会加快混凝土表面水分的

蒸发速度从而造成更多的塑性和沉降裂缝发生。而塑性沉

降裂缝就是在混凝土初凝之前由于骨料下沉和浆体上升

引起的一种裂缝。对于钢筋、预埋件及模板突变部位导致

混凝土无法均匀下沉而在钢筋走向或者截面变化处出现

的裂缝则属于这种类型的裂缝。该类裂缝一般为沿着钢筋
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走向的通长性裂缝，或者是柱墙交接处以及梁板交接处出

现的横向裂缝。振捣不到位，或坍落度大的情况往往是造

成沉降裂缝增多的原因。 

1.2 硬化阶段裂缝形成机理 

硬化裂缝指的是混凝土终凝到养护完毕这段时间内

出现的裂缝主要有干缩裂缝及温差裂缝。干缩裂缝是因为

混凝土内部的毛细孔里的水分蒸发而引起的体积变化所

造成的。水泥石里凝胶孔以及毛细孔脱水产生收缩力使得

水泥石收缩，由于收缩受到限制则会产生拉应力。混凝土

干缩率大小跟水泥的添加量，水灰比以及骨料弹性模量有

关。研究表明，水灰比每增大 0.1，干缩系数增加大约

15%～20%左右。养护状况直接影响到干缩裂缝的形成，

如果保湿不好，表面会出现 3～5 倍于里面的干缩情况，

很容易就出现表面蛛网状裂纹。温差裂缝主要是由于水泥

水化放热所造成的温差应力。大体积混凝土浇筑完后，内

部最高温度可以达到 60～80℃，而其表面的散热比较快，

造成内部与外部的温差比较大，在内外温差大于 25℃的

情况下，混凝土表面的拉应力有可能高于其抗拉强度从而

引发混凝土表面开裂；混凝土在降温过程中如果受到限制

就会出现贯穿性的裂缝。温度性裂缝有明显的季节变化，

在夏天混凝土施工中的温差是比较难控制的，在冬天的时

候又要考虑到混凝土冷缩的问题。 

1.3 受力裂缝与结构裂缝机理 

荷载裂缝是指荷载作用使结构出现的裂缝。受弯构件

裂缝起始于受拉区、垂直于主拉应力方向；受剪构件裂缝

沿斜向延伸；轴心拉构件裂缝贯穿全截面，均匀分布。结

构裂缝是由结构变形而引起的裂缝主要有不均匀沉降裂

缝、温度变形裂缝。不均匀沉降裂缝多为斜向发育并指向

沉降较大的一方。超长大体积结构若未设伸缩缝，温差及

收缩变形的叠加可引起结构开裂。 

2 混凝土裂缝成因系统分析 

2.1 原材料因素 

原材料性质是混凝土抗裂性的一个基本要素。表 1

归纳了各种原材料对于开裂作用以及控制标准。 

水泥水化热是温度裂缝主要原因之一，硅酸盐水泥水

化热最大，矿渣水泥，粉煤灰水泥水化热小，大体积混凝

土应尽量使用低热水泥并且限制水泥用量不超过 300～

350kg/m
3；骨料含泥量较大时会引起较大的干缩变形，含

泥量每增加 1%，干缩率增加约 8%～10%。 

2.2 施工工艺因素 

施工工艺决定了混凝土密实度和平整度的情况，也是

防治混凝土裂缝的一项主要措施。浇筑工艺上，如果振捣

层厚度过大容易造成不能充分振实的情况，而各次浇筑间

隔时间过长，则会出现冷缝的发生。混凝土结构大体积混

凝土浇筑分层厚度应控制在 300～500mm 之间，且上层浇

筑应在下层初凝之前进行。泵送混凝土坍落度较大时易出

现离析和泌水现象，必须保证其出厂时坍落度处于 180～

220mm 内。振捣工艺对混凝土内部密实度有较大的影响。

如若过振会导致粗骨料向下沉降而浆体上部漂浮，引起塑

性的沉降裂缝；若漏振则会产生蜂窝或孔洞，使该部位混

凝土强度下降，成为受力裂缝的薄弱部位。振捣时间以混

凝土表面冒浆、不下沉、无气泡溢出为度，一般每一部位

振捣时间为 20～30s 左右。模板工程当中，模板刚度过低

容易发生形变，拆模过早的话会使混凝土强度不够高，无

法承受热应力及干缩应力的作用。侧模拆除的时间要依据

强度来决定，一般不应低于 24h；底模拆除时必须达到设

计强度的 75%～100%，否则可能会导致构件的裂缝或者

是脱空现象的发生。 

2.3 养护管理因素 

养护是混凝土水化反应完成的好坏的关键环节，也是

防止开裂的有效手段。养护不到位是最常见的造成开裂的

原因，占到所有裂缝的 30%～40%的比例。保湿养护不足

会造成表面蒸发产生干缩而造成表面龟裂纹，所以要浇筑

混凝土之后尽快覆盖塑料膜或者喷洒养护液等手段使表

面处于湿润状态。保湿养护的时间也应根据所用水泥类型

来决定，使用硅酸盐水泥不得低于 7d，在加入缓凝剂或

者粉煤灰的时候不低于 14d，大体积混凝土保湿养护不得

少于 14d。对于大体积混凝土来说，保温养护是非常重要

的一个环节。采用覆盖保温材料延缓散热速度，尽量使外

界温度和内里温度相差不超过 25℃，降低散热速度不大

于 2℃/日。冬季施工还需采取加热养护措施，防止混凝土

受冻开裂。 

表 1  原材料因素对混凝土裂缝的影响 

原材料类别 关键指标 不利影响 主要裂缝类型 控制要求 

水泥 品种、用量、水化热 水化热过高导致温度应力集中 温度裂缝 
选用中低热水泥，单方用量≤

450kg 

粗骨料 级配、含泥量、粒径 含泥量增加收缩，级配不良降低密实度 干缩裂缝 含泥量≤1%，采用连续级配 

细骨料 细度模数、含泥量 细度过细增加用水量和收缩 塑性裂缝、干缩裂缝 细度模数 2.3～3.0，含泥量≤3% 

外加剂 减水率、缓凝时间 掺量不当导致泌水或凝结异常 沉降裂缝、冷缝 通过适配试验确定最佳掺量 

矿物掺合料 粉煤灰、矿渣粉掺量 早期强度低，养护要求高 早期裂缝 
粉煤灰掺量 20%～30%，矿粉≤

40% 

水 pH 值、杂质含量 杂质影响水化反应和强度发展 各类裂缝 符合混凝土用水标准 
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2.4 结构设计因素 

结构设计对裂缝影响主要是来自约束条件及配筋构

造两个角度出发。约束条件决定了温度应力以及收缩应力

的大小程度，而地下室墙体、长跨结构由于受到基础或者

周边建筑物的强约束，变形受到限制，容易造成拉应力裂

缝出现。在施工时要根据结构情况进行合理的设置伸缩缝、

后浇带等来释放变形，在较长结构处应每隔 30～50m 设

后浇带。配筋构造对于抗裂性能有很大的影响。小直径密

集分布的钢筋可以较好地分散裂缝并控制裂缝缝隙的宽

度大小，对于受温度收缩比较敏感的位置应适当增加配筋

强度，剪力墙竖向分布钢筋宜采用短间距布置方式，不宜

过大超过 150mm。 

2.5 温度应力与收缩变形耦合作用 

温度应力以及收缩变形都是造成混凝土裂缝的主要

原因，在很多时候都会一起作用，加大开裂几率。温度应

力就是由于水泥水化热升温造成的降温所致，而混凝土内

部温度达到最大值以后缓慢降温导致体积收缩受阻形成

拉应力。收缩变形主要由干缩效应、自收缩效应及碳化收

缩组成，其中以干缩效应占比最高，达到 60%～80%。温

度应力和收缩变形两者之间的相互作用表现为：升温时混

凝土膨胀被限制产生压应力，而此时混凝土刚度小，变形

大，所以产生的压应力小；降温时收缩加上温度收缩共同

作用，总体收缩较大，混凝土刚度增大，产生了很大的拉

应力。研究发现温度应力与收缩应力叠加后，结构内拉应

力会比单独受到其中一个作用时提升 30%～50%。大体积

混凝土温控关键在于掌握好水泥水化的放热量和冷却速

度。优化配合比以使水泥水化放热减少、埋设冷却管强制

降温以及严格控制入模温度都可以减小温度应力。补偿收

缩混凝土技术就是在混凝土中添加膨胀剂，使其膨胀达到

一定的补偿效果，从而防止出现温度收缩裂缝。 

3 混凝土裂缝防控关键技术 

3.1 科学配合比设计与收缩控制技术 

配合比的设计是预防混凝土裂缝的关键，合理的设计

方法应当是以低水胶比、低水灰、优良级配、混合材复配

为原则。水胶比是控制混凝土收缩最重要的指标。水胶比

下降 0.05 左右，可以减少 10～15 左右的干缩率。大体积

混凝土水泥用量宜控制在 300～350kg/m
3之间，并加入粉

煤灰以及矿粉等矿物掺合料来取代部分水泥，粉煤灰掺入

量达到 20%～30%，可以降低水化热温度 15%～20%。掺

入适量的膨胀剂，是控制混凝土收缩的有效手段[1]。补偿

收缩混凝土中添加 8%～12%的比例的膨胀剂，具有

0.02%～0.04%的膨胀率，来补充干燥收缩和冷缩。 

3.2 施工阶段裂缝预防技术 

施工阶段对于防止裂缝发生来说是非常重要的一个

过程，在这个过程中应该做到浇筑、振捣以及温控等几个

方面做好相应的防治工作。表 2 总结了一些常用的施工防

治技术及适用范围。 

表 2  施工阶段裂缝预防技术措施 

技术环节 关键技术要点 适用条件 预防裂缝类型 

分层浇筑 
分层厚度 300～500mm，

间歇时间≤初凝时间 

大体积混凝土、墙

体、柱 

温度裂缝、冷

缝 

连续浇筑 
避免间歇，确保接茬处

覆盖及时 
楼板、薄壁结构 

冷缝、塑性裂

缝 

二次振捣 
初凝前进行二次振捣，

时间 20～30s 
塑性阶段混凝土 

沉降裂缝、塑

性收缩裂缝 

二次抹压 
初凝前后进行 2～3 次机

械抹压 
楼板、大平面结构 塑性收缩裂缝 

温控措施 
埋设冷却水管，控制内

外温差≤25℃ 
大体积混凝土 温度裂缝 

入模温度

控制 

夏季降温、冬季保温，

入模温度≤30℃ 
极端气候施工 温度裂缝 

模板拆除 
按强度要求确定拆模时

间，避免过早 
所有结构 

受力裂缝、温

度裂缝 

大体积混凝土温控是最重要也是最难控制的一个环

节，冷却水管铺设距离建议在 1～1.5m 之间，进行通水降

温处理的时间一般情况下需要在 7～10d 左右，保证出入

口之间的温差不大于 10℃。并且通过使用保温层来保温

保湿，在此过程中要严格控制混凝土降温速度不超过 2℃

每天，夏季时要控制好混凝土入模温度不大于 30℃
[2]。大

风天气下施工要注意防风，喷洒养护剂降低水分蒸发率、

冬季施工要特别注意做好防寒保温，严防混凝土在低温环

境中发生冻胀裂纹现象。 

3.3 养护技术优化 

养护技术直接影响混凝土强度增长以及抗裂情况。完

善养护方案应注意保持湿度的同时也要保温；既要做短期

养护也要做长期养护的工作。保湿养护的方法主要有：塑

料薄膜养护法、涂刷养护液法、湿麻袋养护法、蓄水养护

法。塑料薄膜养护适用于平面结构，要求薄膜与混凝土表

面紧密结合、搭接严实；养护液喷涂适宜垂直构件，确保

在混凝土初凝时喷涂，喷上的液体能连续成膜；湿麻袋覆

盖养护效果明显，适用于养护条件良好处；蓄水养护是最

理想的楼板养护方法，但是要注意水温和混凝土之间温差

不应大于 15℃。保温养护主要是针对大体积混凝土以及

冬季养护的情况。使用草帘、棉被、聚苯板等保温材料进

行覆盖，降低降温速度，保温层的厚度要通过热工计算得

出，覆盖时间不低于 14d，在拆保温的同时也要逐步的减

少保温，防止温差过大导致混凝土产生裂缝，养护的时间

要根据所使用的水泥品种以及掺和料来选择，常规硅酸盐

水泥不低于 7d，当掺入粉煤灰、矿渣粉不低于 14d，大体

积混凝土不低于 14d，抗水要求的结构不低于 14d，特殊

环境条件下还要适当延长养护时间。 

3.4 结构设计优化与抗裂构造措施 

结构工程优化设计是从根本上降低开裂风险的一种

方式。防止开裂的设计要以抗放结合的方式来进行，通过

对合理留设变形缝、增强配筋构造、限制受力状态等方式
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来增强结构抗裂性能。而合理的设置变形缝就是一种有效

的卸除温度应力以及收缩应力的方法。伸缩缝间距必须满

足规范规定的要求，并且对于过长的构筑物应当采用后浇

带或者加强带等代替处理方法。后浇带的间距在 30～50m，

宽度为 800～1000mm，在两侧的混凝土浇筑完成之后 42d

才能对后浇带予以封闭。加强带的宽度在 2～3m 之间，

添加膨胀剂补偿收缩，可以替代后浇带达到连续作业的目

的。配筋设计在其中的作用也是至关重要的。细密的配置

钢筋可以很好的预防裂缝，钢筋应该选择 10-16mm，间

距在 100～150mm，对于温度或者收缩敏感的区域可以适

当增配间距不超过 150mm 的水平钢筋。钢筋保护层厚度

要严格按照施工图纸来执行，偏差不能超过±5mm。构造

方面：截断突变位置要设置成圆弧，转角地方要加设放射

筋。悬挑构件底部要设置一些加固的钢筋，设置抗裂钢筋

网。墙角地方设置一些暗柱或者是构造柱，以增加结构整

体性。预留洞口周围要配置一些加强钢筋，以防出现应力

集中导致开裂的现象[3]。 

4 结语 

混凝土裂缝成因复杂、形态各异。本文得到如下主要

结论：塑性裂缝主要是塑性收缩和沉陷为主，硬化裂缝主

要是干燥收缩和温差裂缝为主，应力裂缝由荷载和变形引

起。裂缝产生的原因是由于原材料、施工、保养、设计、

温差应力等多方面的共同作用，而施工方式和养护质量又

是其中的重要环节。预防裂缝应建立整体的技术方法，即

合理配比设计、精准施工、科学保养以及结构防裂设计。

本文可供房屋建筑工程混凝土裂缝防治借鉴学习。今后可

以进行高性能抗裂材料的研究、智能监测报警系统以及自

愈合的研究等。 
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