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混凝土裂缝控制技术在建筑施工及检测中的应用

徐 刚
呼和浩特市四方工程质量检测试验有限公司� 内蒙古� 呼和浩特� 010010

摘� 要：本文聚焦混凝土裂缝控制技术在建筑施工中的应用，先分析裂缝类型及内外部成因，系统研究原材料优

选、配合比优化等关键控制技术，结合高层建筑、大体积及超长混凝土结构阐述应用路径，同时深化裂缝检测全流程

管控。研究表明，通过低水化热材料选用、施工精细化控制及多手段检测，可提前30%发现裂缝，有效降低裂缝发生
率，为建筑施工混凝土裂缝控制提供实践参考，保障结构质量与安全。
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引言：当前建筑向高层化、大体积化发展，混凝土

裂缝易引发安全隐患、缩短建筑寿命，裂缝控制难度剧

增，亟需完善技术体系。本文以解决工程实际问题为导

向，先明确裂缝类型与成因，再深入剖析原材料、配合

比等关键控制技术，结合典型结构应用要点，同步强化

全流程裂缝检测。旨在填补理论与实践衔接空白，为施

工人员提供可操作方案，推动混凝土施工质量提升，具

备重要工程实践意义。

1��混凝土裂缝的类型与成因

1.1  混凝土裂缝的主要类型
混凝土裂缝按形成机理与外观特征，可分为四类核

心类型：（1）塑性收缩裂缝，出现于混凝土初凝前，因
表面水分快速蒸发、内部补水不及时导致表面收缩，呈

不规则网状或辐射状，缝宽细、深度浅；（2）干缩裂
缝，产生于硬化过程，因水分散失引发整体体积收缩受

约束，多为平行或纵向裂缝，宽度均匀，可能贯穿构件

局部截面；（3）温度裂缝，由内外温差过大导致，水化
热使内部升温、表面散热快，温差应力超抗拉强度时，

出现垂直于温度梯度的裂缝，深度随温差变化；（4）沉
降裂缝，因浇筑后骨料沉降不均或地基沉降差异，表现

为沿构件长度的纵向裂缝，部分伴随轻微结构变形。

1.2  混凝土裂缝产生的成因
裂缝由内、外部因素共同作用导致：（1）内部因素

中，水泥水化热易造成内外温差过大，引发温度应力；

混凝土自身的塑性收缩、干缩等变形受约束超抗拉极

限，也会产生裂缝；骨料级配不合理、含泥量过高则降

低密实度，增强收缩性，增加裂缝概率。（2）外部因素
里，环境温湿度变化是关键，温度骤降或湿度低易引发

温度、干缩裂缝；施工临时荷载、使用阶段长期荷载及

偶然荷载，超承载能力会致受力裂缝；地基不均匀沉降

产生的附加应力超抗拉强度，将引发沉降裂缝[1]。

2��建筑施工中混凝土裂缝控制关键技术

2.1  原材料优选与质量控制技术
原材料的性能直接决定混凝土的抗裂基础，施工中

的具体技术要点如下：（1）水泥选择与控制：优先选
用低水化热水泥，如矿渣硅酸盐水泥、火山灰质硅酸盐

水泥，这类水泥水化热释放速度慢、峰值温度低，可减

少因水化热集中引发的温度裂缝；同时严格控制水泥强

度等级与细度，避免选用细度超标或强度波动过大的水

泥，防止混凝土收缩性能不稳定。（2）骨料级配与质
量管控：粗骨料需选用连续级配，确保颗粒间空隙率最

小，减少水泥用量的同时提升混凝土密实度，通常粗骨

料粒径控制在5-31.5mm范围内（根据构件尺寸调整），
且含泥量不超过1%、泥块含量不超过0.5%；细骨料优先
选用中砂，细度模数控制在2.3-3.0之间，含泥量不超过
3%、泥块含量不超过1%，避免细骨料过细导致混凝土需
水量增加，引发干缩裂缝。（3）外加剂与掺合料适配：
根据施工需求选用高性能减水剂，如聚羧酸系减水剂，

在降低混凝土水胶比的同时，减少水泥用量，降低水化

热；合理掺入矿物掺合料，如粉煤灰、矿渣粉，掺量一

般为水泥用量的20%-40%，掺合料可填充混凝土内部空
隙、改善和易性，且能延缓水化热释放，提升混凝土抗

裂性能，但需确保掺合料与水泥、外加剂的相容性，提

前进行适配试验。

2.2  混凝土配合比优化技术
科学的配合比是控制裂缝的核心环节，要在满足强

度、耐久性要求的基础上，通过参数调整减少收缩与温

度应力，具体技术如下：（1）水胶比精准控制：根据混
凝土设计强度等级，将水胶比控制在合理范围，一般情

况下，C30-C50混凝土水胶比控制在0.35-0.45之间，水胶
比过高会降低混凝土密实度，增加干缩率；过低则会导

致混凝土和易性差，施工中易因振捣不密实产生内部空
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隙，形成裂缝隐患。（2）胶凝材料总量调控：控制水泥
与掺合料的总用量，通常情况下，普通混凝土胶凝材料

总量不超过450kg/m³，大体积混凝土不超过400kg/m³，避
免胶凝材料过多导致水化热总量增加，引发温度裂缝；

同时通过调整砂率，优化混凝土的工作性与密实度，减

少收缩变形。（3）收缩补偿技术应用：对于超长、大
体积混凝土结构，可在配合比中掺入膨胀剂，如钙矾石

型膨胀剂，掺量根据设计要求确定，膨胀剂产生的适度

膨胀能抵消混凝土的干缩与温度收缩，有效控制裂缝产

生，但需严格控制膨胀剂的质量与掺量，避免过度膨胀

导致结构开裂[2]。

2.3  施工过程精细化控制技术
施工环节的操作质量直接影响裂缝是否产生，要通

过标准化、精细化的施工管控，减少人为因素与环境因

素对混凝土的影响，具体技术如下：（1）混凝土浇筑
控制：合理确定浇筑顺序与分层厚度，一般分层厚度不

超过500mm，分层浇筑间隔时间控制在混凝土初凝前，
避免出现施工冷缝；浇筑过程中控制混凝土下落高度，

超过2m时需采用串筒、溜槽等辅助设备，防止混凝土
离析，离析的混凝土会因骨料分布不均导致局部强度不

足，易产生裂缝。（2）振捣作业规范：采用插入式振
捣器进行振捣，振捣点间距控制在振捣器作用半径的1.5
倍以内，振捣时间以混凝土表面出现浮浆、不再下沉为

宜，避免漏振与过振；对于钢筋密集区域，选用小型振

捣棒进行振捣，确保振捣到位。（3）温度控制技术：大
体积混凝土施工中，需通过“控温”减少内外温差，具

体包括：控制混凝土入模温度，夏季施工时通过骨料预

冷（如骨料堆洒水降温、使用冷水拌合）、混凝土运输

过程遮阳等措施，将入模温度控制在30℃以下；冬季施
工时通过热水拌合、骨料预热，将入模温度控制在5℃以
上；同时在混凝土内部预埋温度传感器与冷却水管，实

时监测内部温度，当内外温差超过25℃时，开启冷却水
管循环通水，将温差控制在25℃以内，避免温度应力引
发裂缝。（4）养护技术实施：混凝土浇筑完成后，及时
开展养护作业，养护起始时间根据环境温度确定，常温

下浇筑完成后12h内覆盖养护，高温或大风天气下浇筑完
成后6h内覆盖养护；养护方式根据构件类型选择，平面
构件采用蓄水养护或覆盖土工布洒水养护，竖向构件采

用挂麻袋洒水养护或涂刷养护剂，养护时间不少于7d，
通过持续养护保持混凝土表面湿润，减缓水分蒸发速

度，减少干缩裂缝。

2.4  裂缝监测与及时处理技术
施工过程中需通过实时监测掌握混凝土裂缝情况，

一旦发现裂缝及时采取处理措施，防止裂缝扩大，具体

技术如下：（1）裂缝监测技术：采用“人工观测+仪器
监测”结合的方式，人工观测每天不少于2次，重点检查
混凝土表面是否出现裂缝，记录裂缝的位置、长度、宽

度；对于大体积、超长结构，布设应变片或裂缝宽度监

测仪，实时监测混凝土内部应力与裂缝发展情况，当裂

缝宽度超过0.2mm时，立即启动处理程序。（2）裂缝处
理技术：根据裂缝宽度与深度采取针对性处理措施，对

于宽度小于0.2mm的表面裂缝，采用表面封闭法，先清理
裂缝表面灰尘、浮浆，再涂刷环氧树脂浆液或水泥基渗

透结晶型防水材料，封闭裂缝通道，防止水分侵入；对

于宽度0.2-0.5mm或深度较浅的裂缝，采用低压灌浆法，
使用手动灌浆泵将环氧树脂砂浆或水泥浆注入裂缝内

部，填满裂缝空隙，恢复混凝土密实度；对于宽度超过

0.5mm或贯穿性裂缝，采用结构补强法，先对裂缝进行灌
浆处理，再在裂缝两侧粘贴碳纤维布或焊接钢板，增强

混凝土结构的抗拉能力，防止裂缝进一步扩展[3]。

3��混凝土裂缝控制技术在建筑施工中的具体应用

3.1  高层建筑混凝土施工中的裂缝控制技术应用
高层建筑混凝土结构因竖向高度高、构件受力复

杂、施工环境多变，裂缝控制需围绕“减少竖向收缩

差异、优化水平约束”展开：（1）原材料与配合比适
配：优先选用低水化热的矿渣硅酸盐水泥，搭配适量Ⅰ

级粉煤灰与高效聚羧酸系减水剂，将水胶比控制在合理

范围，胶凝材料总量不超标；剪力墙、柱等竖向构件选

用连续级配粗骨料，减少骨料空隙率以提升混凝土密实

度，降低竖向收缩变形。（2）施工过程分层管控：剪力
墙采用“分段浇筑、分层振捣”模式，控制分段高度与

分层厚度，浇筑间隔不超过混凝土初凝时间；楼板施工

用“跳仓法”，合理划分仓段面积，仓间设置后浇带，

待前期收缩应力释放后再浇筑后浇带；振捣采用“梅花

式布点”，确保振捣棒插入深度足够，避免出现冷缝。

（3）养护与温度调节：竖向构件浇筑完成后，及时贴保
湿膜并包裹保温被，维持表面温度稳定；楼板采用“蓄

水+覆膜”养护方式，保证充足养护时间；夏季施工时，
通过楼层周边喷雾降温，控制作业环境温度，减少混凝

土表面水分蒸发。（4）模板拆除与荷载控制：依据同条
件试块强度确定拆模时间，剪力墙需达到设计强度一定

比例、楼板需达到设计强度后才可拆模，拆模采用“对

称拆除”方式防止受力集中；后续施工中，严格控制楼

板堆放荷载，禁止集中堆放重物。

3.2  大体积混凝土结构施工中的裂缝控制技术应用
大体积混凝土因体积大、水化热集中、内外温差易
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超标，裂缝控制核心为“控温降应力、优化散热”：

（1）配合比温度优化：选用中热硅酸盐水泥，掺入适
量矿渣粉替代部分水泥以降低水化热总量；采用连续级

配碎石，控制骨料质量；拌合时选用低温水，夏季可加

入适量冰块，将拌合温度与入模温度控制在合理区间。

（2）温度监测与调控：在混凝土内部按“梅花形”布设
温度传感器，覆盖表层、中层与底层；浇筑完成后实时

监测温度，当内外温差超标时，开启预埋冷却水管，通

入循环水调节温度，控制降温速率以防温差应力过大。

（3）浇筑与振捣工艺：采用“斜面分层”浇筑法，控制
分层厚度、坡度与混凝土流淌长度，确保上下层浇筑间

隔合理；使用高频振捣器，按规定间距振捣，重点关注

钢筋与模板周边，避免漏振；浇筑完成后及时用木抹子

压实表面，减少表面收缩裂缝。

3.3  超长混凝土结构施工中的裂缝控制技术应用
超长混凝土因长度超规范伸缩缝限值，易因收缩产

生贯通裂缝，控制需围绕“释放应力、补偿收缩”：

（1）配合比收缩补偿：采用“膨胀加强带+补偿收缩混
凝土”体系，在混凝土中掺入适量UEA膨胀剂，控制膨
胀率以抵消收缩变形；膨胀加强带按规定宽度设置，内

置加强钢筋，带内混凝土膨胀剂掺量与强度等级适当提

高，替代传统后浇带。（2）分段施工与应力释放：采用
“跳仓施工法”，合理划分仓段尺寸，相邻仓浇筑间隔

充足；施工缝处设置钢板止水带，浇筑前清理表面浮浆

并涂刷界面剂；浇筑时从仓段中间向两端推进，减少混

凝土收缩时的约束应力。（3）模板与支撑体系：选用钢
框竹胶板模板，拼缝处贴海绵条防止漏浆；支撑体系采

用碗扣式脚手架，按规定控制立杆间距、横杆步距与扫

地杆高度，保证支撑刚度；模板拆除遵循“先支后拆”

原则，拆除后保留部分支撑，待混凝土收缩稳定后再完

全拆除[4]。

4��裂缝检测技术的深化应用与施工全流程管控

裂缝检测需贯穿施工全周期，按阶段优化方案以保

障精准性与时效性。（1）施工准备阶段，对进场混凝
土原材料开展抗裂预检测，通过快速冻融、收缩试验评

估抗裂潜力，从源头规避材料缺陷引发的裂缝隐患。浇

筑过程中，用超声波检测仪实时检测层间结合面，排查

振捣不密实导致的内部微裂缝，检测频率与浇筑分层同

步，发现问题立即停工处置。（2）关键结构部位（如高
层建筑核心筒、大体积混凝土筏板转角）布设光纤光栅

传感器，动态追踪裂缝发展，数据精度达0.001mm，经无
线传输形成“监测-分析-预警”闭环。施工收尾阶段，结
合红外热成像技术全面扫描，利用热传导差异识别表面

及浅层隐蔽裂缝，弥补人工观测盲区。（3）建立检测数
据库，记录时间、部位、数据及处理措施，总结裂缝规

律为后续工程参考。实践显示，全流程多手段检测可提

前30%以上发现裂缝，大幅降低扩大风险，为结构安全提
供双重保障。

结束语：本文系统构建了混凝土裂缝控制与检测技

术体系，从裂缝成因分析到关键技术研究，再到典型结

构应用及全流程检测，形成完整技术链条。实践证实，

该体系能有效降低裂缝风险，为建筑结构安全奠定基

础。后续可进一步探索智能监测技术与裂缝控制的融

合，提升技术自动化水平。相信本文成果可为同类工程

提供借鉴，助力建筑行业混凝土施工质量持续优化，推

动行业高质量发展。

参考文献

[1]张芳娟.探究环境监测在环境保护工程中的重要意
义[J].科技风,2021(19):122-123.

[2]曹敏琪.混凝土裂缝控制技术在建筑施工中的应用
[J].建材发展导向,2025,23(6):106-108.

[3]罗文晓.混凝土裂缝控制技术在建筑施工中的应用
[J].建筑机械,2025(7):152-154.

[4]许靖杰.混凝土裂缝控制技术在建筑施工中的应用
[J].江西建材,2020(6):112-113.


