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房建施工中大体积混凝土裂缝成因与控制
刘治民
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【摘 要】：文章以房建筏板大体积混凝土施工场景为研究载体，界定温度、收缩、外力沉降三类裂缝形态，依托实体工程监

测数据，围绕水泥水化热温差、各类收缩变形、地基沉降及施工用料缺陷维度剖析裂缝生成机理，制定分层浇筑温控、后浇带

构造布设、后期补强加固三类防裂施工工艺，现场实体检测结果表明完工构件裂缝宽度均控制在 0.3mm规范限值以内，整套防

控方式可应用于各类房建大体积混凝土防裂施工作业。
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引言

高层建筑配套地下筏板基础在现代房建工程中应用范围

持续拓宽，大体积混凝土的施工应用体量不断增加，结构本体

容易产生各类裂缝缺陷，建筑防水效果与结构长期使用稳定性

会受到明显影响。本文结合实体房建项目实测数据，梳理大体

积混凝土裂缝的具体类别与生成诱因，制定针对性专项防控技

术，依托科学的施工优化方式改善裂缝管控成效，提升大体积

混凝土结构整体施工品质。

1 房建施工中大体积混凝土裂缝主要类型

房建工程大体积混凝土裂缝可按照生成机理划分为温度

裂缝、收缩裂缝、外力沉降裂缝，三类裂缝的形成时间、分布

区域与外观形态存在明显区别。温度裂缝由混凝土内部水化热

堆积引发，厚大筏板结构浇筑作业完成后的 3～5d，内部温度

可升至 70～80℃，结构内外温差超出合理范围后会产生拉应

力，裂缝多纵深发育于主楼核心筒厚底板等关键受力区域[1]。

收缩裂缝为房建施工现场高发裂缝类型，浇筑初期 3h内会形

成塑性收缩裂缝，构件表层会出现细密网状裂纹，水泥水化持

续推进过程中产生自生收缩，干燥环境条件下形成的干缩裂纹

会逐步向结构深层延伸扩展。外力沉降裂缝多源于施工阶段过

早堆载、地基不均匀沉降问题，基础沉降差值超过 10mm 时

结构开裂概率大幅提升，裂纹零散分布于裙楼筏板、后浇带、

集水坑边角等应力集中区域，裂纹延伸走向贴合结构受力变形

趋势。

2 房建施工中大体积混凝土裂缝产生成因

2.1水泥水化热产生温差应力诱发裂缝

水泥水化反应过程会持续释放热量，厚大筏板类混凝土构

件整体体量较大，内部热量无法快速散发，结构内部与表层会

形成显著温度差。C40标号大体积混凝土浇筑完成后的 3 至

5d处于水化放热高峰阶段，构件内部实测温度可达70至80℃，

结构内部热量聚集速度远高于表层散热速度，表层温度受外部

环境影响快速回落，结构内外温差数值持续扩大。温差超过

25℃临界值后，混凝土内部拉应力不断累积，C40混凝土自身

2.39MPa的抗拉强度标准值无法抵消超限应力，结构内部会形

成纵深延展的温度裂缝。工程所用 P·O42.5水泥具备固定水

化放热特性，3d水化热保持 230至 250kJ/kg，7d水化热达到

270 至 300kJ/kg，主楼核心筒 2000mm 厚筏板、常规区域

1500mm厚筏板混凝土浇筑体量庞大，单位体积胶凝材料产热

总量更高，热量堆积问题更为突出，温差应力对结构的破坏作

用会进一步加剧。

2.2混凝土收缩应力作用形成收缩类裂缝

混凝土从初凝阶段到长期养护阶段会持续产生塑性收缩、

自生收缩、干燥收缩变形，多重收缩效应叠加产生的应力会造

成结构表层及深层收缩裂缝。塑性收缩现象集中出现于浇筑完

成后 1至 3h的初凝阶段，夏季施工环境温度维持 35至 38℃，

现场空气相对湿度仅 40%至 50%，构件表层水分蒸发速度远

超内部水分迁移补充速度，该施工环境下塑性收缩率稳定在

0.3%至 0.5%，变形受到约束后构件表层形成细密龟裂。水泥

水化消耗内部化合水会引发自生收缩，项目所用水泥熟料铝酸

三钙占比 8%，水泥细度 350m²/kg，对应成型混凝土 7d自生

收缩率 0.08%，28d自生收缩率提升至 0.15%，缓慢的体积收

缩会在结构内部持续积攒应力。工程地处甘肃东部区域，常年

空气相对湿度处于 50%至 60%，偏低的环境湿度会加剧干缩

变形，三个月自然干燥养护后的混凝土干缩率可达 0.2%至

0.3%，1.5至 2.0区间的徐变系数会协同干缩作用形成贯穿性

裂缝，结构整体耐久性能会受到不可逆损伤[2]。

2.3地基沉降、施工及材料缺陷衍生裂缝

地基形变、现场施工管控不到位、原材料品质不达标等多

重问题会让成型混凝土产生附加应力，各类不规则结构性裂缝

随之产生。基础不均匀沉降差值超过 10mm 时，筏板、集水
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坑、后浇带等异形结构受力状态失衡，不均匀拉伸作用会让结

构产生开裂隐患。混凝土终凝周期为 10至 12h，该阶段进行

建材堆放、施工机械通行作业，未完全固化的混凝土内部骨料

粘结体系会遭到外力破坏，局部损伤位置会在结构硬化后形成

显性裂缝。原材料品质不达标会提升开裂风险，骨料针片状指

标超标、砂石含泥量高于 2.5%规范限值会降低混凝土密实度，

结构抗收缩、抗形变能力大幅下降，配合比设计阶段出现水泥

掺量过高、水胶比配比不合理等问题，同样会加剧结构变形开

裂，裙楼大面积筏板区域受各类不利因素叠加影响，此类裂缝

出现频次相对更高。

3 房建施工中大体积混凝土裂缝控制技术措施

3.1分层分块浇筑温控施工技术

现场施工采用分区分层结合跳仓的浇筑方式，底板结构选

用斜面分层浇筑工艺，单层浇筑厚度统一控制为 400mm，结

合现场浇筑速度将单层浇筑时长调控在 4至 6h。厚度超标筏

板内部预埋直径 32mm冷却钢管，管道同层布设间距 1m、竖

向间距 0.8m，冷却水水压稳定维持 0.3~0.5MPa，循环水流可

带走结构内部堆积的水化热量。施工全过程布设测温监测点

位，养护阶段划分 0~3d升温周期与 4~14d降温周期，混凝土

日均降温速率稳定控制在 1.8℃，分层浇筑施工搭配水冷温控

方式可有效缩减结构内外温差。施工现场同步做好保温防护工

作，浇筑完成的混凝土表面及时覆盖保温棉被与保湿薄膜，规

避外界气温骤变引发的表面温度骤降，弱化结构表层与内部的

温度梯度，最大程度降低温度应力产生的结构损伤，适配大体

积混凝土厚底板的施工温控需求。

3.2合理设置后浇带构造防控技术

结合筏板整体平面布局规划后浇带布设区域，后浇带混凝

土初凝后及时覆盖双层塑料薄膜，采用 10cm宽密封胶带封堵

边缘缝隙，外侧砌筑 50cm高砖砌挡水结构留存养护用水。后

浇带延后浇筑的构造特性可释放前期混凝土收缩应力，大面积

筏板整体收缩产生的拉裂隐患能够有效消解，后浇带周边结构

出现贯通裂缝的概率可从构造设计层面得到有效管控。后浇带

浇筑作业需等待前期主体混凝土结构收缩基本稳定，浇筑选用

微膨胀抗裂混凝土材料，匹配主体结构强度等级，填补结构预

留间隙的同时抵消残余收缩形变，规避新旧混凝土结合位置出

现开裂、渗水等质量问题，保障筏板整体结构完整性与密闭性。

3.3预应力补强与后期加固控裂技术

成型结构产生的细微裂缝实行差异化处置方式，电梯井、

集水坑等异形构件表层细微裂缝，采用固含量 35%的 JGN301

养护剂高压喷涂施工，单次喷涂用量 200g/㎡，间隔 24h复涂

完成表层裂缝封闭处理。裂缝宽度超标的局部结构开展专项表

层补强施工，加固处理后的构件经全面检测，裂缝宽度均满足

0.3mm 规范控制标准，既有裂缝缺陷可得到有效整改管控。

结构养护后期安排常态化巡检工作，重点排查应力集中、异形

结构衔接等易开裂区域，记录结构形变与裂缝发展状态，针对

细微裂隙提前开展封闭预处理，阻断裂缝持续延展发育的路

径，全方位提升大体积混凝土结构成型后的整体稳定性与抗裂

性能[3]。见图 1

图 1 混凝土构件裂缝敲击巡检示意图

图注：1-混凝土构件；2-检测手锤

4 结语

文章归纳了房建大体积混凝土三种裂缝的分布与形态特

征，结合项目实测数据厘清水化温差、收缩应力、地基及施工

缺陷对应的开裂原因，配套实施分层温控浇筑、后浇带预留、

破损部位补强的全流程控裂手段。项目实测结果证明整套技术

控裂效果达标，裂缝指标满足现行规范要求，相关研究结论能

够为同类房建大体积混凝土施工提供技术借鉴。
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