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摘要：本文首先通过对造成混凝土结构工程开裂的具体原

因进行分析，然后从设计、施工、材料、管理角度和以往工程

的成功经验，提出控制混凝土结构工程开裂的一些有效的技术

措施。
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一、混凝土裂缝成因分析

（一）温度变形产生的温度裂缝
由于环境温度变化引起混凝土热膨冷缩是材料固有的特

质，大体积混凝土也好，其他混凝土结构、构件也好都会随着

环境温度的变化而产生“热膨冷缩”。从而产生温度变形，由

于温度变形而产生温度收缩应力，如果应力超过了混凝土的极

限抗拉强度，混凝土必定因抗拉能力不足而开裂。

（二）湿度变化产生的干缩裂缝
混凝土干缩裂缝是混凝土结构中最普遍的问题。由于水泥

在水化反应过程中产生水泥结晶和硅酸盐胶体，硅酸盐胶体内

有大量的微细孔隙叫凝胶孔，在干燥条件下，胶体孔隙中的自

由水逐渐蒸发产生毛细管引力，胶体孔隙被压缩，胶体体积也

随之不断收缩，使混凝土产生干缩。而混凝土中的碎石、砂、

水泥结晶体一般不受干燥条件的影响。然而混凝土内部孔隙水的

蒸发、干燥过程是一个由表及里的一个很缓慢的过程，这样由于

混凝土表面干缩受到骨料及内部混凝土的约束而出现拉应力，当

拉应力超过混凝土抗拉极限强度时就会开裂。常见于路面施工。

（三）因原材料选择不当而产生裂缝
在混凝土的制备过程中，水和水泥溶化后形成水泥浆，水

泥浆填充砂子的间隙并包裹在砂子颗粒的周围形成砂浆，砂浆

又填充石子间隙并把石子颗粒包盖起来最终形成混凝土。但是

不同材料有不同的性能，而且同种材料的不同品种性能也相差

很大，甚至有些性能还是相反的，如果选择不当或材料本身不

合格会对混凝土的开裂产生直接影响。

（四）外荷载作用下产生的裂缝
外荷载作用下产生的裂缝可以分为两种情况，一种是在施

工过程中由于过早拆模、混凝土未达到预定强度提前受载、施

工荷载过大、构件运输与吊装过程中的加固和起吊方法不当、

施加预应力过大等；另一种是在正常使用情况下由于超出了混

凝土的抗裂强度而产生的裂缝。
二、裂缝控制的综合技术措施

（一）设计阶段裂缝预防综合措施
1.温度裂缝预防措施

（1）设置永久式伸缩缝

为避免混凝土结构由于温度变化产生“热膨冷缩”而产生

的温度应力引起开裂，可以通过在超长混凝土结构之间，设置

永久式伸缩缝的办法来削减混凝土的温度应力。

（2）利用“后浇带”取代伸缩缝

由于使用、外观、防水、结构等综合因素的关系，对有些

超长结构，不宜设置永久性变形缝的可以考虑利用“后浇带”

取代久性伸缩缝的防裂方式，如平果铝新办公楼项目工程，每

层设二道后浇带，以有效地控制混凝土裂缝的产生。

（3）超长钢筋混凝土结构无缝施工技术应用

该技术是中国建筑材料科学研究院的一项专利技术，能解

决“后浇带”施工缝处理困难和“后浇带”填充需要间歇时间

或时间过久的问题，是通过设置连续式或间歇混凝土膨胀加强

带等办法来解决混凝土裂缝控制问题。

2.加强构造钢筋的配置

构造配筋对提高混凝土的抗裂作用很大。所以一方面应

尽可能避免截面突变、开孔等现象而产生应力集中，另一方面

如果不可避免，应采取相处理措施，加配构造钢筋。建议连续

板不应采用分离式配筋，应采用上下两层连续式配筋；对转角

处的楼板（受双向约束较大）宜加配两层放射筋；孔口上下应

加配两层构造钢筋；梁的腰部两侧沿纵向增配构造钢筋，直经

10～18mm，间距200～300mm，据情况确定。

（二）施工阶段裂缝预防措施
1.择优选定原材料

原材料选择应包括原材料性能的选择和材料质量的选定，

严格把好原料关，切实做到不合格材料不进场是预防混凝土开

裂的前提条件。

（1）水泥－不同品种的水泥在性能上各有特点，因此在

使用上要根据工程的具体特点、所处的环境、部位择优选用，

以满足不同工程的不同要求。作者认为广西质量较高、较稳定

的普通硅酸盐水泥应是田东“海螺”水泥。

（2）细骨料－分人工砂和天然砂两种，优质人工砂是用

石灰岩经清洗、破碎、筛分、棒磨而成。质地坚硬，级配合

理，品质优良的人工砂，广西各大型工程都有很成熟的技术。

其他个体用石粉机打的质量难以保证。其他类型的细骨料只要

品质满足《混凝土施工规范》要求即可使用。

（3）粗骨料－分碎石、砾石两种，分为8～20mm、

20～40mm、40～80mm、80～150mm四级，无论那一种骨料其品

质都应满足《混凝土施工规范》要求，实验证明碎石的抗裂性

能要优于砾石。

（4）掺合料－粉煤灰作为混合料掺入混凝土，不但可以

提高混凝土的抗裂性能，减少水泥用量，降低混凝土水化热，

而且能减少混凝土干缩。

2.优化混凝土配合比设计

混凝土配合比对混凝土的强度、耐久性、干缩性能影响很

大，因此做好混凝土配合比的优化设计工作，择优选用混凝土

水灰比、砂率、单位用水量对提高混凝土的强度、耐久性、质

量保证率、经济效益有着非常重要的意义。

3.加强施工管理提高混凝土施工质量

因为混凝土开裂不仅与平均强度有关，而且还与最低强

度有关，混凝土开裂往往是从强度最低处开始的，所以我们必

须加强施工管理工作，制订和完善各项施工管理与质量保证措

施，严格从原材料质量开始，到材料贮存、运输、配料、搅

拌、入仓、振捣、养护等各工序的施工质量，提高混凝土的质

量保证率，使混凝土具有较高的均匀性。实践证明，施工质量

好的工程裂缝很少、很小，而施工质量差的工程裂缝一定很多

很大，甚至有“蜂窝”“麻面”“狗洞”等事故发生。
结语

由于混凝土产生裂缝的原因是多方面的，有时甚至是多因

素共同作用的结果，因此要做好混凝土裂缝控制工作，避免有

害性裂缝的发生，就必须从工程的具体情况出发，认真做好混

凝土结构工程的优化设计工作，严格把好原料关，严格控制混

凝土的温度变形和湿度变化，提高混凝土的抗裂性能，改善约

束条件和加强施工管理等多方面采取综合措施，才能经济有效

地防止混凝土裂缝发生。
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