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建筑工程中现浇混凝土楼板裂缝成因分析与防治技术研究
文 /陈向辉  梧州市第一建筑安装工程有限公司

摘  要：建筑工程现浇混凝土楼板容易出现裂缝，会影响结构稳定性和安全性，成因涉及材料、施工工艺、环境条

件及设计环节。材料选用与质量管控、施工过程规范化操作、环境适应性调控及设计优化等技术可预防裂缝，浅层、

中层、深层及结构性裂缝需采用对应技术治理，应用这些技术能减少裂缝产生，提升楼板质量，保障工程安全。
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引言

建筑工程里现浇混凝土楼板用得很广，裂缝问题总

出现，结构稳定与安全打折扣，工程质量受牵连，建筑

行业在发展，对楼板结构性能要求一点点提高，裂缝问

题解决成了行业关注的地方。现浇混凝土楼板裂缝成因

得分析，预防与治理技术得找出来，能减少裂缝，让楼

板质量变好，给工程提供技术参考，建筑工程安全可靠

有保障。

一、建筑工程中现浇混凝土楼板裂缝的成因

（一）材料因素引发的裂缝

水泥品种选得不合适，水化热释放快慢会失衡，硅

酸三钙含量高的水泥，硬化过程中短时间内放出大量热

量，内部形成温度梯度，温度应力引发裂缝，骨料级配

不合理，连续级配一旦中断，混凝土空隙率就会增加，

密实度跟着下降，水分蒸发后留下微小孔隙，这些孔隙

会慢慢发展成宏观裂缝 [1]。外加剂和水泥适配性差，浆

体结构会遭到破坏，减水剂掺量没控制好，混凝土可能

出现离析，形成蜂窝麻面，这些地方成了裂缝起点，细

骨料含泥量太多，水泥浆体和骨料界面的粘结力会变弱，

干燥收缩过程中就会出现界面裂缝，矿物掺合料细度不

够，火山灰反应进行得不充分，填不满水泥石里的孔隙，

混凝土整体抗裂强度也会跟着降低。如图 1所示：

图 1 混凝土楼板裂痕

（二）施工工艺缺陷导致的裂缝

浇筑顺序安排不合理，冷缝就会出现，前后浇筑的

混凝土结合面，没能在初凝前实现有效粘结，收缩过

程中界面分离裂缝随之产生，模板支撑系统刚度不够，

弹性变形便会发生，变形量一旦超过混凝土早期极限

拉伸值，受拉区就会产生贯通裂缝，钢筋保护层厚度

控制出现偏差，截面受力状态会跟着改变。保护层过厚，

钢筋有效受拉面积会减小，受拉区混凝土因此过早开

裂，混凝土初凝前没有进行二次抹压，表面失水速度加

快，塑性收缩裂缝产生，后期养护也无法弥补，养护

覆盖不及时，表面温度会骤然下降，温度应力裂缝形成，

水分快速蒸发导致表层干缩，与内部混凝土之间形成

收缩差异。

（三）环境条件影响产生的裂缝

相对湿度持续偏低，混凝土表面水分蒸发加快，表

面干缩速率超过内部水分迁移补充速度，表面龟裂随之

出现，大气压强变化引发的体积效应，在封闭空间里表

现更明显，密封环境中，混凝土硬化释放的水分无法扩

散，积聚的蒸汽压力会在薄弱部位冲破表层，形成裂缝。

长期干湿交替，混凝土内部孔隙水反复冻融，冻胀压力

让孔隙逐渐扩张，反复循环后发展成贯通裂缝，地基不

均匀沉降产生的附加应力传到楼板，应力值超过混凝土

极限抗拉强度，结构薄弱部位就会产生剪切裂缝。

（四）设计环节疏漏造成的裂缝

钢筋配筋方式不合理，结构整体性会下降，单向配

筋抵抗不了双向收缩应力，非受力方向出现无序裂缝，

变形缝设置间距过大，超长楼板释放不了温度应力，累

积应力超过混凝土抗裂能力，沿纵向产生规律性裂缝，

洞口周边加强筋配置不够，应力会集中。矩形洞口角部

没设放射筋，对角线方向产生拉应力裂缝，楼板与竖向

构件连接节点刚度突变，约束部位出现局部应力集中，

应力超过混凝土极限强度，界面裂缝便会产生，荷载传
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递路径设计不合理，力流分布紊乱，传递路径中断处产

生附加弯矩，弯曲裂缝由此引发。

二、现浇混凝土楼板裂缝的预防技术

（一）材料选用与质量管控技术

材料选用上，低热矿渣硅酸盐水泥为首选，7 天

水化热比普通硅酸盐水泥低 50-80J/g，能减少内部温

升 [2]。粗骨料用连续级配碎石，最大粒径不超板厚 1/3

且≤ 40mm；细骨料选中粗砂，细度模数 2.3-3.0，保

障和易性，外加剂需经适配试验，缓凝剂延长初凝时间

2-4 小时；粉煤灰等掺合料控制烧失量≤ 5%、三氧化硫

≤ 3%，改善微观结构提升抗裂性。

质量管控需执行进场检验，水泥检测安定性（雷氏

夹沸煮膨胀值≤ 5mm）、凝结时间（初凝≥ 45 分钟、

终凝≤600分钟）及强度；骨料每400m³或600t为一批，

测含泥量（粗骨料≤ 1%、细骨料≤ 3%）和泥块含量

（粗骨料≤ 0.5%、细骨料≤ 1%）；外加剂每 50t 为一

批，检测减水率（≥ 8%）及含固量，不合格材料严禁 

入场。

（二）施工过程规范化操作技术

模板拼接缝隙不超 1mm，避免漏浆影响混凝土密实

度，支架立杆间距经计算确定，通常在 0.8-1.2m，需有

足够承载能力与稳定性。浇筑用分层浇筑法，每层厚度

控制在 300-500mm，插入式振捣棒振捣，振捣点间距不

超振捣棒作用半径 1.5 倍，约 400-500mm，振捣至混凝

土表面不再出现气泡、泛浆，时长一般 20-30 秒，保证

混凝土均匀密实。

钢筋安装时，要严格把控钢筋间距与保护层厚度，

板筋间距偏差控制在 ±10mm 内，借助足够数量的马凳筋

和垫块来保证钢筋位置准确，垫块间距通常是0.8-1.0m。

混凝土初凝前，需进行二次抹压，以此消除表面早期塑

性裂缝，第一次抹压在混凝土浇筑振捣完成后开展，对

表面进行初步平整；第二次抹压在混凝土接近初凝时，

使用木抹子或铁抹子操作，让表面更为密实平整，养护

方面，在混凝土终凝后 12 小时内就开始洒水养护，养护

时长不少于 14 天，要让混凝土表面一直处于湿润状态，

减少因水分蒸发而产生的干缩裂缝。

（三）环境适应性施工调控技术

高温季节施工，给骨料遮阳喷淋能降温 3-5℃；用

5-10℃低温水搅拌，降低混凝土出机温度，掺加缓凝剂

延缓水化反应，避免内部温升过快 [3]。低温季节施工，

原材料加热时水温控制≤ 80℃、骨料温度≤ 60℃，保证

入模温度≥ 5℃，浇筑后盖 30-50mm 厚保温棉被保温。

干燥环境里，用喷雾设备维持空气湿度，混凝土表

面盖塑料薄膜（搭接宽度≥ 100mm）防止水分蒸发。降

雨时，浇筑中遇雨得停工，用塑料布盖好未初凝的混凝土，

雨后清理积水浮浆再继续浇筑，风力超5级就停止浇筑，

已浇筑没凝固的部分要设≥ 1.5m 高的防风围挡，减少风

力对水分蒸发和结构稳定性的影响。

（四）设计优化完善技术

一般住宅楼板设计，跨度 3-4m 板厚 100-120mm；跨

度 4-6m 板厚 120-150mm，双向板用双层双向配筋，板底

与板面钢筋间距150-200mm，增强双向承载与抗裂性能。

楼板阳角设放射筋，长度是板短边跨度的 1/3-1/4，直

径不小于 8mm，抵抗应力集中引发的裂缝。

楼板长度超 40m 设伸缩缝，缝宽 20-30mm，内填聚

苯乙烯泡沫板等弹性材料，楼板开洞处，周边加强筋面

积不小于被截断钢筋面积 1.2 倍，直径不小于 10mm；洞

口角部设斜向加强筋，长度不小于 400mm，提升洞口周

边整体性与抗裂能力。设计时用有限元分析软件模拟结

构受力，调整构件尺寸、钢筋布置等参数，让楼板在各

种工况下应力分布更均匀，降低裂缝产生可能性。如表

1所示：

表 1：不同类型水泥性能参数对比

水泥品种
3天抗压强度

（MPa）
7 天抗压强度

（MPa）
28 天抗压强度

（MPa）
水化热

（7天，J/g）
适用场景

普通硅酸盐水泥 16-22 23-30 42.5 及以上 250-300
一般建筑工程，无特殊温度要求

场景

低热矿渣硅酸盐水泥 10-16 18-25 42.5 及以上 170-220
大体积混凝土、对温控要求高的

楼板等

火山灰质硅酸盐水泥 8-14 15-22 32.5 及以上 200-250 地下工程、有抗渗要求的楼板

粉煤灰硅酸盐水泥 8-14 15-22 32.5 及以上 200-250 干燥环境、对干缩要求高的楼板

数据来源：《水泥产品质量监督抽查实施规范》及相关水泥生产企业产品说明书。
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三、现浇混凝土楼板裂缝的治理技术

（一）浅层裂缝修复技术

用钢丝刷清理裂缝表面浮尘、松动颗粒及附着物，

高压气流吹净缝隙内残留碎屑，确保裂缝通道畅通 [4]。

低黏度环氧树脂浆液黏度控制在 20-50mPa·s，以重力

渗透方式注入裂缝，注浆前对裂缝干燥处理，红外烘烤

让表面含水率降至 6% 以下，注浆时保持浆液连续注入，

直到裂缝表面形成均匀胶膜，静置 24 小时初步固化后，

金刚砂纸打磨表面至与楼板基层平齐。

后续用聚合物水泥砂浆做表面封闭，砂浆配合比为

水泥 : 砂 : 聚合物乳液 =1:2:0.15，聚合物乳液选丁苯

乳液，固含量≥ 45%，施工先在裂缝两侧各 100mm 内涂

界面处理剂，厚度 0.5-1mm，表干后分层抹压聚合物水

泥砂浆，每层不超 10mm，总厚达 20mm，抹压时保证砂浆

与基层结合紧密，不产生气泡。完成后盖塑料薄膜养护

7 天，期间保持表面湿润，环境温度 5-35℃，避免温度

剧烈波动让修复层开裂。

（二）中层裂缝处理技术

中层裂缝深度 30-100mm、宽度 0.2-0.5mm，要采用

注浆加固与结构补强结合的技术方案，裂缝处理前先做

超声检测，明确裂缝延伸范围与走向，沿裂缝走向每隔

150-200mm设注浆孔，孔径8-10mm，孔深是裂缝深度的1.2

倍，孔位与裂缝呈 45°夹角交叉布置。钻孔后高压水冲

洗孔道，直到流出清水，接着插入直径 6mm 的注浆嘴，

快硬水泥固定，养护 4小时达到初凝强度。

选用改性环氧树脂注浆材料，其抗压强度≥50MPa、 

抗拉强度≥ 15MPa，注浆压力控制在 0.2-0.4MPa，从

裂缝低端注浆嘴开始，依次向上推进，相邻注浆嘴冒

出浆液时关闭当前注浆嘴，持续 3 分钟后停止注浆，

注浆完成 24 小时后拆除注浆嘴，聚合物水泥封堵孔

口。表面处理用碳纤维布粘贴加固，碳纤维布抗拉强度

≥ 3000MPa，弹性模量≥ 2.1×10⁵MPa，先在裂缝两侧各

200mm 内涂刷底胶，厚度 0.1-0.2mm，固化后粘贴碳纤维

布，专用滚筒反复碾压排出气泡，让胶液充分浸润纤维

布，最后涂刷面胶保护，总厚度控制在 0.3-0.5mm，养

护 7天确保固化完全。

（三）深层及结构性裂缝整治技术

深层及结构性裂缝深度超 100mm、宽度≥ 0.5mm，且

可能伴随结构承载力下降，整治要结合结构加固与传力

路径修复 [5]。先经过钻芯法检测裂缝贯通情况，钻芯直

径 100mm，取样间距 500-800mm，确定裂缝分布范围后，

沿裂缝走向设 U 型钢筋网片，钢筋直径 8-10mm，间距

100-150mm，网片距裂缝边缘距离不小于 150mm，用植筋

方式固定，植筋深度≥ 10 倍钢筋直径，钻孔直径比钢筋

直径大 4mm，植入后用环氧树脂锚固剂填充，固化时间

≥ 72 小时。

裂缝处理采用压力注浆，选用无收缩水泥基灌浆料，

初始流动度≥ 300mm，28 天抗压强度≥ 60MPa，注浆压

力控制在 0.4-0.6MPa，运用分段注浆工艺，每段长度

1.5-2m，设置止浆带分隔，注浆从低端往高端推进，直

至浆液从排气孔均匀溢出且压力稳定 3 分钟以上。注浆

完成 7 天后，在裂缝表面浇筑 40-60mm 厚钢筋混凝土叠

合层，混凝土强度等级比原楼板提高一级，内配双向钢

筋网，直径 6-8mm，间距 100-150mm，叠合层与原楼板结

合面需做凿毛处理，深度≥6mm，清除浮渣后涂刷界面剂，

浇筑时用平板振捣器振捣密实，养护期间保持环境温度

15-25℃，湿润养护时间不少于 14 天，确保新旧混凝土

协同受力。

结语

现浇混凝土楼板裂缝的防治，要综合考虑材料、施

工、环境及设计等多方面因素，借助科学选用材料、

规范施工操作、优化设计方案及运用针对性治理技术，

能够有效控制裂缝的产生与发展。实践证明，这些技

术可显著提升楼板结构的稳定性与安全性，降低裂缝

对工程质量的影响，该研究为现浇混凝土楼板裂缝防

治提供了系统的技术支持，对于推动建筑工程质量提

升有着重要意义。
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