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[摘  要] 在现代建筑工程施工中,有时为了满足建筑功能的需要,在设计建筑结构时需要设计一定的超长混凝土结构,在超长

混凝土结构中,混凝土收缩及温度变形由于受到约束产生的间接应力常常引起结构大面积的开裂,业主及建筑师一般要求结构

不设置伸缩缝,超长混凝土结构必须通过采取合理的技术和施工措施以达到裂缝控制的目的。在施工过程中,技术人员将后浇

带转变成膨胀加强带,这种有效的防止了超长结构出现混凝土的情况,在很大程度上缩短了施工进度,提高了工程的经济效益

以及社会效益。 
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结构变形是引起混凝土结构裂缝的主要原因,而超长混

凝土结构产生裂缝主要是由混凝土的收缩和不均匀沉降引

起的,结构出现裂缝就会使钢筋的腐蚀速度加快,从而影响

其耐久性,裂缝较大的话还会影响到建筑的使用。因此,通过

混凝土结构裂缝控制与无缝设计原则,并采取合理的施工方

案对超长混凝土结构进行施工。 

1 混凝土裂缝发生机理简介 

1.1 墙体、梁板结构裂缝较多,有些工程墙体裂缝达到

每隔 3～5m 就有一道竖向裂缝。 

1.2 混凝土强度等级越高,混凝土裂缝越多。 

1.3地上楼板混凝土构件裂缝也比较常见,呈不规则状。 

1.4 结构突变处裂缝较多,如楼梯口、门窗、预留洞等。 

1.5 时间性：裂缝出现大大提前,严重时,拆模时就已产

生裂缝。目前混凝土开裂多发在早期(施工阶段),一般 3～

10 天,混凝土就产生了大量的裂缝。混凝土后期裂缝原因复

杂,在此不一一阐述。 

以上所述的裂缝规律并不是因为结构超长引起的,即使

结构不超长(已经留置后浇带),上述的裂缝照样经常出现。

这些裂缝宽度一般不会超过 0.3mm,可以说不影响结构的安

全性,但对工程的耐久性和防水性会带来一些影响。 

2 混凝土存在裂纹的原因分析 

当约束发生的时候,热胀冷缩原理使得混凝土相应涨缩,

由于外力的约束作用,温度应力在里面产生,加之混凝土不

容易抗拉,会让温度引起产生的拉应力拉破,最终导致温度

出现裂纹。构件超过原有承载量所发生的裂纹现象,比如：

构件在高出原有计划的均布荷载以及统一荷载影响下发生

内力弯矩问题,最终导致与构件相互垂直时纵轴所产生的裂

纹,构件在遭受比较多的剪力作用的时候,发生斜裂纹现象,

最终导致往上、下两个方向延续。如果结构的发生非均匀塌

陷时,往往就发生裂纹问题,当塌陷问题逐步加重时,裂缝问

题会同步加重。 

人体上来说,如果混凝土产生收缩问题,在此基础上被

外内两方面同时制约时,就有可能产生拉问题,最终导致开

裂问题的发生。一般来说,钢筋混凝土的抗拉强度可能会比

其他方面强,但与此同时我们应该注意的是,其弹性模量更

是相当之高,收缩变形的情形如果相同,就会使得拉应力变

高,与此同时,鉴于钢筋混凝土的缓慢变化的能力不高,应力

松弛量不大,因此其抗裂性能不好。 

一般而言,人们对此种裂缝的应对方法是“抗放皆有,

以抗为主”,以施加给混凝土预压应力的方式,和混凝土防止

伸缩不规则而发生的拉应力现象同时做到补偿平衡,此为重

点所在。 

3 无缝设计的含义 

所谓无缝设计是个相对概念,根据结构情况,可无缝或

少缝。它不包括沉降缝。它指的是释放收缩应力的后浇带,

其设计思路是：抗放兼备、以抗为主的原则。也即用 CSA 抗

裂防水剂或膨胀剂补偿收缩混凝土作为结构材料,在硬化过

程中产生的膨胀作用,由于钢筋和邻位约束,在结构中建立

少量预压应力σ。考虑结构强度的安全,膨胀不能太大,且在

硬化 14d 基本结束。经研究,CSA 替代水泥量 8～12%范围内,

对强度不影响,其膨胀率ε2=(2～3)×10-4, 在配筋率υ

=0.2～0.8%下,可在结构中建立 0.2～0.7Mpa 预压应力,这

一预压应力大致可以补偿混凝土在硬化过程中产生温差和

千缩的拉应力,从而防止收缩裂缝,或把裂缝控制在无害裂

缝范围内。 

4 超长无缝结构混凝土施工控制方法 

超长现浇混凝土结构施工质量控制的要点主要有混凝

土裂缝、密实度以及外观质量等,由于它的结构超长,就使得

混凝土梁、板由沉降而产生裂缝的可能性加大,所以结构变

形裂缝的控制要比一般的混凝土结构要求要高很多。 

4.1 控制混凝土早期塑性收缩裂缝 

在混凝土浇筑时,一定要严格按照规范进行操作,振捣

必须要均匀且不漏振、不欠振、不过振,初凝前要在混凝土

的表面进行二次振捣,可以防止混凝土收缩和塑性收缩产生

的表面裂缝,在水平结构混凝土表面终凝前,要用木抹子磨

平搓毛不低于 2次。 
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4.2 加强混凝土养护 

混凝土在浇注后,为了确保其水泥水化不缺水,需要进

行及时的养护,这对混凝土的强度和抗裂等性能发展有很大

的帮助,如果能及时进行养护,就能够使混凝土收缩降低,从

而减少了混凝土结构出现裂缝,提高混凝土的施工质量,在施

工中,为了制定合理的施工方案,需要根据原材料、配合比以

及浇筑部位与季节等具体情况,为了防止材料非荷载因素而

产生的裂缝,可以采取有效的养护措施来保证混凝土的强度。 

4.3 混凝土夏季施工控制 

现浇混凝土结构目前主要还是采用的商品混凝土,在夏

季,由于温度较高且白天的日照较强,所以对商品混凝土会

产生非常大的影响,温度升高会使水泥的水化速度也随之加

快,同时加大混凝土坍落度损失,在强烈的日照下,混凝土表

面极易过早失水,从而产生出现塑性裂缝,若没有进行有效

的控制,极易在质量上出现问题。 

4.4 混凝土冬季施工控制 

混凝土终凝时间的延长,通常会受到温度的影响,为了

让水泥水化速度降低,同时使混凝土强度上升减绶,这就需

要在混凝土材料的选择上,尽量选用普通硅酸盐水泥,在必要

时,要掺用早强型减水剂,这样可以低混凝土的终凝时间而使

混凝土早期强度提高,在施工过程中,还要注意合理安排材料

运输、控制施工用水、合理养护以及合理安排拆模时间。 

4.5 UEA 膨胀混凝土施工控制 

在浇筑时混凝土的自由落距需控制到 2 米以内,在振捣

时,要均匀密实且不漏振不过振不欠振,为了防止混凝土表

面出现收缩裂缝,要在其终凝前要进行反复地抹压。UEA 补

偿收缩混凝土浇筑后的养护要根据气温情况,及时浇水养护,

让混凝土外面表面要经常保持湿润,养护时间不得低于 14

天,当在较低温度或负温度进行施工时,一定保证混凝土的

入模温度要高于5℃,在浇筑完成后,要及时用保温材料进行

保温和保湿养护,在混凝土拆模之后,要从顶部进行浇水养

护,为了避免过早出现温差裂缝,拆模时要尽量保证在五天

后进行,在拆模后,要及时在墙内外挂贴麻袋片和喷水养护,

养护时间不能低于 10 天。 

4.6 合理选择原材料,优化混凝土配合比 

选择混凝土原材料,优化混凝土配合比的目的是使混凝

土具有较高的抗裂能力,具体来说,就是要求混凝土绝热温

升较小,抗拉强度较大、极限拉伸变形能力较大、热强比较

小,自生体积变形小。第一,水泥品种选择及数量要求：水泥

水化产生的水化热是大体积混凝土发生温度变化而导致体

积变化的主要根源。由于矿物成分及掺合料含量的不同,水

泥的水化热差异较大。水泥活性和强度等级增加,其收缩量

显著增高、收缩周期长。第二,掺用混合材料：掺加粉煤灰

等掺合料可以降低水泥用量,从而有效降低水化热的峰值温

度,推迟水化热温峰的出现时间；还可以改善混凝土拌合物

的和易性,提高混凝土的可操作性,同时具有明显的经济效

益。第三,掺外加剂：宜采用缓凝型高效减水剂,以达到降低

水泥用量、降低水化升温、推迟了水化热峰值出现的时间、

提高砼工作性等目的。第四,掺用抗裂剂：TB-CSA 的掺入不

仅能补偿混凝土的收缩,而且能降低10～15%左右的水化热,

更重要的是能降低砼的综合温差,使砼内部温度与环境温度

控制在 25℃以内,避免混凝土由于温差过大而产生裂缝。第

五,使用混凝土抗裂纤维：混凝土的塑性开裂主要发生在混

凝土硬化之前,特别是混凝土浇注后 4～5 小时内,此阶段由

于水分的蒸发转移,而引起混凝土内部塑性裂缝的产生。 

5 结束语 

综上,合理布置膨胀加强带、正确选择膨胀剂、优选混

凝土配合比至关重要,是大体积超长结构抗裂技术重要的支

撑,而混凝土浇筑施工、养护等关键环节是实现大体积超长

结构抗裂的重要手段,二者缺一不可,需要我们不断加大对

此类问题的研究,为提高建筑物承建质量献计献策,总之,膨

胀剂技术的优越性在超长混凝土浇筑施工中作用明显,在建

筑土建工程中得到广泛使用,有着很大的应用前景,施工企

业应该多了解建筑市场上的新技术,新工艺,新产品,并在具

体施工中加以使用,以提升施工企业的整体技术水平和科技

含量。 
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