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建筑工程施工中混凝土裂缝的成因及对策
王志威

（广东省源天工程有限公司，广州 511340）
摘 要：混凝土裂缝是工程施工中最常见的质量通病，不仅会直接影响建筑结构的稳定性、使用寿命与施工安全，还易引

发渗漏、钢筋锈蚀、结构变形等一系列质量问题，增加工程返修成本与运维压力。文章以实际建筑工程项目为研究对象，系

统梳理了混凝土裂缝的各类诱发成因，从材料、施工、环境、养护四大维度展开深度分析，针对性地制定了科学有效的防控

与治理对策，并结合工程应用成效验证了方案的可行性，可为同类建筑工程的混凝土裂缝管控、提升施工质量、保障结构安

全提供参考借鉴。
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Causes and Countermeasures of Concrete Cracks in Construction Engineering
WANG Zhiwei

（Guangdong Yuanti Engineering Co.， Ltd.， Guangzhou 511340， China）
Abstract： Concrete cracks are the most common quality problem in engineering construction， which not only directly affects the 
stability， service life， and construction safety of building structures， but also easily causes a series of quality problems such as 
leakage， steel corrosion， and structural deformation， increasing the cost of engineering repair and maintenance pressure. The 
article takes actual construction projects as the research object， systematically sorts out various causes of concrete cracks， conducts 
in-depth analysis from the four dimensions of materials， construction， environment， and maintenance， and formulates targeted 
scientific and effective prevention and control measures. Combined with engineering application， the feasibility of the plan is 
verified， which can provide reference and guidance for concrete crack control， construction quality improvement， and structural 
safety in similar construction projects.
Key words： construction engineering； concrete cracks； building structure

随着我国城镇化建设持续推进，建筑工程建设规模不

断扩大，现浇混凝土结构已被广泛应用于住宅、商业建筑、

公共基建等各类工程项目中。混凝土结构的施工质量直接

决定建筑的整体品质与使用安全性，而裂缝问题是制约混

凝土施工质量提升的核心难题。混凝土裂缝具备发生率

高、隐蔽性强、治理难度大的特点。轻微裂缝会影响建筑外

观与防水性能；深度贯穿裂缝则会破坏结构整体性，降低建

筑的抗震与承载能力，埋下长期安全隐患。当前，部分施工

单位存在工艺不规范、管控体系不完善、养护不到位等问

题，导致裂缝病害频发。因此，研究建筑工程施工中混凝土

裂缝的成因与治理对策，具备重要的现实价值。

1 工程概况

文章以某城区高层住宅建筑工程项目为案例对象，该

项目总建筑面积为 28 900 m2，地上 26 层、地下 2 层，建筑总

高度为 78.6 m，结构形式为钢筋混凝土剪力墙结构，施工内

容主要涵盖住宅主体结构、地下车库及配套附属设施。该

项目混凝土总浇筑量约 12 800 m³，主体结构采用 C30，C35
标号商品混凝土，基础垫层、构造柱采用 C25 标号混凝土，

整体施工工期为 18 个月。项目施工区域属温带季风气候，

施工周期覆盖夏季高温、冬季低温及雨季潮湿阶段，温湿度

交替变化明显。项目前期施工巡检发现，楼板、剪力墙、梁

柱节点等部位存在不同程度的细微裂缝与浅表裂缝，局部

还出现规律性收缩裂缝；若不及时管控，裂缝易发展为结构

性裂缝，影响工程验收与建筑后期使用，因此亟需针对性地

开展裂缝成因分析与专项治理工作。

2 建筑工程施工中混凝土裂缝的成因

2. 1 原材料质量不合格引发裂缝

混凝土由水泥、砂石、外加剂、水等原材料按配比拌合

而成。原材料质量不达标、配比参数不合理是诱发混凝土

裂缝的基础性原因。原材料各项性能指标直接决定混凝土
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的成型质量与抗裂性能。该工程进场原材料抽检发现部分

指标存在偏差，具体的原材料性能偏差统计见表 1。不合

格原材料对混凝土的质量有巨大影响。水泥强度等级不达

标、安定性不合格，会导致混凝土水化反应不均匀，从而产

生不均匀体积收缩；砂石骨料含泥量、粒径超标，会降低混

凝土密实度与粘结强度；外加剂掺量比例失衡，会打乱混凝

土的水化节奏，引发早期开裂。部分施工人员为追赶施工

进度，随意调整拌合加水量，导致水胶比过大，大幅提升了

混凝土收缩开裂的概率。
表1 原材料性能偏差统计

原材料类型

普通硅酸盐水泥

粗骨料碎石

混凝土外加剂

检测项目

安定性合格率

含泥量

掺量偏差

规范

标准值

100%

≤1.0%

±2.0%

实测

偏差值

96.2%

1.8%

±5.3%

开裂影响

程度

重度影响

中度影响

重度影响

2. 2 施工工艺不规范诱发裂缝

施工工艺是影响混凝土成型质量的关键环节，现场浇

筑、振捣、拆模等工序操作不规范，极易造成混凝土内部结

构缺陷，进而引发裂缝病害。该工程施工调研数据显示，工

艺不规范引发的裂缝占总裂缝数量的 42.6%，是现阶段裂

缝产生的主要人为因素［1］。一方面，混凝土浇筑过程中施

工人员振捣速度不均匀，存在局部过振、漏振问题。过振会

导致混凝土骨料下沉、砂浆上浮，造成表层收缩开裂；漏振

会形成内部蜂窝空洞，降低结构整体性。另一方面，现场存

在浇筑速度过快的问题，单次浇筑最大厚度超出规范要求

12 cm，导致混凝土自重沉降不均，产生沉降裂缝。此外，部

分施工模板拼接缝隙过大、支撑刚度不足，浇筑后模板发生

轻微变形，也会诱发浅表裂缝，严重影响混凝土成型平整度

与结构强度。

2. 3 环境温度湿度变化产生裂缝

混凝土是热胀冷缩特性显著的脆性材料，施工现场温

湿度的剧烈波动，会导致混凝土内外收缩变形不一致，产生

温度应力与干缩应力，当应力超出混凝土抗拉强度后便会

形成裂缝。该工程施工周期跨越夏冬两季，温湿度变化幅

度大，不同施工环境下裂缝发生情况存在明显差异，具体环

境因素与裂缝发生率统计见表 2。具体表现为：在夏季高

温环境下，混凝土表层水分蒸发速度过快，内部水分散失缓

慢，内外干湿差过大会引发干缩裂缝；冬季低温环境易阻碍

混凝土水化反应，导致强度增长缓慢，且低温冻胀会破坏混

凝土内部结构。同时，雨季空气湿度骤增会打破混凝土表

面的养护湿度平衡，加剧不规则细微裂缝的产生。
表2 环境因素与裂缝发生率统计

施工环境

夏季高温施工

冬季低温施工

春秋常温施工

环境温度

32~38 ℃
-2~8 ℃
10~25 ℃

空气湿度

45%~55%

60%~75%

50%~65%

裂缝发生率

38.2%

29.5%

8.7%

主要裂缝类型

表面干缩裂缝

低温冻胀裂缝

细微收缩裂缝

2. 4 后期养护管理不到位加剧裂缝

混凝土浇筑成型后的养护工作，是保障强度稳步增长、

避免后期开裂的核心环节，养护时长与养护方式直接决定

混凝土的抗裂性能。据该工程现场统计，养护不规范引发

的裂缝占比达 27.8%，其中楼板构件的养护缺陷问题最为

突出。规范要求普通混凝土养护时长不得少于 7 d，该工程

部分施工区域存在养护时长不足的问题，最短养护时长仅

3 d，导致混凝土后期强度增长不足，抗拉强度不达标。同

时，人工洒水养护存在洒水间断的问题，每日有效养护时长

仅 4 h，比规范标准少 3 h 以上，使得混凝土表层长期处于干

湿交替状态，收缩变形反复变化，最终形成大面积不规则细

微裂缝。此外，部分区域未及时覆盖保湿土工布，表层水分

快速蒸发流失，进一步加剧了裂缝的拓展延伸［2］。

3 建筑工程施工中混凝土裂缝的对策

3. 1 严控原材料质量和优化配合比设计

从源头把控混凝土质量是防控裂缝的基础，需建立原

材料进场抽检、复试、审批的全流程管控体系，结合工程施

工工况优化混凝土配合比，从根本上提升混凝土抗裂性能。

该工程优化前后原材料管控及配合比参数的对比效果见表

3，通过精准管控可有效降低原材料缺陷引发的裂缝问题。

为严格落实原材料进场验收制度，水泥优先选用低水化热

的普通硅酸盐水泥，杜绝安定性和强度不达标的材料进场；

严格管控砂石骨料质量，将粗骨料含泥量控制在 1.0% 以

内，细骨料选用中粗砂，解决细砂收缩量大的问题。同时，

结合施工环境温度、构件类型优化配合比，精准控制水胶

比、外加剂掺量：夏季高温施工可适当添加缓凝减水剂，降

低水化热释放速度；冬季可微调配比，提升混凝土早期抗冻

性能，保障混凝土成型均匀稳定，减少收缩开裂隐患。
表3 优化前后原材料管控及配合比参数对比效果

管控指标

混凝土水胶比

粗骨料含泥量

外加剂掺量偏差

优化前

参数

0.58
1.8%

±5.3%

优化后

参数

0.48
0.9%

±1.8%

优化效果

减少干缩变形，抗裂性提升35%

混凝土密实度显著提升

水化反应均匀，无异常收缩

3. 2 规范现场施工工艺和精细化浇筑作业

针对施工工艺不规范引发的裂缝问题，需制定标准化

的施工流程，落实精细化浇筑、振捣、拆模管控，全面规范现

场作业行为，消除人为施工缺陷。严格控制混凝土浇筑速

度与浇筑厚度，将单次分层浇筑厚度控制在 30 cm 以内，较

原施工工艺缩减 12 cm，避免厚度过大而引发沉降裂缝；放

缓浇筑速度保持匀速，每层浇筑间隔控制在 2 h 左右，确保

下层混凝土初步凝固后再继续后续施工。规范振捣作业，采

用插入式振捣器匀速振捣，振捣间距控制在 40 cm，振捣时长

以混凝土表面泛浆、无气泡为准，杜绝漏振、过振问题［3］。同

时，优化模板施工工艺，将模板拼接缝隙控制在 1 mm 以内，
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支撑体系间距加密至 60 cm，提升模板整体刚度与稳定性。

最后，严格把控拆模时间，依据同条件试块强度确定拆模工

序，杜绝提前拆模引发的结构变形开裂，规范施工工艺后，

施工类裂缝发生率可降低 42% 以上。

3. 3 适配环境工况和优化季节性施工方案

针对温湿度变化引发的温度裂缝、干缩裂缝，需结合不

同季节的环境特点制定专项季节性施工方案，通过温控、湿

控手段平衡混凝土内外变形应力，抑制裂缝产生［4］。该工

程优化后的不同季节施工防控措施及裂缝控制效果见表

4，该方案可有效适配复杂施工环境。夏季高温施工时，需

避开正午高温时段开展浇筑作业，对原材料进行遮阳降温，

拌合水采用低温水；同时，在混凝土浇筑完成后及时覆盖保

湿材料，减缓表层水分蒸发速度，将内外温差控制在 25 ℃
以内。冬季低温施工时，需做好原材料保温预热，浇筑完成

后覆盖棉被、保温膜并搭建保温棚，避免混凝土受冻。雨季

施工要提前搭设防雨围挡，防止雨水冲刷混凝土表层，并及

时调整养护湿度，保障混凝土水化反应稳定进行，规避干湿

交替引发的裂缝病害。
表4 优化后不同季节施工防控措施及裂缝控制效果

施工季节

夏季高温

冬季低温

雨季潮湿

核心防控措施

原材料降温、分层保湿养护

保温覆盖、原材料预热

防雨围挡、湿度均衡调控

优化前裂缝率

38.2%

29.5%

18.3%

优化后裂缝率

9.6%

7.2%

5.1%

3. 4 完善养护体系和落实常态化精细化养护

建立标准化与常态化的混凝土养护管理制度，明确养

护时长、养护方式与责任人员，彻底解决养护不到位引发的

后期裂缝问题。结合该工程施工标准，将普通混凝土养护

时长统一延长至 10 d，较原规范标准增加 3 d；高强混凝土

养护时长不少于 14 d，保障混凝土强度稳步增长。优化养

护作业方式，摒弃传统间断洒水模式，采用“土工布全覆

盖+智能喷淋保湿”工艺，每日定时喷淋保湿，有效养护时长

稳定在 8 h 以上，较之前增加 4 h，可持续保持混凝土表层湿

度均衡［5］。同时，建立养护巡检台账，安排专人每日记录温

湿度、养护频次、覆盖情况，及时整改养护盲区。此外，混凝

土成型后 72 h 内严禁堆载、踩踏，避免外力扰动引发结构性

细微裂缝。落实该体系后，养护缺陷类裂缝发生率可降低

68%，混凝土整体强度合格率提升至 99.3%，结构抗裂稳定

性大幅提升。

4 工程效益分析

该工程通过落实原材料管控、工艺优化、季节性施工适

配、精细化养护四大裂缝防控对策，混凝土裂缝治理取得显

著成效，实现质量、经济、安全、社会多重效益提升。在质量

效益方面，工程混凝土总裂缝发生率由优化前的 28.7% 降

至 4.3%，浅表裂缝、细微裂缝基本消除，未产生深度结构性

裂缝；混凝土结构强度合格率由 93.5% 提升至 99.6%，完全

满足建筑工程施工质量验收规范要求。在经济效益方面，

有效减少了混凝土裂缝返修、加固的施工成本，累计节约返

工材料、人工、机械费用约 18.6 万元，同时规避了后期结构

运维整改成本，缩短施工工期 7 d，保障项目按期交付。在

安全效益方面，彻底消除了裂缝引发的结构安全隐患，提升

了建筑结构的整体性、稳定性与耐久性，降低了后期渗漏、

钢筋锈蚀等病害的发生概率。在社会效益方面，通过精细

化裂缝管控提升了工程施工品质，树立了良好的项目施工

形象，为同类建筑工程的裂缝防控提供了成熟的实践经验，

具备较高的推广应用价值。

5 结语

混凝土裂缝是建筑工程施工中不可忽视的质量通病，

其产生并非单一因素导致，而是原材料、施工工艺、环境工

况、后期养护多维度因素共同作用的结果，对建筑结构安

全、使用寿命、工程品质危害极大。文章结合实际高层住宅

建筑工程，系统分析了四大类混凝土裂缝的核心成因，并针

对性地制定了涵盖原材料管控、施工工艺优化、季节性工况

适配、精细化养护的全流程防控对策。工程实践表明，多措

并举的防控方案可大幅降低混凝土裂缝发生率，有效提升

混凝土施工质量与结构稳定性，节约工程建设成本。后续

施工中需持续细化质量管控体系，强化全过程精细化施工

管理，不断优化裂缝防控技术方案，从源头规避混凝土裂缝

病害，助力建筑工程实现高质量、高效率、低成本施工建设。
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