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膨胀加强带施工技术在房建施工中的应用
许龙伟

（四川华西第九建筑工程有限公司，四川 西昌 615000）
摘 要：针对传统后浇带技术应用于超长混凝土结构时存在工期长、整体性差等问题，文章系统阐述了膨胀加强带技术

“抗放兼施”的作用机理，详细分析了其设计原则、施工工艺及质量控制要点，并结合实际工程案例进行验证。研究结果表

明，该技术可显著缩短工期，提升结构整体防水性能，并降低约5%的综合成本。
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Application of Expansion Strengthening Belt Construction Technology in 
Building Construction

XU Longwei
（Sichuan Huaxi Ninth Construction Engineering Co.， Ltd.， Xichang 615000， China）

Abstract： In response to the problems of long construction period and poor integrity in the application of traditional post pouring 
strip technology to ultra long concrete structures， this article systematically expounds the mechanism of the expansion strengthening 
strip technology ̓ s “anti discharge and simultaneous application”， analyzes in detail its design principles， construction technology， 
and quality control points， and verifies them with actual engineering cases. The research results indicate that this technology can 
significantly shorten the construction period， improve the overall waterproof performance of the structure， and reduce the 
comprehensive cost by about 5%.
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在当前城市化快速发展的背景下，现代房建工程中的

超长、大体积混凝土结构应用日益普遍，裂缝控制已成为行

业面临的关键挑战。传统后浇带技术存在工期长、结构整

体性受影响等弊端，难以满足高效优质建造的需求［1］。膨

胀加强带技术基于“补偿收缩”原理，通过在应力集中部位

设置特定混凝土带，主动产生预应力抵消收缩拉应力，是实

现超长结构无缝或间歇式施工的有效方法。文章旨在系统

研究该技术的作用机理、设计施工要点与应用效益，分析其

应用优势与常见问题，对推动该技术的规范化应用、提升超

长结构施工质量与效率具有重要的理论与实践意义。

1 膨胀加强带技术的基本原理与分类

1. 1 基本原理

膨胀加强带技术的核心是建立在“补偿收缩”理论基础

上的“以膨胀抵消收缩”原理，作用机理包含三个依次递进

的关键环节。首先，通过在混凝土中掺入硫铝酸钙类等高

性能膨胀剂，使膨胀剂在水化过程中生成钙矾石等膨胀性

结晶产物，从而在混凝土硬化初期诱导产生可控的化学膨

胀。其次，该膨胀趋势受到内部密集配筋的微观约束，以及

两侧已硬化普通混凝土区域的宏观限制，膨胀能无法自由

释放，进而有效转化为分布在混凝土内部的预压应力，也称

自应力。最终，这部分预先建立的主动压应力储备，能够精

准抵消或显著降低混凝土在后续阶段因温度下降、干燥收

缩及碳化等因素产生的收缩拉应力，使混凝土内部的净拉

应力始终低于其抗拉强度极限，从根本上抑制收缩裂缝的

萌生与发展，既实现了结构自防水，又显著提升了结构耐

久性［2］。

1. 2 主要类型及特点

根据施工组织方式与结构特点，膨胀加强带类型主要

分为连续式和间歇式，二者在工艺与适用性上各有侧重。

连续式膨胀加强带适用于长度中等（如 60~100 m）、形体较

为规整的结构，核心特点是加强带与两侧普通混凝土区域

在同一施工段内同步连续浇筑，形成完整的无缝整体结构。

为提升带内补偿收缩效果，带内混凝土通常采用比两侧区

域更高的膨胀剂掺量（例如提高 2~4 个百分点），且强度等

级相应提升（通常高 5 MPa 左右）。该类型对施工组织要求

较高，需保障混凝土供应连续不间断。间歇式膨胀加强带

则主要应用于超长（超过 100 m）、大体积或平面形状复杂作者简介：许龙伟（1985—），本科，研究方向为建筑工程。
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的结构，施工形式与传统后浇带类似，核心区别是养护间隔

时间大幅缩短，通常仅为 5~7 d。其技术思路为：先分段浇

筑加强带两侧的普通混凝土区块，让其在短时间内释放大

部分早期收缩应力；随后在预留的加强带内浇筑膨胀效能

更强的大膨胀量混凝土，将各区块重新连接为整体。这种

“先释放后补偿”的工艺兼顾了“放”与“抗”的双重优势，更

有利于提升施工部署的灵活性。

2 膨胀加强带在房建施工中的关键应用技术

2. 1 设计要点

膨胀加强带的成功应用，核心始于科学合理的设计。

其位置应设置在结构收缩应力最大的区域，通常用于替代

传统后浇带或伸缩缝，间距一般控制在 30~60 m，可在地下

室底板、外墙及楼板等部位呈直线或折线布置，但需要避开

洞口及受力复杂节点。带宽通常设计为 2~3 m，带内需做

配筋加强处理：即在原有配筋的基础上，沿受力方向增设

10%~15% 的附加抗裂钢筋，同时加密间距，保证钢筋伸入

两侧混凝土拥有足够的锚固长度，以此形成有效的约束体

系。混凝土配合比设计是该环节的核心，需要通过试验确

定膨胀剂的最佳掺量，确保混凝土满足工作性、设计强度

（通常比两侧混凝土高一个等级），以及关键的限制膨胀率

指标，保证混凝土在约束条件下能够产生足够的补偿应力。

2. 2 施工工艺流程与质量控制

施工需遵循一套严谨有序的工艺流程，核心步骤包括

施工准备、测量放线与支设侧模、绑扎加强钢筋、混凝土浇

筑、精细化养护，直至最终质量验收。质量控制贯穿施工全

过程，主要集中在几个关键环节。首先，严格管控原材料，

需要确保膨胀剂等关键材料的性能指标合格，重视膨胀剂

与水泥及其他外加剂的相容性试验，从源头保障补偿收缩

效果。其次，管控混凝土生产与浇筑环节，核心控制点为

“严格分仓管理，杜绝混料”以及“连续浇筑，加强带区域充

分振捣”。在实践中，搅拌站应落实严格的分仓管理，杜绝

普通混凝土与加强带用补偿收缩混凝土混料；浇筑过程应

连续进行，尤其在加强带区域，需要保证振捣充分均匀，确

保膨胀剂分布均匀，混凝土密实度达标。最后，需要精细化

养护，核心控制点为“至少 14 d 充分湿养护”。养护是保障

膨胀剂持续水化、产生有效膨胀的“生命线”工序，需要保证

至少 14 d 的充分湿养护，可采用蓄水、覆盖湿麻袋、自动定

时喷淋等方法，创造并维持利于钙矾石生成的水分条件，这

是补偿收缩作用得以实现的根本保证。

2. 3 特殊部位处理

在工程实践中，需针对结构复杂部位采取差异化的处

理措施。针对超大型或平面不规则的结构，可采用“膨胀加

强带”与“后浇带”相结合的混合布置方案：即在应力集中区

域设置膨胀加强带实现快速施工，在沉降敏感或体型突变

部位保留后浇带，形成分块单元化的抗放结合体系。在竖

向结构（如剪力墙）中应用时，应重点把控侧压力控制与保

湿养护。施工过程中需控制浇筑速度，并适当延长带模养护

时间，宜不少于 3 d。拆模后应立即开展双侧喷淋或覆膜养

护，保证不少于 14 d 的充分湿养护，满足膨胀剂水化作用所

需的湿度条件，让混凝土的膨胀效能得到充分发挥与保持。

3 应用优势与案例分析

3. 1 相较于传统后浇带的技术优势

与传统后浇带相比，膨胀加强带技术有多方面的显著

优势［3］。首先，该技术可大幅缩短工期：连续式膨胀加强带

可实现完全无缝施工，消除了后浇带的等待时间；间歇式膨

胀加强带仅需保留约 7 d，远少于后浇带需要的 42~60 d，因

此能加快模板与支撑体系的周转，整体工期可缩短 1~2 个

月［4］。其次，该技术减少了施工冷缝，极大地提升了结构的

整体性、防水性与抗震性能。再次，该技术简化了施工工

序，降低了综合成本，省去了后浇带后期凿毛、清理以及长

期维护的工序，已有案例表明其综合成本可降低约 5%。最

后，它改善了建筑使用功能，使楼地面、地下室底板不产生

贯通缝，便于后续装修施工，同时提升了防水可靠性［5］。

3. 2 工程案例应用与效果分析

膨胀加强带技术已在某市大型住宅小区的地下车库项

目中得到成功应用。该项目地下车库平面尺寸为 180 m×
90 m，属于双层框架结构。该项目将原设计的多条后浇带

优化为 4 条间歇式膨胀加强带，把结构划分为 6 个施工区

块，带间距约为 45~50 m，带宽为 2 m。项目实施后效果极

为显著，具体内容见表 1。
表1 某地下车库项目应用膨胀加强带实施效果汇总

评价指标

技术措施

带间距/带宽

单条带封闭时间

总体工期

裂缝控制

经济性

原后浇带方案

设置多条后浇带

约42~60 d
基准

依赖后期处理

基准

优化后方案（间歇式膨胀加强带）

设置4条膨胀加强带，分6区块施工

间距45~50 m，带宽2 m
7 d

提前55 d
观测周期内无有害贯穿裂缝

混凝土单价↑8%，总成本↓5%

实施效果

技术优化合理

满足超长要求

大幅缩短间歇期

显著加快进度

防水效果优异

综合效益显著

在工期方面，每条膨胀加强带在两侧混凝土浇筑 7 d 后 即可封闭，整个地下结构施工较原方案提前 55 d；在质量方
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面，经过一个完整周期的观测，主体结构未出现有害贯穿裂

缝，防水效果优异；在经济性方面，虽然添加膨胀剂使混凝

土单方造价提高约 8%，但由于节省了大量工期成本、模板

费用及后期处理工序费用，项目总成本反而降低约 5%。该

案例充分验证了膨胀加强带技术在超长结构施工中，可同

时兼顾质量、施工效率与成本控制的优势。

4 应用中的常见问题与对策

在工程实践中，膨胀加强带技术的应用效果受多重因

素制约，需重点防控以下三类关键问题，并采取针对性的

措施。

首先，膨胀效果不稳定是核心挑战。这通常表现为混

凝土实际限制膨胀率低于设计预期，或出现异常膨胀，进而

导致结构抗裂失效、局部强度受损。究其原因，主要是原材

料（特别是膨胀剂）性能存在批次波动，配合比设计未充分

考虑现场施工条件与环境因素，或是生产浇筑环节存在计

量误差、拌合不均匀。对此，可通过贯穿原材料、设计与施

工的全过程精细控制来解决：严格检验，确保膨胀剂等关键

材料性能稳定，且与水泥相容性达标；结合现场条件开展精

细化配合比设计与适配试验；在生产和浇筑过程中，保证计

量设备的精度与拌合工艺的均匀性。

其次，养护不到位是最普遍的技术失效原因。补偿收

缩混凝土的水化与膨胀反应高度依赖水分，养护中断会直

接阻碍膨胀剂水化进程，导致无法产生足够的补偿应力。

施工中需要将养护提升至决定成败的“生命线”高度，制定

并严格执行不少于 14 d 的专项湿养护方案。对于墙体等竖

向构件，优先采用带模养护、覆膜或持续喷淋；对于水平构

件，可采用蓄水或覆盖湿麻袋等方法，同时建立可靠的供水

与检查机制，确保护养连续且全覆盖。

最后，设计与施工脱节是影响实施效果的管理难题。

若设计意图未得到充分理解，或施工方案未能精准落实设

计要求，则极易导致配筋、带宽、混凝土指标等关键细节出

现偏差。解决这一问题需强化项目各方的技术协同：施工

前组织由设计、施工、监理及搅拌站共同参与的深度技术交

底；结合设计文件与工程特点，编制具备可操作性的专项施

工方案，并履行严格的共同审批程序；在施工过程中，确保

技术要求准确传达与贯彻，实现从设计意图到施工全流程

的无缝衔接。

5 结语

在房建工程不断向超长、大体积结构方向发展的背景

下，混凝土收缩裂缝的控制，已经成为关乎工程质量与安全

的核心挑战。传统后浇带技术虽能取得一定效果，但在工

期、成本和结构整体性方面存在明显短板。文章系统研究

膨胀加强带施工技术，深入剖析其“以膨胀抵消收缩”的作

用机理，详细梳理了从设计原则、关键施工工艺到质量控制

要点的完整技术体系，并结合工程案例量化分析了该技术

在缩短工期、提升结构整体性与经济性等方面的显著优势。

未来，该技术将与高性能膨胀材料、基于 BIM 的智能化设计

和信息化施工监测实现更深层次融合，推动行业向更精细

化与标准化的方向发展。
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