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摘      要  ：  �建筑结构设计为保障工程安全使用提供了支持，裂缝的出现不仅会影响到建筑物美观，还会对建筑物整体结构稳定性

带来威胁，为此，对建筑结构裂缝的类型以及防控措施进行深入的分析具有非常重要的意义。要想对裂缝进行有效地

控制，首先要在设计阶段就对有关因素进行系统的考虑，并采取科学、合理的处理方法。为此，本文重点围绕建筑结

构设计中裂缝防控措施进行探讨。
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Abstract  :  � The design of building structures provides support for ensuring the safe use of projects. The occurrence 

of cracks not only affects the aesthetics of buildings but also poses a threat to the overall structural 

stability of buildings. Therefore, it is of great significance to conduct an in-depth analysis of the types 

of cracks in building structures and the prevention and control measures. To effectively control cracks, 

it is necessary to systematically consider relevant factors in the design stage first and adopt scientific 

and reasonable treatment methods. Therefore, this paper focuses on discussing the crack prevention 

and control measures in the design of building structures.
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引言

现代建筑工程出现裂缝不仅会影响到美观，还会威胁到结构的安全性。所以，建筑结构设计阶段裂缝控制非常重要。为此，设计师

要明确建筑结构设计中的要点和注意事项，分析常见的裂缝类型，并且采取有效的防控措施，切实保证建筑结构的稳定、可靠、安全。
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一、裂缝的主要类型

（一）沉降裂缝

沉降裂缝一般出现于建筑物基础部位，造成这种裂缝的原因

主要为地基不均匀沉降。地基沉降是地基土层受荷载作用产生垂

直位移的一种现象，其原因可能有很多，主要有土地性质、地下

水变化和外部荷载作用。沉降裂缝在影响建筑物美观的同时，严

重者甚至危及建筑物结构安全及使用功能。

（二）收缩裂缝

收缩裂缝多出现于混凝土和其他材料硬化时，是由于物料内

部水分蒸发和温度变化导致体积收缩。这种裂缝一般都比较细

小，但是若是没有得到很好的控制就有可能导致更为严重的结构

问题出现，影响到建筑的耐久性以及使用性能。

（三）温度裂缝

温度裂缝的产生主要和温度变化时材料物理特性相关。温度

变化可使混凝土和其他建筑材料热胀冷缩继而诱发裂缝。这种裂

缝一般在大温差环境下表现得比较明显，特别是昼夜温差大的区

域，温度裂缝出现的频率明显增加 [1]。

二、建筑结构设计裂缝防控措施

（一）加强前期调查

加强前期调查可以为后续设计和施工提供科学依据，从而减

少裂缝出现的概率。调查内容涉及地质勘察、环境因素分析等。

地质勘察阶段，通过深入研究建筑场地的地质状况，如土壤种

类、地下水位、地基的承载力和地质结构等，可以为设计师提供
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宝贵的参考资料。如果勘察结果表明地基土是粘土时，设计师需

格外注意可能会出现沉降的情况，在进行设计时也会采取一些相

应的处理方法，比如选择适当的地基形式或者使用软基加固技

术。另外，在地质勘察中也需要考虑潜在地质灾害的危险，例如

地震、滑坡等，提前做好防控措施，避免在后期威胁建筑物安

全。在对环境因素进行分析时，要重点调查当地的气候条件、水

文情况。建筑物使用环境的好坏，直接影响着建筑物结构的耐久

性与安全性。环境分析时应着重考虑温湿度的变化、降雨量和

风荷载 [2-4]。比如在高温干燥区域，建筑材料可能会出现较明显

收缩，这就要求在设计中积极采取有效措施进行维护；在多雨地

区需要注意排水系统设计以避免水渗入地基诱发不均匀沉降。所

以，设计师要结合建筑物所处地区的气候特征对设计方案进行合

理的调整，保证建筑物能适应环境变化。

（二）提高建筑形体和构件布局的规则性

建筑形体及构件布局规则性的优化设计，既是增强建筑美观

与作用的关键所在，又是对裂缝进行有效管控的重要方法。合理

地进行形体与布局设计能显著地减小应力集中，减小不均匀变形

危险，进而提高建筑安全性与耐久性。在具体设计中，首先，应

简化建筑形体。复杂的建筑形体容易造成应力集中现象，加剧局

部受力不均匀性，进而诱发裂缝问题，所以在设计阶段要尽可能

地选用简单而有规律的形体，降低应力集中的问题。比如矩形或

者方形建筑形状一般都能使荷载分布更加均匀，减少形体复杂导

致裂缝的危险。另外，对高度较大的建筑物，要注意高、宽之

比，以免过大的建筑物形体产生过大的风荷载及不稳定因素。

其次，构件的优化布置。建筑结构各构件间布置中，要考虑

荷载传递路径，保证荷载能均匀分布于结构整体，有效地避免局

部受力过大而诱发不均匀沉降变形。在设计中，对各构件之间的

距离、个数以及它们之间的相对位置要进行细致的计算和分析，

保证达到最佳受力状态。同时构件连接方式要根据受力特点合理

选用，采用刚性连接和柔性连接配合，有效地释放内部应力并减

少裂缝出现几率 [5]。再次，设计师对构件的布置要充分考虑到建

筑物各个组成部分之间的相互影响，比如楼板和梁与柱的连接设

计就需要确保它们能有效分担荷载，以免局部受力不均匀造成开

裂。另外，设计时还应综合考虑温度变化、湿度变化以及其他环

境因素对构件产生的作用，并合理布置伸缩缝和控制缝来释放温

度变化产生的内应力，从而降低裂缝产生量。

最后，设计师在进行设计时，要考虑到建筑功能需求、美观

要求以及经济性等多方面因素，使其达到结构最优配置，同时又

要符合实际使用情况。通过科学、合理的设计使建筑既能体现外

观的美观，又能保证安全、稳定的功能。

（三）合理选择材料

材料的选择对于建筑建造效果有着至关重要的影响，材料选

择不当、质量不佳，均容易造成后期施工中的各种裂缝问题。为

此，在设计阶段，设计师要结合工程勘察情况、设计要求等，合

理选择材料，做好材料的配置。首先，混凝土是建筑结构中最主

要的材料，在设计阶段，设计师要合理确定混凝土的强度等级，

比如当前高层建筑常常使用 C20、C30、C35等强度等级的混凝

土材料。在选用混凝土材料时，设计师还要注意做好材料的配合

比设计。混凝土强度、抗裂性能与其水胶比、骨料种类、级配关

系密切。通常情况下，水胶比小可改善混凝土强度及抗渗性以有

效减少收缩导致裂缝风险 [6,7]。另外，采用高性能的混凝土材料，

如混入聚合物或纤维的混凝土，可以明显增强其对裂纹的抵抗能

力。这类改良材料一般具有较好的延展性与韧性，能较好地分散

荷载作用时的应力并减少裂缝出现的概率。

其次，合理选用掺合料。当前常用的掺合料有粉煤灰、矿渣

及硅灰，这些材料能有效改善混凝土微观结构并增强混凝土材料

的抗裂性能。掺入掺合料既可降低因水分蒸发导致的干燥收缩，

又可以增强混凝土耐久性及抗化学侵蚀能力以延长建筑物使用寿

命。选用掺合料时应结合具体工程的需要及环境条件合理地选用

合适的原料，才能充分发挥掺合料的优越性。

再次，钢筋等结构材料选用中国，钢筋强度、抗拉性能以及

与混凝土粘结性能等因素均对结构整体稳定性产生影响。选用钢

筋时应考虑钢筋的抗腐蚀性及耐久性问题，尤其是潮湿或者腐蚀

性环境下，采用防腐钢筋或者涂层钢筋均能有效地增强结构抗裂

能力。另外，合理分配钢筋数量及位置可以保证钢筋在关键受力

区域内有效工作，有利于减少裂缝产生。

最后，加强新材料的应用。在建筑科技不断发展的背景下，

新型建筑材料在控制裂缝方面的使用给人们带来了更大的可能。

如自愈合混凝土的问世使裂缝发生时能自动修补并有效地延长建

筑物寿命；轻质材料可以有效地降低建筑物的整体重量，减轻地

基的压力，进而避免因沉降而产生的裂痕。这些创新材料的应用

在增强建筑性能的同时，给设计师们带来了更多的选择。

三、建筑结构设计中控制裂缝措施的具体应用要点

（一）工程概况

某住宅楼的地下部分采用 C35强度的混凝土，其楼板的厚

度被设计为300毫米，整个建筑的长度和宽度分别达到了101米

和87米。在顶板的长度和宽度方向上，设计了两条后浇带，其中

长度方向有两条，宽度方向有一条，这些后浇带的宽度为800毫

米。该后浇带于2020年7月完成浇筑，但在2020年8月和9月时

出现了裂缝问题。为全面了解这类裂缝的种类和成因，工程各单

位对其开展调查研究，分析其具体种类和成因，在此基础上采取

相应措施予以治理。

（二）优化混凝土配合比设计

在混凝土配合比设计中，涉及水泥、砂、石子、水及其他原

材料配合比调整。合理调配这些组分可显著增强混凝土力学性能

及耐久性，减少开裂风险。本设计以满足混凝土强度等级 C30为

目的，所以要准确地计算出各种物质的掺量 [8]。混凝土配合比的

设计参数见表1。

表1 混凝土配合比设计参数

序号 材料 用量

1 水泥 388.10kg/m3

2 水 163.00L/m3
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3 砂（细骨料） 720.00kg/m3

4 碎石（粗骨料） 1090.00kg/m3

5 外加剂 7.76kg/m3

（三）构件配筋

梁体配筋设计。在梁的中间部分，设计师采用两条直径为12

毫米的立筋。在框架梁的内部结构中，纵向钢筋在绑扎和搭接接

头的范围内，需要适当地加密箍筋，并且加密后的距离应设置为

100毫米。在梁腹板的高度超出450毫米的情况下，要对纵向构造

钢筋的截面面积进行合理的控制，并确保这些钢筋之间的布置距

离不超过200毫米。

钢筋混凝土现浇板设计。选择1米宽的板带进行计算，但在实

际配筋时，需要根据实际宽度（扣除一定起始距离）进行调整。

设计师应确保受力钢筋之间的距离不超过200毫米，位于支座部

分下方的纵向受力钢筋之间的距离应限制在400毫米之内。在处

理单向板时，还需配置分散的钢筋，这些钢筋的面积至少应为受

力钢筋面积的15%，并且它们之间的距离必须控制在250毫米之

内 [9]。

柱子配筋设计。将纵向钢筋用一对焊接头连接到柱子上，根

据填充墙位置保证填充墙和柱体具有较好的连接。与此同时，设

计师需要在柱子的高度上预留两根直径为6.5毫米的拉接钢筋，并

确保它们之间的距离为500毫米。

（四）设置合理的变形缝和伸缩缝

在设计现浇钢筋混凝土框架结构时，设计师要确保伸缩缝的

最大间距不超过55毫米。在具体的建筑工程实践中，严格遵守

《混凝土结构设计标准》（GB50010—2010）对伸缩缝间距的规

定。为了扩大伸缩缝的距离，设计时需要降低温度引起的应力，

需要提高温度上升的区域配筋率。如果温度缝仅在建筑物的屋顶

层设置，还需要对结构的温度区间长度进行恰当的调控，并且通

常会在柱子旁边设置伸缩缝。

此外，框架结构的伸缩缝宽度通常需要符合抗震缝的最小宽

度要求。具体来说，抗震缝的宽度规定如下：一是对于高度不超

过15米的建筑，抗震缝的宽度应至少为100毫米；二是对于高度

超过15米的建筑，抗震缝的宽度需要根据当地设定的防震烈度来

相应增加。

（五）应用预应力技术

在混凝土构件在达到既定强度后，设计师需要对预应力钢筋

施加拉伸力，此时预应力筋将引发弹性形变。随着预应力钢筋被

拉伸，预应力筋会逐步放松并恢复原长，进而使得混凝土在受拉

区域获得预应力。这种预应力构件常用于需要大跨度、高承载能

力以及严格控制裂缝的混凝土工程中。预应力技术的运用能显著

增强构件的抗裂能力，例如，受弯构件的抗裂性能可提高两到四

倍，而中心受拉构件的提高甚至可以达到四到八倍。此外，预应

力混凝土的应用不仅节省了材料，还降低了成本，通常可以帮混

凝土减少20%到40%的材料消耗，钢材消耗减少30%到60%，并

且还能降低结构的自重20%到40%[10]。

在具体实践中，预应力施工对于施工人员有着较高的专业要

求，为此，应选用高水平的施工人员进行该项作业，并且做好装

置的选择和调试，保证设备正常运转。在预应力施工中，先张后

法和后张法通常要分别使用张拉台座和锚具，可能会导致工程造

价升高，为此，设计师需要做好该技术经济性的分析。

此外，预应力张拉过程中可能会发生混凝土裂缝问题，为了

避免此类问题，设计师在计算应力时首先要对结构的受力情况进

行分析，通过定性定量结合的方式研究应力分布情况，从而实现

截面尺寸的合理优化和预应力筋的合理布置。其次，在设置普通

钢筋中，设计师应适当做好局部区域抗裂性能的优化，根据局部

强度情况以及经济指标，做好钢筋用量的适当增加。最后，应当

进一步优化设计施工方案，做好影响因素的分析和防控，保证施

工过程安全、顺利。

四、结语

总之，要想对建筑结构的裂缝进行有效地控制，就要在设计

阶段加强调查研究，对建筑形体及构件布局进行优化，对材料进

行合理地选用。通过系统化设计及科学施工方法，能够一定程度

降低裂缝发生率，进而提升建筑安全性及耐久性。在未来发展

中，设计师应当积极总结经验，加强新技术、新材料的应用，提

高建筑结构设计水平，控制裂缝问题的产生，进而保证建筑物的

安全、稳定，促进建筑行业的健康发展。
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