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Abstract
With the acceleration of urbanization and the increasing number of large-scale infrastructure projects, the construction quality of 
reinforced concrete super long retaining walls, as an important supporting structure, directly affects the safety and stability of the 
project. The paper studies a new technology for seamless construction of reinforced concrete super long retaining walls, aiming to 
improve the overall integrity and durability of the retaining wall structure by optimizing the design and construction process. The 
new technology adopts expansive concrete and reinforcement strip technology, eliminates permanent deformation joints, and controls 
crack generation through the compensating shrinkage performance of expansive concrete, achieving seamless construction of ultra 
long retaining walls. The research content includes process principles, material selection, mix design, construction process flow, and 
operational points, providing technical references for similar projects.
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摘  要

随着城市化进程的加快，大型基础设施项目日益增多，钢筋混凝土超长挡墙作为重要的支护结构，其施工质量直接影响工
程的安全与稳定。论文研究了钢筋混凝土超长挡墙无缝施工的新工艺，旨在通过优化设计与施工流程，提高挡墙结构的整
体性与耐久性。新工艺采用膨胀混凝土与加强带技术，取消永久性变形缝，通过膨胀混凝土的补偿收缩性能控制裂缝产
生，实现超长挡墙的无缝施工。研究内容包括工艺原理、材料选择、配合比设计、施工工艺流程及操作要点，为类似工程
提供技术参考。
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1 引言

随着城市化进程的加快，大型基础设施项目日益增多，

钢筋混凝土超长挡墙作为重要的支护结构，其施工质量直

接影响工程的安全与稳定。传统施工中，超长挡墙需设置伸

缩缝、沉降缝等永久性变形缝以应对温度变化、地基沉降等

因素引起的结构变形，但这些变形缝易成为渗漏通道，影响

结构耐久性。因此，探索超长挡墙无缝施工新工艺具有重要 

意义 [1]。

2 工艺原理

超长钢筋混凝土挡墙无缝施工新工艺基于“抗放兼施，

以抗为主”的原则，通过掺加膨胀剂的混凝土在硬化过程中

产生适量膨胀，抵消混凝土因温度、收缩等产生的拉应力，

防止裂缝产生（见图 1）。具体而言，在挡墙中设置膨胀混

凝土加强带，利用加强带混凝土的膨胀变形在钢筋和两侧混

凝土约束下产生预压应力，以平衡收缩变形产生的拉应力，

从而实现无缝施工。

图 1 钢筋混凝土挡墙常规做法施工缝设置示意图
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3 材料选择与配合比设计

3.1 材料选择

3.1.1 水泥
在超长钢筋混凝土挡墙无缝施工中，水泥作为混凝土

的主要胶凝材料，其质量直接关系到混凝土的性能和施工

质量。因此，水泥的选择应严格遵循相关标准和设计要求。

具体来说，应选用质量稳定、强度等级符合要求的普通硅酸

盐水泥。这类水泥具有强度高、凝结硬化快、和易性好等特

点，能够满足超长钢筋混凝土挡墙无缝施工对混凝土强度和

耐久性的要求。同时，为确保水泥质量的稳定性，还应对其

进行严格的检验和试验，确保其各项性能指标符合相关标准

和设计要求 [2]。

3.1.2 骨料
骨料是混凝土的重要组成部分，对混凝土的性能和施

工质量有着重要影响。在超长钢筋混凝土挡墙无缝施工中，

骨料的选择应满足以下要求：细骨料应采用中砂，其含泥量

应控制在合理范围内，以确保混凝土的强度和耐久性；粗骨

料应选用连续级配的碎石，其粒径分布应合理，含泥量应低，

以确保混凝土的密实度和工作性能。通过合理的骨料选择，

可以确保混凝土具有良好的和易性、密实度和强度，从而满

足超长钢筋混凝土挡墙无缝施工的要求。

3.1.3 膨胀剂
膨胀剂是实现超长钢筋混凝土挡墙无缝施工的关键材

料之一。其选择应满足以下要求：应选用高效膨胀剂，如

ZY 高性能混凝土膨胀剂。这类膨胀剂具有膨胀性能高、强

度提升显著、与水泥相容性好等优点，能够有效补偿混凝土

的收缩，防止因收缩而产生的裂缝。同时，膨胀剂的选择还

应考虑其对混凝土性能的影响，如强度、抗渗性等，以确保

混凝土满足设计要求。

3.1.4 外加剂
外加剂是改善混凝土工作性能、提高施工质量的重要

材料。在超长钢筋混凝土挡墙无缝施工中，应根据施工需要

适量掺加外加剂。具体来说，可以掺加缓凝剂以延长混凝土

的凝结时间，便于施工操作；掺加减水剂以降低混凝土的水

灰比，提高混凝土的强度和耐久性。通过合理的外加剂选择

和使用，可以显著改善混凝土的工作性能，提高施工质量和

效率。同时，外加剂的选择还应考虑其对混凝土性能的影响，

如强度、抗裂性等，以确保混凝土满足设计要求。

3.2 配合比设计
配合比设计是超长钢筋混凝土挡墙无缝施工中的关键

环节，它直接关系到混凝土的性能和施工质量。根据工程实

际情况，应通过试验确定膨胀混凝土的配合比，以确保混凝

土满足设计要求的强度、抗渗性和限制膨胀率。一般而言，

高性能混凝土膨胀剂的掺量在 8%~14% 范围内具有较好的

补偿收缩效果，具体掺量需结合混凝土强度等级、抗渗等级

及限制膨胀率要求进行精细调整。例如，对于要求高强度和

高抗渗性的挡墙，可能需要适当提高膨胀剂的掺量，以达到

更好的补偿收缩效果和抗裂性能。同时，在配合比设计过程

中，应严格控制原材料的计量精度，确保每一批混凝土的质

量稳定可靠。这包括对水泥、骨料、膨胀剂及外加剂等原材

料的准确计量和严格控制，以避免因原材料计量不准确而导

致的混凝土性能波动。通过科学的配合比设计和严格的原材

料计量控制，可以为超长钢筋混凝土挡墙无缝施工提供稳定

可靠的混凝土材料保障。

4 施工工艺流程及操作要点

4.1 施工工艺流程
超长钢筋混凝土挡墙无缝施工的工艺流程是一个系统

而精细的过程，它涵盖了从施工准备到混凝土养护的多个关

键步骤。首先，进行施工准备，包括编制详细的施工方案、

对施工作业人员进行技术交底和安全培训，确保施工的有序

进行。接着，进行模板安装与钢筋绑扎，这是挡墙结构成型

的基础。随后，进行膨胀剂的选择与配合比的确定，这是实

现无缝施工的关键技术之一。之后，进入混凝土拌制与运输

阶段，确保混凝土的质量与性能满足施工要求。紧接着，进

行混凝土浇筑，特别要注意加强带的浇筑，以确保挡墙的整

体性 [3]。随后，进行混凝土振捣与抹压，确保混凝土的密实

度与平整度。最后，进行混凝土养护，保证混凝土内胶凝材

料充分水化，确保挡墙的长期耐久性。

4.2 操作要点

4.2.1 施工准备
施工准备是确保钢筋混凝土超长挡墙无缝施工顺利进

行的关键环节。首先，需编制详细的施工方案，该方案应涵

盖施工流程、质量控制标准、安全措施及应急预案等内容。

施工方案编制完成后，应对施工作业人员进行全面的技术交

底，确保每位施工人员都明确施工要求、操作方法及注意事

项。同时，安全培训也是必不可少的，通过培训增强施工人

员的安全意识，确保施工过程中的安全无虞。

在模板安装与钢筋绑扎方面，必须严格按照设计图纸

进行施工。模板的支撑应牢固可靠，确保在混凝土浇筑过程

中不发生变形或位移。钢筋的绑扎应准确到位，位置、间距

及数量均应符合设计要求。此外，还需对模板内的杂物进行

彻底清理，保持施工环境的整洁，为后续的混凝土浇筑工作

创造良好条件。

4.2.2 膨胀剂选择与配合比确定
膨胀剂的选择与配合比的确定是超长挡墙无缝施工中

的核心技术之一。根据设计要求，应选择合适的膨胀剂，并

通过试验确定其最佳掺量。试验过程中，需对混凝土的膨胀

率、强度及抗渗性能等指标进行全面检测，以确保所选膨胀

剂能够满足施工要求。

在确定膨胀剂掺量的基础上，还需结合工程实际情况

进行混凝土的配合比设计。配合比设计应确保混凝土具有足
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够的强度、良好的抗渗性能及适宜的限制膨胀率。为实现这

一目标，需对水泥、骨料、膨胀剂及外加剂等原材料进行严

格的筛选与计量，并通过试验不断优化配合比设计。

4.2.3 混凝土拌制与运输
混凝土的拌制与运输是确保施工质量的重要环节。采

用商品混凝土时，搅拌站应严格控制原材料的质量及计量精

度，确保每批混凝土的性能稳定可靠。在运输过程中，应保

持混凝土的搅拌状态，防止因停搅而产生离析和分层现象。

为确保混凝土的性能符合施工要求，进场前需对其和

易性、坍落度等指标进行检测。和易性良好的混凝土能够确

保浇筑过程中的顺利振捣与密实，而适宜的坍落度则有利于

混凝土的浇筑与成型。如检测发现混凝土性能不符合要求，

应及时与搅拌站沟通调整，确保施工质量不受影响。

4.2.4 混凝土浇筑
混凝土浇筑是超长挡墙无缝施工中的关键步骤。在挡

墙混凝土分段浇筑时，应先浇筑加强带两侧的混凝土，再浇

筑膨胀加强带混凝土，确保两者之间的连续交替进行。这一

浇筑顺序能够确保加强带混凝土与两侧混凝土之间的良好

结合，提高挡墙的整体性。

加强带的宽度一般为 2m，两侧应用密孔钢丝网进行拦

隔，以防止混凝土流入加强带中。密孔钢丝网的设置应牢固

可靠，确保在混凝土浇筑过程中不发生位移或变形。浇筑过

程中，还需严格控制浇筑速度，避免混凝土因集中堆积而导

致振捣不密实。合理的浇筑速度能够确保混凝土的均匀分布

与密实成型。

4.2.5 混凝土振捣与抹压
混凝土的振捣与抹压是确保施工质量的重要措施。在

振捣过程中，应采用高频振捣器进行振捣，并坚持先局部振

捣后全面振捣的原则。局部振捣能够确保混凝土在模板内的

初步密实，而全面振捣则能够进一步排除混凝土中的气泡与

孔隙，提高混凝土的密实度与强度。

振捣棒的插入点间距应均匀合理，避免触碰钢筋和模

板。过密的插入点间距可能导致混凝土的过度振捣与离析，

而过疏的插入点间距则可能导致混凝土的振捣不密实。因

此，应根据混凝土的坍落度、振捣器的性能及施工经验等因

素合理确定振捣棒的插入点间距。

浇筑完成后，应进行二次抹压处理。二次抹压能够进

一步排除混凝土表面的气泡与孔隙，提高混凝土表面的密实

度与平整度。抹压过程中，应保持抹压工具的湿润与清洁，

避免对混凝土表面造成污染或损伤。

4.2.6 混凝土养护
混凝土养护是确保超长挡墙无缝施工质量的最后一道

关卡。膨胀混凝土应特别重视养护工作，采用“水养”方式

保证混凝土内胶凝材料充分水化。水养方式能够确保混凝土

在养护过程中保持湿润状态，有利于混凝土内胶凝材料的水

化与硬化。

在养护过程中，应采用薄膜和麻袋对混凝土进行覆盖，

并定期进行洒水养护。覆盖薄膜能够防止混凝土表面水分的

过快蒸发，而麻袋则能够进一步保持混凝土的湿润状态。洒

水养护的频率应根据天气情况、混凝土性能及施工经验等因

素进行合理确定，确保混凝土在养护过程中保持适宜的湿度

与温度。

此外，还需对混凝土内外温差进行监测与控制。温差

过大可能导致混凝土产生温度裂缝，影响施工质量与耐久

性。因此，在养护过程中应采取有效措施对混凝土内外温差

进行控制，如采用保温材料对混凝土进行覆盖、调整洒水养

护的频率等。通过合理的养护措施与温差控制，能够确保超

长挡墙无缝施工质量的稳定可靠 [4]。

5 结论

论文研究了钢筋混凝土超长挡墙无缝施工的新工艺，

通过采用膨胀混凝土与加强带技术，取消了永久性变形缝的

设置，有效提高了挡墙结构的整体性与耐久性。新工艺在材

料选择、配合比设计、施工工艺流程及操作要点等方面进行

了详细阐述，为类似工程提供了技术参考。实践表明，该新

工艺能够显著减少混凝土裂缝的产生和发展，提高工程质量

和使用寿命。未来，随着材料科学和施工技术的不断进步，

超长钢筋混凝土结构无缝施工技术将得到更广泛的应用和

发展。
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