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摘摘        要要  

混凝土的裂缝问题是一个普遍存在而又难于解决的工程实际问题。混凝土的裂缝问题是一个普遍存在而又难于解决的工程实际问题。  

本文从设计、材料、配合比、施工现场养护等方面对混凝土工程中常见的一些裂缝的本文从设计、材料、配合比、施工现场养护等方面对混凝土工程中常见的一些裂缝的

成因进行了分析探讨。针对混凝土裂缝产生的原因，在混凝土结构设计、混凝土材料选择、成因进行了分析探讨。针对混凝土裂缝产生的原因，在混凝土结构设计、混凝土材料选择、

配合比优化、以及施工现场的养护等方面提出了控制裂缝发展的措施。配合比优化、以及施工现场的养护等方面提出了控制裂缝发展的措施。  

依据相关文献，并总结了混凝土裂缝的处理方法：表面处理法、填充法、灌浆法、结依据相关文献，并总结了混凝土裂缝的处理方法：表面处理法、填充法、灌浆法、结

构补强法、混凝土置换法、电化学防护法、仿生自愈合法等。构补强法、混凝土置换法、电化学防护法、仿生自愈合法等。  

关键词：关键词：混凝土；混凝土；  裂缝；裂缝；  成因；控制；成因；控制；        
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第第 11章章          概述概述  

1.1 1.1 课题的提出课题的提出: : 

混凝土结构工程的裂缝，是一个带着有普通性被工程界很为关注的问题。混凝土结构工程的裂缝，是一个带着有普通性被工程界很为关注的问题。

有些裂缝的继续扩展可能危及结构安全，因为结构的最终破坏往往是从裂缝开有些裂缝的继续扩展可能危及结构安全，因为结构的最终破坏往往是从裂缝开

始的，成为结构的破坏的先兆，这主要是指荷载产生的裂缝；有些裂缝的出现始的，成为结构的破坏的先兆，这主要是指荷载产生的裂缝；有些裂缝的出现

造成工程渗漏，影响正常使用，是钢筋锈蚀，保护层剥落，降低混凝土强度，造成工程渗漏，影响正常使用，是钢筋锈蚀，保护层剥落，降低混凝土强度，

严重损害工程耐久性，缩短工程使用寿命，这主要是指变形产生的裂缝；还有严重损害工程耐久性，缩短工程使用寿命，这主要是指变形产生的裂缝；还有

耦合作用下的裂缝和碱骨料反应膨胀应力引起的裂缝及冻融引起的裂缝。同时耦合作用下的裂缝和碱骨料反应膨胀应力引起的裂缝及冻融引起的裂缝。同时

较大的结构裂缝，也为人的观瞻难以接受，造成恐惧心理压力，影响建筑美观，较大的结构裂缝，也为人的观瞻难以接受，造成恐惧心理压力，影响建筑美观，

为装修造成困难。由于产生裂缝的微观与宏观机理的复杂性、动态变化性，它为装修造成困难。由于产生裂缝的微观与宏观机理的复杂性、动态变化性，它

也是困扰工程技术人员一个技术难题。也是困扰工程技术人员一个技术难题。  

1.2 1.2 本论文的研究内容本论文的研究内容: : 

本论文研究混凝土裂缝成因分别从以下几方面着手研究：本论文研究混凝土裂缝成因分别从以下几方面着手研究：  

1.1.设计原因设计原因.   .   

2.2.材料原因材料原因. . 

3.3.混凝土配合比设计原因混凝土配合比设计原因. . 

4.4.施工及现场养护原因施工及现场养护原因. . 

5.5.使用原因使用原因. . 

针对混凝土裂缝成因的分析以下几方面采取控制措施：针对混凝土裂缝成因的分析以下几方面采取控制措施：  

1.1.设计方面设计方面. . 

2.2.材料选择材料选择. . 

3.3.混凝土配合比设计混凝土配合比设计.4..4.施工方面施工方面. . 

5.5.管理方面管理方面. . 

6.6.环境方面环境方面. . 
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1.31.3本论文的研究方法本论文的研究方法: : 

  

  

资料收集与调研方案资料收集与调研方案  

  

资料、数据整理，统计分析资料、数据整理，统计分析  

    

  

运用相关理论与技术进运用相关理论与技术进

行分析行分析  
  与相关实体工程结合，与相关实体工程结合，

进行分析研究进行分析研究  

  

  

        

分析混凝土产生裂分析混凝土产生裂

缝具体原因缝具体原因  

  针对原因提出相应的措针对原因提出相应的措

施施  

  在工程中应用并验在工程中应用并验

证证  

        

      

成果总结，编制报告成果总结，编制报告  

  

图图 1.1 1.1 技术研究路线技术研究路线  
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第第 22章章    裂缝的成因裂缝的成因  

裂缝产生的形式和种类很多，有设计方面的原因，但更多的是施工过程的裂缝产生的形式和种类很多，有设计方面的原因，但更多的是施工过程的

各种因素组合产生的，要根本解决混凝土中裂缝问题，还是需要从混凝土裂缝各种因素组合产生的，要根本解决混凝土中裂缝问题，还是需要从混凝土裂缝

的形成原因人手。正确判断和分析混凝土裂缝的成因是有效地控制和减少混凝的形成原因人手。正确判断和分析混凝土裂缝的成因是有效地控制和减少混凝

土裂缝产生的最有效的途径。裂缝原因是设计、施工、材料、环境及管理等相土裂缝产生的最有效的途径。裂缝原因是设计、施工、材料、环境及管理等相

互影响的综合性问题，解决裂缝控制问题应当采取综合方法。由六项主要因素互影响的综合性问题，解决裂缝控制问题应当采取综合方法。由六项主要因素

组成的控制链见图组成的控制链见图 2.12.1。。  

  

                                              结构结构                            材料材料  

                            

  

                        施工施工                工程结构裂缝控制链工程结构裂缝控制链                  地基地基                

  

  

                                            环境环境                          裂缝处理裂缝处理                    

  

    图图 2.1 2.1 工程结构裂缝控制链工程结构裂缝控制链  

2.1 2.1 设计原因设计原因      

1.1.设计结构中的断面突变而产生的应力集中所产生的构件裂缝。设计结构中的断面突变而产生的应力集中所产生的构件裂缝。    

2.2.设计中对构件施加预应力不当，造成构件的裂缝设计中对构件施加预应力不当，造成构件的裂缝((偏心、应力过大等偏心、应力过大等))。。    

3.3.设计中构造钢筋配置过少或过粗等引起构件裂缝设计中构造钢筋配置过少或过粗等引起构件裂缝((如墙板、楼板如墙板、楼板))。。    

4.4.设计中未充分考虑混凝土构件的收缩变形。设计中未充分考虑混凝土构件的收缩变形。    

5.5.设计中采用的混凝土等级过高，造成用灰量过大，对收缩不利。设计中采用的混凝土等级过高，造成用灰量过大，对收缩不利。  

6.6.菏载收缩，使用环境温度变化，管线配置不当，保护层厚度不足，抗温菏载收缩，使用环境温度变化，管线配置不当，保护层厚度不足，抗温

度收缩配筋不足。度收缩配筋不足。    
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2.2 2.2 材料原因材料原因    

1.1.粗细集料含泥量过大，造成混凝土收缩增大。集料颗粒级配不良或采取粗细集料含泥量过大，造成混凝土收缩增大。集料颗粒级配不良或采取

不恰当的间断级配，容易造成混凝土收缩的增大，诱导裂缝的产生。不恰当的间断级配，容易造成混凝土收缩的增大，诱导裂缝的产生。    

2.2.骨料粒径越细、针片含量越大，混凝土单方用灰量、用水量增多，收缩骨料粒径越细、针片含量越大，混凝土单方用灰量、用水量增多，收缩

量增大。量增大。    

3.3.混凝土外加剂、掺和料选择不当、或掺量不当，严重增加混凝土收缩。混凝土外加剂、掺和料选择不当、或掺量不当，严重增加混凝土收缩。    

4.4.水泥品种原因，矿渣硅酸盐水泥收缩比普通硅酸盐水泥收缩大、粉煤灰水泥品种原因，矿渣硅酸盐水泥收缩比普通硅酸盐水泥收缩大、粉煤灰

及矾土水泥收缩值较小、快硬水泥收缩大。及矾土水泥收缩值较小、快硬水泥收缩大。    

5.5.水泥等级及混凝土强度等级原因：水泥等级越高、细度越细、早强越高水泥等级及混凝土强度等级原因：水泥等级越高、细度越细、早强越高

对混凝土开裂影响很大。混凝土设计强度等级越高，混凝土脆性越大、越易开对混凝土开裂影响很大。混凝土设计强度等级越高，混凝土脆性越大、越易开

裂。裂。  

2.3 2.3 混凝土配合比设计原因混凝土配合比设计原因    

1.1.设计中水泥等级或品种选用不当。设计中水泥等级或品种选用不当。    

2.2.配合比中水灰比配合比中水灰比((水胶比水胶比))过大。过大。    

3.3.单方水泥用量越大、用水量越高，表现为水泥浆体积越大、坍落度越大，单方水泥用量越大、用水量越高，表现为水泥浆体积越大、坍落度越大，

收缩越大。收缩越大。    

4.4.配合比设计中砂率、水灰比选择不当造成混凝土和易性偏差，导致混凝配合比设计中砂率、水灰比选择不当造成混凝土和易性偏差，导致混凝

土离淅、泌水、保水性不良，增加收缩值。土离淅、泌水、保水性不良，增加收缩值。    

5.5.配合比设计中混凝土膨胀剂掺量选择不当。配合比设计中混凝土膨胀剂掺量选择不当。    

2.4 2.4 施工及现场养护原因施工及现场养护原因    

1.1.现场浇捣混凝土时，振捣或插入不当，漏振、过振或振捣棒抽撤过快，现场浇捣混凝土时，振捣或插入不当，漏振、过振或振捣棒抽撤过快，

均会影响混凝土的密实性和均匀性，诱导裂缝的产生。均会影响混凝土的密实性和均匀性，诱导裂缝的产生。    

2.2.拌和不均匀（特别是掺用掺合料的混凝土）拌和不均匀（特别是掺用掺合料的混凝土），搅拌时间不足或过长，拌和，搅拌时间不足或过长，拌和

后到浇筑时间间隔过长，易产生裂缝。后到浇筑时间间隔过长，易产生裂缝。  

3.3.连续浇筑时间过长，接茬处理不当，易产生裂缝。连续浇筑时间过长，接茬处理不当，易产生裂缝。  

4.4.高空浇注混凝土，风速过大、烈日暴晒，混凝土收缩值大。高空浇注混凝土，风速过大、烈日暴晒，混凝土收缩值大。    

5.5.对大体积混凝土工程，缺少两次抹面，易产生表面收缩裂缝。对大体积混凝土工程，缺少两次抹面，易产生表面收缩裂缝。    

6.6.大体积混凝土浇注，对水化计算不准、现场混凝土降温及保温工作不到大体积混凝土浇注，对水化计算不准、现场混凝土降温及保温工作不到
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位，引起混凝土内部温度过高或内外温差过大，混凝土产生温度裂缝。位，引起混凝土内部温度过高或内外温差过大，混凝土产生温度裂缝。    

7.7.现场养护措施不到位，混凝土早期脱水，引起收缩裂缝。现场养护措施不到位，混凝土早期脱水，引起收缩裂缝。    

8.8.现场模板拆除不当，引起拆模裂缝或拆模过早。现场模板拆除不当，引起拆模裂缝或拆模过早。    

9.9.现场预应力张拉不当现场预应力张拉不当((超张、偏心超张、偏心))，引起混凝土张拉裂缝。，引起混凝土张拉裂缝。    

这些因素都会造成砼较大的收缩，产生龟裂裂缝或疏松裂缝，致使砼微观这些因素都会造成砼较大的收缩，产生龟裂裂缝或疏松裂缝，致使砼微观

裂缝迅速扩展，形成宏观裂缝。养护是使砼正常硬化的重要手段。养护条件对裂缝迅速扩展，形成宏观裂缝。养护是使砼正常硬化的重要手段。养护条件对

裂缝的出现有着关键的影响。在标准养护条件下，砼硬化正常，不会开裂，但裂缝的出现有着关键的影响。在标准养护条件下，砼硬化正常，不会开裂，但

只适用于试块或是工厂的预制件生产，现场施工中不可能拥有这种条件。但是只适用于试块或是工厂的预制件生产，现场施工中不可能拥有这种条件。但是

必须注意到，现场砼养护越接近标准条件，砼开裂可能性就越小。必须注意到，现场砼养护越接近标准条件，砼开裂可能性就越小。    

2.52.5使用原因使用原因((外界因素外界因素) )   

1.1.构筑物基础不均匀沉降，产生沉降裂缝。构筑物基础不均匀沉降，产生沉降裂缝。    

2.2.野蛮装修，随意拆除承重墙或凿洞等，引起裂缝。野蛮装修，随意拆除承重墙或凿洞等，引起裂缝。    

3.3.周围环境影响，酸、碱、盐等对构筑物的侵蚀，引起裂缝。周围环境影响，酸、碱、盐等对构筑物的侵蚀，引起裂缝。    

4.4.意外事件，火灾、轻度地震等引起构筑物的裂缝。意外事件，火灾、轻度地震等引起构筑物的裂缝。  

5.5.使用中短期或长期超载。使用中短期或长期超载。  

6.6.结构构件各区域温度、湿度差异过大。结构构件各区域温度、湿度差异过大。  
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第第 33章章    裂缝的控制措施裂缝的控制措施  

3.1 3.1 设计方面设计方面    

3.1.1 3.1.1 设计中的‘抗’与‘放’设计中的‘抗’与‘放’      

在建筑设计中应处理好构件中‘抗’与‘放’的关系。所谓‘抗’就是处在建筑设计中应处理好构件中‘抗’与‘放’的关系。所谓‘抗’就是处

于约束状态下的结构，没有足够的变形余地时，为防止裂缝所采取的有力措施，于约束状态下的结构，没有足够的变形余地时，为防止裂缝所采取的有力措施，

而所谓‘放’就是结构完全处于自由变形无约束状态下，有足够变形余地时所而所谓‘放’就是结构完全处于自由变形无约束状态下，有足够变形余地时所

采取的措施。采取的措施。    

设计人员应灵活地运用‘抗一放’结合、或以‘抗’为主、或以‘放’为设计人员应灵活地运用‘抗一放’结合、或以‘抗’为主、或以‘放’为

主的设计原则。来选择结构方案和使用的材料。主的设计原则。来选择结构方案和使用的材料。    

3.1.23.1.2 尽量避免结构断面突变带来应力集中尽量避免结构断面突变带来应力集中  

如因结构或造型方面原因等而不得以时，应充分考虑采用加强措施。如因结构或造型方面原因等而不得以时，应充分考虑采用加强措施。    

3.1.33.1.3 采用补偿收缩混凝土技术采用补偿收缩混凝土技术  

在常见的混凝土裂缝中，有相当部分都是由于混凝土收缩而造成的。要解在常见的混凝土裂缝中，有相当部分都是由于混凝土收缩而造成的。要解

决由于收缩而产生的裂缝，可在混凝土中掺用膨胀剂来补偿混凝土的收缩，实决由于收缩而产生的裂缝，可在混凝土中掺用膨胀剂来补偿混凝土的收缩，实

践证明，效果是很好的。践证明，效果是很好的。    

3.1.4 3.1.4 设计上要注意容易开裂部位设计上要注意容易开裂部位  

根据调查，各类结构的易裂部位如下：根据调查，各类结构的易裂部位如下：  

1.1.框架机构和剪力墙结构房屋中的现浇混凝土楼板易裂部位框架机构和剪力墙结构房屋中的现浇混凝土楼板易裂部位  

(1)(1)房屋平面体形有较大凹凸时，在凹凸交接处的楼板；房屋平面体形有较大凹凸时，在凹凸交接处的楼板；  

(2) (2) 两端阳角处及山墙处的楼板；两端阳角处及山墙处的楼板；  

(3) (3) 房屋南面外墙设大面积玻璃窗时，与南向外墙相邻的楼板；房屋南面外墙设大面积玻璃窗时，与南向外墙相邻的楼板；  

(4) (4) 房屋顶层的屋面层房屋顶层的屋面层  

(5) (5) 与周梁、柱、墙等构件整浇且受约束较强的楼板；与周梁、柱、墙等构件整浇且受约束较强的楼板；  

(6) (6) 楼板中有预埋管线时，洞的四角处；楼板中有预埋管线时，洞的四角处；  

(7) (7) 楼板开距形洞时，洞的四角处；楼板开距形洞时，洞的四角处；  

(8) (8) 设有后浇带的楼板，沿后浇带两侧部位。设有后浇带的楼板，沿后浇带两侧部位。  
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2.2.框架结构房屋中的框架梁在以下部位易出现裂缝框架结构房屋中的框架梁在以下部位易出现裂缝  

(1) (1) 顶层纵向和横向框架梁的截面上部区域；顶层纵向和横向框架梁的截面上部区域；  

(2) (2) 长度较长的端部或中部纵向框架梁；长度较长的端部或中部纵向框架梁；  

(3) (3) 横向框架梁截面中部。横向框架梁截面中部。  

33..剪力墙结构房屋中在以往部位易出现裂缝剪力墙结构房屋中在以往部位易出现裂缝  

(1) (1) 端山墙；端山墙；  

(2) (2) 开间内纵墙；开间内纵墙；  

(3) (3) 顶层和底层墙体；顶层和底层墙体；  

(4) (4) 长度较大（＞长度较大（＞10m10m）的墙。）的墙。  

4.4.当冬季停工春季再继续施工时，地下室在以下部位易出现裂缝当冬季停工春季再继续施工时，地下室在以下部位易出现裂缝  

(1) (1) 地下室顶板；地下室顶板；  

(2) (2) 地下室的窗上墙和窗下墙。地下室的窗上墙和窗下墙。  

对以上易出现裂缝的部位，目前在设计中通常采用了“放”对以上易出现裂缝的部位，目前在设计中通常采用了“放”、、“抗”或“抗“抗”或“抗

放结合”的控制裂缝措施，工程经验表明在于材料、施工等部位密切配合的情放结合”的控制裂缝措施，工程经验表明在于材料、施工等部位密切配合的情

况下，可取得较好的效果。况下，可取得较好的效果。  

3.1.5 3.1.5 重视构造钢筋重视构造钢筋  

在结构设计中，设计人员应重视对于构造钢筋的配置，特别是于楼面、墙在结构设计中，设计人员应重视对于构造钢筋的配置，特别是于楼面、墙

板等薄壁构件更应注意构造钢筋的直径和数量的选择。板等薄壁构件更应注意构造钢筋的直径和数量的选择。    

3.2 3.2 材料选择材料选择    

11．根据结构的要求选择合适的混凝土强度等级及水泥品种、等级，尽量避．根据结构的要求选择合适的混凝土强度等级及水泥品种、等级，尽量避

免采用早强高的水泥。免采用早强高的水泥。    

22．选用级配优良的砂、石原材料，含泥量应符合规范要求。．选用级配优良的砂、石原材料，含泥量应符合规范要求。    

33．积极采用掺合料和混凝土外加剂。掺合料和外加剂目标已作为混凝土的．积极采用掺合料和混凝土外加剂。掺合料和外加剂目标已作为混凝土的

第五、六大组份，可以明显地起到降低水泥用量、降低水化热、改善混凝土的第五、六大组份，可以明显地起到降低水泥用量、降低水化热、改善混凝土的

工作性能和降低混凝土成本的作用。工作性能和降低混凝土成本的作用。    

44．正确掌握好混凝土补偿收缩技术的运用方法。对膨胀剂应充发考虑到不．正确掌握好混凝土补偿收缩技术的运用方法。对膨胀剂应充发考虑到不

同品种、不同掺量所起到的不同膨胀效果。应通过大量的试验确定膨胀剂的最同品种、不同掺量所起到的不同膨胀效果。应通过大量的试验确定膨胀剂的最

佳掺量。佳掺量。    
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