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摘要：水工混凝土裂缝是水工结构中的普遍问题之

一，裂缝的出现对水库大坝整体造成很大影响，同时对

混凝土的耐久性、大坝的安全构成威胁。水工混凝土由

于体积大，施工控制难度大、施工过程中的水化热、

塑性收缩和塑性坍塌、原材料质量、混凝土搅拌和温度

控制、后期使用过程中的昼夜温差以及季节性温差等因

素都是产生裂缝的原因之一。为保证水工结构的可靠运

行，通过对裂缝的检测方法和技术要点进行研究，保证

检测结果的可靠性和提高检测结果的可比性，对裂缝的

病害进行综合分析与评估，为后续修复加固提供依据。
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引言

混凝土工程结构中产生裂缝的情况较为常见，造成

裂缝的原因也较多。正常情况下较为轻微的裂缝并不会

对普通建筑物造成影响，无须对其过多关注[1]。在设计

规范中对各类混凝土结构的裂缝都是允许存在裂缝的，

只要裂缝宽度和深度在规范限值以内都不影响结构的正

常使用。但是对水工混凝土来说，要求就要严格很多，

对施工质量的控制要求非常严格。由于水工混凝土的体

积一般都比较大，浇筑的混凝土在凝结时会产生大量的

水化热，施工控制难度大。

为了在施工阶段控制裂缝的产生，在不影响混凝土

强度及耐久性的前提下，需采取措施减少混凝土水化热

温升，如需对混凝土的掺合料的掺量控制合理、使用发

热量较低的水泥、使用高效减水剂等。但在后续的使用

过程中也难免出现裂缝，为保证水工结构的安全性和稳

定性，我们应对水工混凝土的裂缝性质及病害程度进行

有效检测及评估。
一、检测方法和原理

（一）超声波（平测法）

（1）将发、收换能器平置于裂缝附近有代表性

的、质量均匀的混凝土表面上，两换能器内边缘相距为

d＇。在不同的d值（如 50mm、100mm、150mm、200mm、

250mm、300mm 等，必要时再适当增加）的情况下，分

别测读出相应的传播时间 t0。

（2）以距离d＇为纵坐标，时间t0为横坐标，将数

据点绘在坐标纸上。若被测处的混凝土质量均匀、无缺

陷，则各点应大致在一条不通过原点的直上。

（3）根据图形计算出这直线的斜率（用直线回归

计算法），即为超声波在该处混凝土中的传播速度V。

按d=t0·V，计算出发、收换能器在不同t0值下相应的超

声波传播距离d（d略大于d＇）。

（4）垂直裂缝测试，将发、收换能器平置于混

凝土表面上裂缝的各一侧，并以裂缝为轴相对称，两

换能器中心的连线应垂直于裂缝的走向。沿着同一直

线，改变换能器边缘距离 d。在不同的d值（如 50mm、

100mm、150mm、200mm、250mm、300mm 等），分别读出

相应的绕裂缝传播时间t1。

裂缝深度按下式计算：

h                      （1-1）

式中，h—为裂缝深度，mm；t1—绕缝的传播时间，

μs；t0—相应的无缝平测传播时间，μs；d—相应的换

能器之间的传播距离，mm。

（二）面波法

面波法是利用瑞利波（面波的一种）的衰减特性来

测试混凝土构造物中的裂缝深度。该方法特点是测试范

围大，受充填物、钢筋、水分的影响小，特别适合测试

较深的裂缝。

瑞利波在传播过程中所发生的几何衰减和材料衰

减，可以通过系统补正，而保持其振幅不变。但是，瑞

利波在遇到裂缝时，其传播在某种程度上被遮断，在通

过裂缝以后波的能量和振幅会减少。因此，根据裂缝前

后的波的振幅的变化（振幅比），便可以推算其深度。

根据试验资料和理论分析结果，计算公式如下：

H=-0.7429λln(x)	 （1-2）

式中，H、λ和 x 分别为裂缝深度、表面波波长和

裂缝后/前的振幅比（需经几何衰减修正）。
二、裂缝评价标准

根据相关的技术标准，按裂缝缝宽和缝深分类见表

1，按裂缝所处部位的工作或环境条件分为以下三类：一

类：室内或露天环境；二类：迎水面、水位变动区或有

侵蚀地下水环境；三类：过水面、海水或盐雾作用区。
三、工程实例

某水库工程位于贵州省境内，水工挡水建筑物为混

凝土面板堆石坝，面板钢筋混凝土防渗面板由顶至底厚

0.30～0.55m，采用C25钢筋砼，砼抗渗等级为W8，抗冻

等级为F50。面板混凝土采用滑模浇筑，面板内不设永

久水平缝，为了适应坝体变形，对面板采取分垂直缝处

理，垂直缝底部在距周边缝法线方向0.6m范围布置成与

周边缝垂直的型式。大坝面板在施工期间出现不同程度

的裂缝。为保证水库的正常蓄水，本次对裂缝的性质及

病害进行综合检测及评估。

（1）采用现场测量和超声波对大坝面板裂缝的长

度、裂缝的宽度、裂缝深度以及裂缝所在高程进行检

测，并对裂缝的性质进行综合分析；

（2）为后续设计处理提供依据。

（一）现场检测

根据现场面板的实际情况，每块面板自上而下对每

条裂缝的长度、宽度、深度以及裂缝的位置进行检测及

素描。测线布置如图1。
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表1  裂缝分类表

            项目
混凝土

裂缝类型 特性
分类标准

缝宽 缝深

水工大体积混凝土

A类裂缝 龟裂或细微裂缝 δ<0.2mm h≦300mm

B类裂缝 表面或浅层裂缝 0.2mm≦δ<0.3mm 300mm≦h≦1000mm

C类裂缝 深层裂缝 0.3mm≦δ<0.5mm 1000mm≦h≦5000mm

D类裂缝 贯穿性裂缝 δ≧0.5mm h>5000mm

水工钢筋混凝土

A类裂缝 龟裂或细微裂缝 δ<0.2mm h≦300mm

B类裂缝 表面或浅层裂缝 0.2mm≦δ<0.3mm 300mm≦h≦1000mm且不超过结构宽度的1/4

C类裂缝 深层裂缝 0.3mm≦δ<0.4mm 100cm≦h≦200cm，或大于结构厚度的1/4

D类裂缝 贯穿性裂缝 δ≧0.4mm h>200cm或大于2/3结构厚度

图1 检测测线布置图

（二）检测结果

本次检测2块趾板和28块面板共131条裂缝，其中，

A类裂缝40条，B类裂缝35条，C类裂缝18条，D类裂缝38

条。现将典型的裂缝汇总见表2。
四、结果判定

依据《水工混凝土建筑物缺陷检测和评估技术规

程》（DL/T 5251）的技术要求，本次检测的131条裂

缝，其中，A类裂缝40条，B类裂缝35条，C类裂缝18

条，D类裂缝38条。后续使用中需对B类、C类、D类裂缝

进行处理。
五、结语

水工混凝土的裂缝成因大多数是在施工过程中产

生，后续使用过程中由于受温度、应力应变同样会产生

裂缝。其裂缝的出现会导致混凝土结构的强度、安全性

和耐久性显著降低。需对裂缝的性质及病害进行有效的

检测，及时了解裂缝的发育趋势，为水工建筑物的除险

加固提供依据，保证工程的稳定及安全运行。
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表3-2   面板混凝土裂缝检测成果表

面板
编号

裂缝
编号

检测位
置标高
（m）

裂缝尺寸
裂缝
类型长度

（m）
宽度
（mm）

深度
（mm）

3# 3-1 501.3 3.5 1.24 85 D类裂缝

3# 3-3 502.6 2.3 0.98 118 D类裂缝

5# 5-1 502.0 4.0 0.85 228 D类裂缝

5# 5-4 501.1 2.5 1.63 141 D类裂缝

7# 7-1 501.9 2.2 1.25 252 D类裂缝

7# 7-4 501.8 1.8 0.98 178 D类裂缝

9# 9-1 501.6 3.0 0.56 268 D类裂缝

9# 9-3 501.3 2.6 1.45 120 D类裂缝

10# 10-1 500.7 2.2 0.72 39 D类裂缝

11# 11-1 501.7 15.0 1.04 113 D类裂缝

13# 13-2 501.8 10.0 0.37 191 C类裂缝

15# 15-1 498.5 10.0 0.30 113 C类裂缝

18# 18-2 499.4 4.8 0.24 129 B类裂缝

19# 19-1 498.1 10.0 0.54 276 D类裂缝

20# 20-2 494.5 10.0 0.24 198 B类裂缝

22# 22-2 477.1 12.5 0.72 141 D类裂缝


