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摘　要：混凝土结构取材方便、施工相对简单、耐

久性好，是建筑工程的主要结构形式。混凝土裂缝是设

计、施工、材料、管理等各种因素综合产生的问题。本

文简述了混凝土结构工程的裂缝检测，归纳裂缝产生的

原因，最后通过一些工程实例，对工程裂缝性质的判断

做出探究。为后续的加固设计、施工提供依据，最终保

证建筑物的安全和耐久性。
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一、前言

近年来，我国经济持续发展，基建规模不断扩大。

随着混凝土结构的大量应用，也逐渐暴露了一些问题，

其中最突出的就是混凝土结构的裂缝问题。混凝土结构

在施工及使用过程中会受到各种因素的影响，引发各种

类型的裂缝。混凝土裂缝往往引起渗漏，引起有关各种

质量问题的矛盾与纠纷。在笔者从事多年的设计、检测

与鉴定工作中，遇到许多混凝土裂缝相关的问题，以下

列举数个特别的案例。

二、混凝土结构工程裂缝的检测

（一）裂缝的调查

裂缝成因调查包括对材质与施工质量、设计计算与

构造、使用环境与荷载方面的调查，为裂缝调查提供

依据[1]。与材料有关的信息包括：混凝土原材料质量、

配合比设计、强度等级、外加剂、拌合物塌落度等文

件[2]；与施工有关的信息包括：施工技术方案、施工日

志、隐蔽工程验收资料，混凝土实体强度的试验记录、

养护记录、拆模记录、竣工验收记录等[3]；与设计有关

的信息包括：结构图纸及设计文件中的有关参数，构件

的形状、尺寸、配筋构造、保护层，以及设计变更文

件；与使用环境有关的信息包括：建筑的使用功能、结

构的使用历史、检验维修记录等。

（二）裂缝的检测

裂缝检测的第一步工作是寻找所有的可见裂缝，并

对裂缝进行现场标注，随后绘出裂缝分布图。裂缝宽度

的量测可用刻度放大镜或者裂缝宽度检验卡。由于裂缝

宽度本身具有很大不确定性，追求过分精确意义不大。

裂缝宽度检验卡使用方便，其精度满足大部分工程的需

要。

裂缝深度的检测主要可用钻芯取样方法或无损检测

方法，无损方法可用超声波法或雷达仪。

超声波法检测混凝土裂缝深度时，把换能器对称放

置在裂缝两侧，超声波会从裂缝底边缘绕到接收换能

器，读取该声时值，从而换算出换能器至裂缝底部的距

离S，再通过换能器至裂缝的水平宽度L，经过简单的三

角换算，即可计算出裂缝深度d。

裂缝的宽度、长度和深度随着时间可能不断发展，

所以需要观测其变化规律。因此需要对裂缝宽度和长度

进行定期或不定期多次检测。通常采取标点量测法、尖

端标记法记录裂缝的发展[4]。

三、混凝土裂缝的分类与形成原因

混凝土结构自身带裂缝工作是这种结构形式的固有

特性，开裂是难以避免的。但不同的裂缝对结构安全、

使用功能和耐久性造成的影响差别很大。混凝土结构的

裂缝大概可以分为以下几种类型：

1.承载受力裂缝。顾名思义，这是影响到混凝土结

构安全的裂缝，包括混凝土构件的受弯、受压、受剪、

受扭以及组合而成的复合受力裂缝。受力裂缝的出现一

般预示着结构的破坏。一旦出现承载力裂缝，极容易出

现重大安全事故。

2.收缩裂缝。收缩裂缝一般是混凝土收缩、温度变

化、强迫位移等原因形成的混凝土裂缝。这是目前混

凝土结构中最常见的裂缝。水泥胶体凝固过程中铝酸

三钙胶体因结晶固化而体积缩小[5]，即为混凝土的“收

缩”。近年来商品混凝土出于各种要求，水泥颗粒细度

减小，粗骨料减少，砂率及外加剂含量加大，混凝土向

快硬、高强、发热大、泵送效果好等方向快速发展，最

终导致混凝土的收缩变形大幅度增加。在笔者从事结构

设计工作时，曾遇到过早上八点浇混凝土，中午十二点

混凝土表面已经出现裂缝的情况。目前主要靠构造措施

与施工工艺两方面控制混凝土的收缩裂缝，效果普遍不

佳。

3.温差裂缝。混凝土结构具有热胀冷缩的特性，当

暴露于外部环境下，季节交替或日晒雨淋下，混凝土表

面与内部、结构不同区域的混凝土会出现温度差，在结

构的整体约束下，以开裂的方式释放内部应力。我国

七八十年代建起来的很多房子，很多年久失修，缺乏隔

热构造，出现温度裂缝的概率相当高。温度裂缝往往不

会造成即时的结构安全风险，但是会出现渗漏等问题，

影响结构的使用性和耐久性。

4.沉降裂缝。沉降裂缝主要出现在天然基础的结构

上。由于各种原因柱间出现较大沉降差，最终把上部结
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一、 前言

近年来，我国经济持续发展，基建规模不断扩大。随着混凝土结构的大量应

用，也逐渐暴露了一些问题，其中最突出的就是混凝土结构的裂缝问题。混凝土

结构在施工及使用过程中会受到各种因素的影响，引发各种类型的裂缝。混凝土

裂缝往往引起渗漏，引起有关各种质量问题的矛盾与纠纷。在笔者从事多年的设

计、检测与鉴定工作中，遇到许多混凝土裂缝相关的问题，以下列举数个特别的

案例。

二、 混凝土结构工程裂缝的检测

（一）裂缝的调查

裂缝成因调查包括对材质与施工质量、设计计算与构造、使用环境与荷载

方面的调查，为裂缝调查提供依据[1]。与材料有关的信息包括：混凝土原材料

质量、配合比设计、强度等级、外加剂、拌合物塌落度等文件[2]；与施工有关

的信息包括：施工技术方案、施工日志、隐蔽工程验收资料，混凝土实体强度的

试验记录、养护记录、拆模记录、竣工验收记录等[3]；与设计有关的信息包括：

结构图纸及设计文件中的有关参数，构件的形状、尺寸、配筋构造、保护层，以

及设计变更文件；与使用环境有关的信息包括：建筑的使用功能、结构的使用历

史、检验维修记录等。

（二）裂缝的检测

裂缝检测的第一步工作是寻找所有的可见裂缝，并对裂缝进行现场标注，

随后绘出裂缝分布图。裂缝宽度的量测可用刻度放大镜或者裂缝宽度检验卡。由

于裂缝宽度本身具有很大不确定性，追求过分精确意义不大。裂缝宽度检验卡使

用方便，其精度满足大部分工程的需要。

裂缝深度的检测主要可用钻芯取样方法或无损检测方法，无损方法可用超

声波法或雷达仪。

图 1 超声波法测量计算示意图图1 超声波法测量计算示意图
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构拉裂。珠三角地区正规建筑多采用桩基础，出现沉降

裂缝概率较低。

5.装饰性裂缝。装饰性裂缝通常包括不同材料之间

的界面裂缝、预制构件的拼接裂缝、装饰面层的裂缝。

近年来加气混凝土砌块越来越普及，砌块与混凝土之间

的容易形成通缝，必须采取挂网抹灰等构造措施防止开

裂。七八十年代很多预制楼板房屋，多年使用后预制楼

板变形，造成了预制楼板间开裂。至于装饰面层的裂缝

多是由于施工不善或者使用环境恶劣造成，只能重新装

修处理。

四、实例分析

（一）某住宅小区地下室底板及顶板裂缝检测与判

断

1.工程概况

某住宅建筑工程，拟建40层剪力墙结构，设二层地

下室，局部设置人防地下室。基础采用预应力管桩，整

个地下室采用后浇带划分为数个区域。该项目2017开始

施工，2018年整个地下室施工完毕，进度最快的塔楼建

到五层。其后工程因故停工。2021年6月，新的开发商

接手发现地下室底板大量不规则裂缝，部分柱位置底板

开裂涌水；此外地下室顶板及部分人防临空墙也出现大

量裂缝。为此新业主邀请本公司对整个地下室进行整体

检测与鉴定。

2.裂缝调查与检测

经现场检测，地下室底板共12个柱脚位置出现涌

水。底板最宽的裂缝达到5mm，此外整个地下室底板还

有很多不规则微小裂缝。地下室顶板裂缝呈不规则分

布，部分上下贯通；顶板梁裂缝绝大多数与梁断面平

行；人防临空墙裂缝分布较不规则。

本工程有规范的设计、审图，项目目前没有正向活

荷载，顶板及临空墙初步排除承载力裂缝，上部裂缝只

需要通过混凝土裂缝宽度检验卡量测宽度，辅以超声波

检测混凝土内部，记录裂缝分布图。地下室底板由于已

经收到极大的水浮力荷载，需要对底板作深入检测与鉴

定，为此采用抽芯方法直接观测裂缝，顺便检测混凝土

强度。

3.裂缝分析与判断

通过查阅原设计图纸，该地下室设防水位为室外路

面，采用预应力管桩抗浮，图纸注明地下室1.2米覆土

前不得停止地下室基坑降水。由于施工已于三年前停

止，但地下室顶板的覆土并没有完成，因此该地下室的

抗浮不满足设计要求。柱脚附近底板混凝土钻芯结果显

示，承台边缘的底板大范围开裂。通过计算验证，顶板

压重不足使得水浮力大于地下室底板的承载力，最终导

致了底板结构的开裂、涌水。因此底板柱脚位置裂缝为

承载受力裂缝。

通过进一步了解，地下室后浇带停工前已经完成，

一百多米长的地下室没有任何防护下直接暴露了三年。

混凝土结构具有热胀冷缩的特性，当暴露于外部环境

下，季节交替或日晒雨淋下，混凝土表面与内部、结构

不同区域的混凝土会出现温度差，在结构的整体约束

下，以开裂的方式释放内部应力。由此判断，强烈的温

差是顶板以及临空墙大量裂缝产生的主要原因。

（二）某办公楼楼板裂缝检测与判断

1.工程概况

某办公楼，楼高四层，建设年代不详，无任何图纸

资料及施工记录。2020年首层装修后二楼房间发现楼板

及墙体发现新增大量裂缝，应业主要求，对该办公楼裂

缝进行检测。

2.裂缝调查与检测

现场调查显示，由于先前改造时发现框架梁柱，装

修公司认为建筑物为整体框架结构，拆除房间隔墙，合

并两个房间作为会议室。笔者到现场时会议室已经封上

了天花，无法看到二层板下结构。从二层楼面看，楼

面出现向板中心的斜向裂缝，裂缝宽度在0.8～1.9mm之

间，外墙位置楼板略有下沉变形迹象，二层部分墙墙体

有轻微开裂，施工人员判断是装修振动引起破坏。经过

无损设备对混凝土构件探测，我司检测人员最终整理出

办公楼的复原平面图如图2。

图2 办公楼首层平面复原图

3.裂缝分析与判断

通过复原平面图显示该建筑物左边属于框架结构，

右边却是砌体承重，连构造柱都没有设置，仅设置300

高圈梁。由于装修拆除了9轴以及C轴交8～10轴的承重

墙。这个改动对结构是致命性的，二层楼板的开裂只是

房屋整体坍塌的前凑。二层楼板裂缝和墙体裂缝均为承

载受力裂缝，整楼必须马上封闭及回顶加固。

（三）某宿舍楼板及墙体裂缝检测与判断

1.工程概况

某厂区宿舍，楼高六层，建于2005年，框架结构，

有未盖出图章的“白图”施工图，无正规施工手续。

2019年发现室内因大面积抹灰剥落以及楼板裂缝遭受承

租方投诉，应业主要求本公司对该楼进行检测与裂缝判

断。

2.裂缝调查与检测

经调查，各层六成以上阳台梁板，部分室内楼板的

混凝土，出现不同程度的钢筋锈涨剥落，其中六层楼板

最为严重。几乎整个走廊天花抹灰剥落，部分区域露

筋，出现滴水现象。除此之外，各层室内墙体大面积抹

灰裂纹，剥离。

初步怀疑混凝土氯离子含量超标导致钢筋锈蚀。通

过氯离子含量检测试验结果，发现混凝土氯离子的含量

因故停工。2021 年 6 月，新的开发商接手发现地下室底板大量不规则裂缝，部

分柱位置底板开裂涌水；此外地下室顶板及部分人防临空墙也出现大量裂缝。为

此新业主邀请本公司对整个地下室进行整体检测与鉴定。

2.裂缝调查与检测

经现场检测，地下室底板共 12 个柱脚位置出现涌水。底板最宽的裂缝达到

5mm，此外整个地下室底板还有很多不规则微小裂缝。地下室顶板裂缝呈不规则

分布，部分上下贯通；顶板梁裂缝绝大多数与梁断面平行；人防临空墙裂缝分布

较不规则。

本工程有规范的设计、审图，项目目前没有正向活荷载，顶板及临空墙初步

排除承载力裂缝，上部裂缝只需要通过混凝土裂缝宽度检验卡量测宽度，辅以超

声波检测混凝土内部，记录裂缝分布图。地下室底板由于已经收到极大的水浮力

荷载，需要对底板作深入检测与鉴定，为此采用抽芯方法直接观测裂缝，顺便检

测混凝土强度。

3.裂缝分析与判断

通过查阅原设计图纸，该地下室设防水位为室外路面，采用预应力管桩抗浮，

图纸注明地下室 1.2 米覆土前不得停止地下室基坑降水。由于施工已于三年前停

止，但地下室顶板的覆土并没有完成，因此该地下室的抗浮不满足设计要求。柱

脚附近底板混凝土钻芯结果显示，承台边缘的底板大范围开裂。通过计算验证，

顶板压重不足使得水浮力大于地下室底板的承载力，最终导致了底板结构的开裂、

涌水。因此底板柱脚位置裂缝为承载受力裂缝。

通过进一步了解，地下室后浇带停工前已经完成，一百多米长的地下室没有任何

防护下直接暴露了三年。混凝土结构具有热胀冷缩的特性，当暴露于外部环境下，

季节交替或日晒雨淋下，混凝土表面与内部、结构不同区域的混凝土会出现温度

差，在结构的整体约束下，以开裂的方式释放内部应力。由此判断，强烈的温差

是顶板以及临空墙大量裂缝产生的主要原因。

（二）某办公楼楼板裂缝检测与判断

1.工程概况

某办公楼，楼高四层，建设年代不详，无任何图纸资料及施工记录。2020

年首层装修后二楼房间发现楼板及墙体发现新增大量裂缝，应业主要求，对该办

公楼裂缝进行检测。

2.裂缝调查与检测

现场调查显示，由于先前改造时发现框架梁柱，装修公司认为建筑物为整体

框架结构，拆除房间隔墙，合并两个房间作为会议室。笔者到现场时会议室已经

封上了天花，无法看到二层板下结构。从二层楼面看，楼面出现向板中心的斜向

裂缝，裂缝宽度在 0.8~1.9mm 之间，外墙位置楼板略有下沉变形迹象，二层部分

墙墙体有轻微开裂，施工人员判断是装修振动引起破坏。经过无损设备对混凝土

构件探测，我司检测人员最终整理出办公楼的复原平面图如图 2。
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并没有超过《混凝土结构设计规范》的限值[6]。后来笔

者建议对阳台位置进行取芯分析，取芯发现阳台位置没

有做任何防水构造。钢筋混凝土层上即为“干铺”的瓷

砖面层，瓷砖下的水泥沙“干铺”层全是水。钢筋混凝

土层质量也是相当差，肉眼可见大量裂缝。经过混凝土

抗压试验，大部分抽芯试件强度低于C15，个别试件抗

压强度仅C8。对墙体进行检查，该建筑隔墙使用加气混

凝土砌块。抹灰砂浆强度极差，且没有在砌块上挂网就

直接施工。

3.裂缝分析与判断

在通过沉降观测排除基础问题后，确定本建筑楼板

混凝土开裂渗水源自混凝土质量太差，一方面混凝土不

够密实，另一方面承载力太低。在缺乏防水构造的情形

下，混凝土开裂，最终导致钢筋锈胀进而加重混凝土的

开裂程度。综合分析，混凝土裂缝为承载受力裂缝，而

墙体裂缝为装饰性裂缝。

（四）某车间楼板开裂检测与判断

1.工程概况

某商品工业厂房，楼高十层，建于2019年，框架剪

力墙结构。厂房有完整设计图纸资料及施工记录。六

层某租户2020年3月购入一台生产机器并投入使用后，

2020年9月包装机器所在楼板出现裂缝，租户邀请我司

对改开裂问题进行检测与鉴定。

2.裂缝调查与检测

经调查，原楼板设计活荷载为6kN/m2。该机器尺

寸约2.6米乘4米，机器铭牌显示总重约5吨。使用方表

示该机器使用时不存在动力荷载，按照总重除占地面

积，平均荷载远小于设计活荷载。进一步查看商厂房设

计图纸，该位置板厚100，混凝土强度等级C30，钢筋

HRB400，单向板体系。板尺寸约为2.8米乘8米，受力底

筋6@140，短方向支座钢筋8@200。机器为四支座着地，

两支座布置在板跨中（图3），单个支座着地尺寸约为

0.1m×0.1m。裂缝分布在板面支座位置，裂缝宽度约为

0.5mm。

图3 机器摆放位置示意图

3.裂缝分析与判断

有了测量数据，笔者对该楼板重新复算。首先把

该集中力对楼板的局部压力及冲切进行计算，均满足

《混凝土设计规范》要求。其后按照《建筑结构荷载

规范》[7]附录C计算集中力作用下的楼面等效均布活荷

载。首先计算荷载的有效分布宽度b=bcy+07*l，计算值

约为2.16m；再通过C.0.4-1计算该单向板等效均布活荷

载qe=8.6kN/m2。即在未考虑设备周边活载及设备动力

系数的情况下，机器荷载已经超过了原设计使用荷载。

考虑到混凝土结构未非均质结构，局部超荷使用不会马

上破坏，初步怀疑是该楼板支座筋施工时被踩下去导致

构件有效高度变小。为了验证这个想法，对该楼板支座

的保护层进行检测，部位位置钢筋深度超过了40。最后

我们建议租户对机器局部移位，尽量减少机器对对楼板

产生的负弯矩，该机器正常使用至今。在本案例中我们

发现了几个问题1.大部分用户对结构荷载使用其实没有

概念，无办法把实际活荷载对应到设计活荷载中，更有

甚者，根本没有荷载概念；2.近年设计的厂房开始“沾

染”上了房地产设计的“习性”，板厚取小，计算参数

“紧贴”规范，配筋“紧贴”计算书。实际上工业建筑

荷载本来就难以确定，商品厂房后期的墙体改造、设备

更是五花八门，不留余量的设计带给工业建筑很多后期

使用问题。3.虽然近年施工质量已经有较大改善，但对

于施工细节，还是有很大的进步空间。

五、总结

通过以上案例可以发现，混凝土裂缝产生的原因各

种各样，设计、施工、使用不当等都会令结构产生影

响。在检测裂缝时，除了关注裂缝本身，更应有全局

观，对裂缝的成因作综合判断，防止结构的进一步破

坏。在裂缝检测中，裂缝宽度与深度的测量是分析的基

础。此外还要通过各种检测手段分析裂缝产生的原因，

以判明裂缝产生的原因，为后续的加固设计、加工提供

依据，最终保证建筑物的安全和耐久性。
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图 2 办公楼首层平面复原图

3.裂缝分析与判断

通过复原平面图显示该建筑物左边属于框架结构，右边却是砌体承重，连构

造柱都没有设置，仅设置 300 高圈梁。由于装修拆除了 9轴以及 C 轴交 8~10 轴

的的承重墙。这个改动对结构是致命性的，二层楼板的开裂只是房屋整体坍塌的

前凑。二层楼板裂缝和墙体裂缝均为承载受力裂缝，整楼必须马上封闭及回顶加

固。

（三）某宿舍楼板及墙体裂缝检测与判断

1.工程概况

某厂区宿舍，楼高六层，建于 2005 年，框架结构，有未盖出图章的“白图”

施工图，无正规施工手续。2019 年发现室内因大面积抹灰剥落以及楼板裂缝遭

受承租方投诉，应业主要求本公司对该楼进行检测与裂缝判断。

2.裂缝调查与检测

经调查，各层六成以上阳台梁板，部分室内楼板的混凝土，出现不同程度的

钢筋锈涨剥落，其中六层楼板最为严重。几乎整个走廊天花抹灰剥落，部分区域

露筋，出现滴水现象。除此之外，各层室内墙体大面积抹灰裂纹，剥离。

初步怀疑混凝土氯离子含量超标导致钢筋锈蚀。通过氯离子含量检测试验结果，

发现混凝土氯离子的含量并没有超过《混凝土结构设计规范》的限值[6]。后来

笔者建议对阳台位置进行取芯分析，取芯发现阳台位置没有做任何防水构造。钢

筋混凝土层上即为“干铺”的瓷砖面层，瓷砖下的水泥沙“干铺”层全是水。钢

筋混凝土层质量也是相当差，肉眼可见大量裂缝。经过混凝土抗压试验，大部分

抽芯试件强度低于 C15，个别试件抗压强度仅 C8。对墙体进行检查，该建筑隔墙

使用加气混凝土砌块。抹灰砂浆强度极差，且没有在砌块上挂网就直接施工。

3.裂缝分析与判断

在通过沉降观测排除基础问题后，确定本建筑楼板混凝土开裂渗水源自混凝

土质量太差，一方面混凝土不够密实，另一方面承载力太低。在缺乏防水构造的

情形下，混凝土开裂，最终导致钢筋锈胀进而加重混凝土的开裂程度。综合分析，

混凝土裂缝为承载受力裂缝，而墙体裂缝为装饰性裂缝。

（四）某车间楼板开裂检测与判断

1.工程概况

某商品工业厂房，楼高十层，建于 2019 年，框架剪力墙结构。厂房有完整

设计图纸资料及施工记录。六层某租户 2020 年 3 月购入一台生产机器并投入使

用后，2020 年 9 月包装机器所在楼板出现裂缝，租户邀请我司对改开裂问题进

行检测与鉴定。

2.裂缝调查与检测

经调查，原楼板设计活荷载为 6kN/m
2
。该机器尺寸约 2.6 米乘 4米，机器铭牌显

示总重约 5吨。使用方表示该机器使用时不存在动力荷载，按照总重除占地面积，

平均荷载远小于设计活荷载。进一步查看商厂房设计图纸，该位置板厚 100，混


