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摘　要：近几十年来，混凝土结构由于其用料省、

施工快、耐久性好等优点，已经成为建筑工程的主要结

构形式，但随着混凝土结构的大量应用，其自身的一些

问题也逐渐暴露出来，混凝土结构在施工及使用过程中

会受到各种因素的影响，从而出现各种原因引起的裂缝
[2]，本次以某敞口式钢筋混凝土水池为例进行水池池壁

开裂检测与分析，了解裂缝产生的原因、类型和性质，

能够针对性的处理裂缝问题，希望能给同行们一些参考

和帮助。
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一、工程概况

某厂区污水池为1层敞口式钢筋混凝土结构，池内

液体容重为12kN/m3，池壁及底板均为钢筋混凝土，池壁

设置有扶壁柱，扶壁柱间距4m左右，基础采用桩基础，

持力层为强风化花岗闪长岩，结构安全等级为二级，设

计使用年限为50年，水池平面呈矩形，长度76.20m，宽

度18.60m，深度为6.000m，池底标高为-2.500m，水池

设计水位标高为3.000m，地下室底板垫层采用100厚C15

素混凝土，结构构件混凝土设计强度等级均为C30，该

工程于2019年9月开工，2020年7月主体施工完成。本工

程属于超长的现浇钢筋混凝土结构，图纸设计考虑居中

设置了一道温度后浇带。

主体结构施工完成后，进行闭水试验，闭水试验过

程中发现水池池壁出现不同程度开裂、渗漏，施工单位

对开裂部位进行了注胶修补后，裂缝又继续向上延伸，

为找到裂缝产生原因及其危害程度，确定补强方案，故

委托我公司进行水池的专项检测，水池平面示意图见图

1。

水池混凝土强度等级为C30，钢筋采用三级钢筋，

水池池壁厚度均为400mm。
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二、专项检测内容

（1）结构体系及结构构件布置检查；

（2）结构地基基础情况检查；

（3）结构外观质量调查；

（4）结构构件截面尺寸检测；

（5）混凝土构件钢筋配置测试；

（6）混凝土构件保护层厚度测试；

（7）混凝土强度测试；

（8）池壁典型裂缝宽度及裂缝分布图；

（9）池壁裂缝原因分析。
三、现场调查及检测结果

（一）原始资料调查与外观质量检查结果

（1）查阅设计施工资料。包括工程地质勘察报

告、设计施工图、设计变更记录、施工技术方案、施工

日志、隐蔽工程验收资料、混凝土标养强度、实体强度

的试验记录、养护记录、拆模强度记录等[2]。另外还收

集了混凝土原材料质量、配合比设计、强度等级、体积

安定性、外加剂质量、拌合物坍落度等材料信息。

（2）对资料进行了整理、分类，现场结构形式及

布置与设计图纸相符，但后浇带混凝土的浇筑时间在其

两侧混凝土浇筑后的25天，不满足设计图纸要求的收缩

后浇带混凝土的浇筑应在其两侧混凝土浇筑至少两个月

以上进行。

（3）从岩土工程勘察报告来看，建设场地范围内

未发现明显的震害、岩溶、崩塌、滑坡、采空、断裂等

不良地质作用，未发现对工程不利的地下埋藏物，场地

较为稳定，适宜建设。基础采用桩基础，持力层为强风

化花岗闪长岩。经现场勘查，建设场地较为平整，非边

坡地带，地基较稳定未见滑动迹象，未发现明显的不均

匀沉降。

（4）因现场已对池壁进行过装饰、抹面，现场外

观质量调查条件受限，在与委托方协商后，对部分池壁

的装饰、抹面进行了铲除，现场进行调查后发现，池壁

施工完成后，施工单位未做闭水实验，而是直接进行了

图1 水池平面示意图
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装饰、抹面和填土，该项完成后，施工单位在1～13轴

交B～C轴区域进行了闭水试验，闭水试验发现1～13轴

交C轴池壁存在不同程度的渗漏，施工单位对1～13轴交

C轴池壁进行了注胶修补，修补后又进行了闭水试验，

发现注胶后的裂缝向上延伸渗水，我们检测发现其余未

做闭水试验的池壁也存在裂缝，绝大多数都是垂直的竖

向裂缝，极个别为横向裂缝，长度较长，宽度大小不

一，裂缝宽度范围为0.08～1.00mm，水池底部存在细小

的表面裂缝，极个别水池池壁根部存在混凝土不密实、

孔洞（已装饰、抹面，现场条件受限，可能存在未排查

到的情况）。水池外观质量缺陷典型照片见图2，池壁

开裂典型图片及裂缝绘制图见图3～图5。

图2 水池外观质量缺陷典型照片

（二）结构实体检测结果

（1）截面尺寸：采用钢卷尺、超声波测厚仪对该

水池的扶壁柱及池壁的截面进行调查，现场随机抽检部

分构件，实测的截面尺寸满足设计图纸要求；

（2）钢筋配置：采用一体式钢筋扫描仪、钢卷尺

对该水池的扶壁柱及池壁钢筋配置进行检测，其中池壁

对横向钢筋、池壁上部的竖向钢筋及池壁下部1/3高度

的竖向钢筋均进行了检测，检测结果表明，池壁的钢筋

配置满足设计图纸要求；

（3）池壁保护层：采用一体式钢筋扫描仪对池壁

构件钢筋保护层厚度进行检测，抽检的池壁保护层厚度

范围为13～54，合格率为39.6%，不满足设计图纸保护

层厚度35mm的要求；

（4）混凝土强度：采用回弹法对该水池现浇构件

的混凝土抗压强度进行检测，现场随机抽取混凝土构

件，并按构件进行评定，由检测结果表明，该水池池壁

的混凝土抗压强度推定值范围为33.2MPa～38.9MPa，水

池的混凝土强度等级满足设计强度等级C30的要求。

（三）池壁典型裂缝宽度及裂缝分布图

现场采用手持式激光测距仪、钢卷尺等测量工具对

裂缝位置进行定位，根据裂缝走向及位置分布情况现场

进行描绘，记录并对裂缝进行编号。采用裂缝综合测试

仪测试裂缝的表面宽度，每条裂缝上根据具体情况设

置3～5个测位。池壁开裂典型图片及裂缝绘制图见图

3～图5，裂缝宽度检测结果见表1。

图3 （6～7）轴交A轴南侧池壁开裂典型图片及裂缝绘制图

图4 （11～12）轴交C轴北侧池壁开裂典型图片及裂缝绘制图

3.现场调查及检测结果

3.1原始资料调查与外观质量检查结果

(1) 查阅设计施工资料。包括工程地质勘察报告、设计施工图、设计变更记录、施工技

术方案、施工日志、隐蔽工程验收资料、混凝土标养强度、实体强度的试验记录、养护记录、

拆模强度记录等[2]。另外还收集了混凝土原材料质量、配合比设计、强度等级、体积安定性、

(2) 向上延伸渗水，我们检测发现其余未做闭水试验的池壁也存在裂缝，绝大多数都是

垂直的竖向裂缝，极个别为横向裂缝，长度较长，宽度大小不一，裂缝宽度范围为

0.08~1.00mm，水池底部存在细小的表面裂缝，极个别水池池壁根部存在混凝土不密实、孔

洞（已装饰、抹面，现场条件受限，可能存在未排查到的情况）。水池外观质量缺陷典型照

片见图 2，池壁开裂典型图片及裂缝绘制图见图 3~图 5。

图 2 水池外观质量缺陷典型照片

3.2结构实体检测结果

(1) 截面尺寸：采用钢卷尺、超声波测厚仪对该水池的扶壁柱及池壁的截面进行调查，
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表1 裂缝宽度检测结果

构件名称 裂缝编号 测位1 测位2 测位3 测位4 测位5

（6～7）/A
池壁北侧

1 0.17 0.32 0.14 / /

2 0.08 0.14 0.16 / /

3 0.20 0.81 0.63 / /

4 0.43 0.95 0.50 0.62 0.43

（11～12）/C
池壁南侧

1 0.11 0.31 0.45 0.25 /

2 0.21 1.00 0.50 / /

3 0.57 0.45 0.35 / /

（14～15）/C
池壁南侧

1 0.16 0.32 0.35 / /

2 0.30 0.11 0.35 0.38 0.10

3 0.40 0.29 0.40 0.35 0.16

4 0.56 0.90 0.47 0.41 0.50

5 0.37 0.56 0.22 0.31 /

四、水池承载力验算

结合现场检测结果，采用理正结构设计工具箱软件

7.0PB4（单机版）水池模块中扶壁式挡水墙进行复合验

算，验算结果表明，原设计的水池池壁的承载力满足现

行规范的要求。

五、水池池壁裂缝原因分析

因现场已进行了装饰、抹面和填土，仅结合现有的

调查、检测和复核验算结果，池壁开裂原因分析如下：

（1）本工程为1层敞口式钢筋混凝土结构，长

76.20m，属于超长的露天现浇钢筋混凝土结构，依照

《混凝土结构设计规范》GB50010-2010（2015年版）中

伸缩缝的最大间距为20m，而设计图纸中温度后浇带仅

设置了一道，设置间距明显与规范要求差距较大，这种

控制温度收缩的措施显然是不太合理的；

（2）本工程混凝土施工属于大体积混凝土、混凝

土用量大，大体积混凝土凝结和硬化的过程中，水泥

水化反应产生大量的热量，导致混凝土块体急速升温，

其内外温差很大，形成的温度应力超过混凝土的抗拉强

度，就容易产生裂缝，且施工时在夏季，气温较高而未

采用有效的降温措施，后期又未注意养护，造成混凝土

表面开裂。

（3）为了抵抗温度、收缩所产生的应力，设置了

温度后浇带，在调查施工资料时发现后浇带两侧的混凝

土浇筑完后，过早的浇筑了后浇带，未满足设计要求两

个月以上的要求，对裂缝的控制也是不利的；

（4）检测的水池内壁钢筋保护层范围为13～54，

合格率不满足设计及规范要求。过厚的保护层会造成池

壁表面出现较大的温度收缩裂缝，也削弱了池壁的有效

截面，影响其承载力。过薄的保护层，混凝土碳化会破

坏钢筋的钝化膜，使钢筋提前生锈，导致混凝土胀裂，

对结构的耐久性有很大的影响；

（5）检测的个别水池池壁根部混凝土浇筑不密

实、存在孔洞，也是影响墙体根部开裂的原因之一；

（6）从裂缝发展的形态和分布判断，裂缝基本都

是竖直的、两端尖细中间宽的形态，且尚未使用，可以

判断为温度收缩及施工过程处理措施不当等原因产生的

裂缝，这种裂缝是宏观的，对结构的耐久年限和使用功

能均产生影响。裂缝宽度较大且部分为贯穿性裂缝，降

低了混凝土的整体稳定性，有可能使结构的承载能力受

到影响。

六、结语

混凝土结构构件的开裂是一个普遍的问题，不同的

结构形式裂缝开裂原因各不相同，需从设计资料、现场

施工方案及工艺、实际施工情况、环境影响等方面进行

调查和检测，如何能客观、真实的反映裂缝的本质，为

后续处理提供可靠的依据，裂缝的检测工作就显得尤为

重要。

参考文献

[1]CECS 293-2011，《房屋裂缝检测与处理技术规

程》[S].

[2]徐有邻，顾祥林.混凝土结构工程裂缝的判断与

处理[M].中国建筑工业出版社，2010年3月.

[3]王铁梦.工程结构裂缝控制（第二版）[M].中国

建筑工业出版社，2017年12月.

图5  (14-15)轴交C轴北侧池壁开裂典型图片及裂缝绘制图


