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基础建设得到迅猛发展，各地兴建了大量的混凝土建筑。在

建筑物的建造和使用过程中，有关因出现裂缝而影响工程质

量甚至导致结构垮塌的报道屡见不鲜。混凝土开裂可以说是

“常发病”和“多发病”，经常困扰着工程技术人员。其实

，如果采取一定的设计和施工措施，很多裂缝是可以克服和

控制的。为了进一步加强对混凝土结构裂缝的认识，尽量避

免工程中出现危害较大的裂缝，本文尽可能对混凝土、裂缝

的种类和产生的原因作较全面的分析，并总结出一系列的控

制方法，以方便设计、施工单位参考，达到防范于未然的作

用。 2 混凝土结构裂缝种类和成因 实际上，混凝土结构裂缝

的成因复杂而繁多，甚至多种因素相互影响，但每一条裂缝

均有其产生的一种或几种主要原因，比如：温度和湿度的变

化，混凝土的脆性和不均匀性，以及结构不合理，原材料不

合格（如碱骨料反应），模板变形，基础不均匀沉降等。混

凝土结构裂缝的种类，就其产生的原因，大致可划分如下几

种： 2.1 荷载引起的裂缝 混凝土结构在常规静、动荷载及次

应力下产生的裂缝称荷载裂缝，归纳起来主要有直接应力裂

缝、次应力裂缝两种。 2.1.1 直接应力裂缝是指外荷载引起的

直接应力产生的裂缝。裂缝产生的原因有： 1、设计计算阶

段，结构计算时不计算或部分漏算；计算模型不合理；结构

受力假设与实际受力不符；荷载少算或漏算；内力与配筋计

算错误；结构安全系数不够。结构设计时不考虑施工的可能



性；设计断面不足；钢筋设置偏少或布置错误；结构刚度不

足；构造处理不当；设计图纸交代不清等。 2、施工阶段，

不加限制地堆放施工机具、材料；不了解预制构件受力特点

，随意翻身、起吊、运输、安装；不按设计图纸施工，擅自

更改结构施工顺序，改变结构受力模式；不对结构做机器振

动下的疲劳强度验算等。 3、 使用阶段，超出设计载荷的重

型机械搬运安置过程中的接触、撞击；发生大风、大雪、地

震、爆炸等。 2.1.2 次应力裂缝是指由外荷载引起的次生应力

产生裂缝。裂缝产生的原因有： 1、 在设计外荷载作用下，

由于结构物的实际工作状态同常规计算有出入或计算不考虑

，从而在某些部位引起次应力导致结构开裂。例如两铰拱桥

拱脚设计时常采用布置“X”形钢筋、同时削减该处断面尺

寸的办法设计铰，理论计算该处不会存在弯矩，但实际该铰

仍然能够抗弯，以至出现裂缝而导致钢筋锈蚀。 2、结构中

经常需要凿槽、开洞、设置牛腿等，在常规计算中难以用准

确的图式进行模拟计算，一般根据经验设置受力钢筋。研究

表明，受力构件挖孔后，力流将产生绕射现象，在孔洞附近

密集，产生巨大的应力集中。在长跨预应力连续梁中，经常

在跨内根据截面内力需要截断钢束，设置锚头，而在锚固断

面附近经常可以看到裂缝。因此，若处理不当，在这些结构

的转角处或构件形状突变处、受力钢筋截断处容易出现裂缝

。 实际工程中，次应力裂缝是产生荷载裂缝的最常见原因。

次应力裂缝多属张拉、劈裂、剪切性质。次应力裂缝也是由

荷载引起，仅是按常规一般不计算，但随着现代计算手段的

不断完善，次应力裂缝也是可以做到合理验算的。例如现在

对预应力、徐变等产生的二次应力，不少平面杆系有限元程



序均可正确计算，但在40年前却比较困难。在设计上，应注

意避免结构突变（或断面突变），当不能回避时，应做局部

处理，如转角处做圆角，突变处做成渐变过渡，同时加强构

造配筋，转角处增配斜向钢筋，对于较大孔洞有条件时可在

周边设置护边角钢。 2.1.3 荷载裂缝分类及其特征 荷载裂缝特

征依荷载不同而异呈现不同的特点。这类裂缝多出现在受拉

区、受剪区或振动严重部位。但必须指出，如果受压区出现

起皮或有沿受压方向的短裂缝，往往是结构达到承载力极限

的标志，是结构破坏的前兆，其原因往往是截面尺寸偏小。

根据结构不同受力方式，产生的裂缝特征如下： 1、中心受

拉。裂缝贯穿构件横截面，间距大体相等，且垂直于受力方

向。采用螺纹钢筋时，裂缝之间出现位于钢筋附近的次裂缝

。 2、中心受压。沿构件出现平行于受力方向的短而密的平

行裂缝。 3、受弯。弯矩最大截面附近从受拉区边沿开始出

现与受拉方向垂直的裂缝，并逐渐向中和轴方向发展。采用

螺纹钢筋时，裂缝间可见较短的次裂缝。当结构配筋较少时

，裂缝少而宽，结构可能发生脆性破坏。 4、大偏心受压。

大偏心受压和受拉区配筋较少的小偏心受压构件，类似于受

弯构件。 5、小偏心受压。小偏心受压和受拉区配筋较多的

大偏心受压构件，类似于中心受压构件。 6、受剪。当箍筋

太密时发生斜压破坏，沿梁端腹部出现大于45°方向的斜裂

缝；当箍筋适当时发生剪压破坏，沿梁端中下部出现约45°

方向相互平行的斜裂缝。 7、受扭。构件一侧腹部先出现多

条约45°方向斜裂缝，并向相邻面以螺旋方向展开。 8、受冲

切。沿柱头板内四侧发生约45°方向斜面拉裂，形成冲切面

。 9、局部受压。在局部受压区出现与压力方向大致平行的



多条短裂缝 2.2 温度变化引起的裂缝 混凝土硬化期间水泥放

出大量水化热，内部温度不断上升，在表面引起拉应力。后

期在降温过程中，由于受到基础或原有混凝上的约束，又会

在混凝土内部出现拉应力。气温的降低也会在混凝土表面引

起很大的拉应力,有时温度应力可超过其它外荷载所引起的应

力，当这些拉应力超出混凝土的抗裂能力时即会出现裂缝。

因此掌握温度应力的变化规律对于进行合理的结构设计和施

工极为重要。温度裂缝区别其它裂缝最主要特征是将随温度

变化而扩张或合拢。 2.3 收缩引起的裂缝 在实际工程中，混

凝土因收缩所引起的裂缝是最常见的。在混凝土收缩种类中

，塑性收缩和缩水收缩（干缩）是发生混凝土体积变形的主

要原因，另外还有自生收缩和炭化收缩。 塑性收缩: 发生在

施工过程中、混凝土浇筑后4~5小时左右，此时水泥水化反应

激烈，分子链逐渐形成，出现泌水和水分急剧蒸发，混凝土

失水收缩，同时骨料因自重下沉，因此时混凝土尚未硬化，

称为塑性收缩。塑性收缩所产生量级很大，可达1%左右。在

骨料下沉过程中若受到钢筋阻挡，便形成沿钢筋方向的裂缝

。在构件竖向变截面处如T梁、箱梁腹板与顶底板交接处，因

硬化前沉实不均匀将发生表面的顺腹板方向裂缝。为减小混

凝土塑性收缩，施工时应控制水灰比，避免过长时间的搅拌

，下料不宜太快，振捣要密实，竖向变截面处宜分层浇筑。 

缩水收缩（干缩）: 混凝土结硬以后，随着表层水分逐步蒸发

，湿度逐步降低，混凝土体积减小，称为缩水收缩（干缩）

。因混凝土表层水分损失快，内部损失慢，因此产生表面收

缩大、内部收缩小的不均匀收缩，表面收缩变形受到内部混

凝土的约束，致使表面混凝土承受拉力，当表面混凝土承受



拉力超过其抗拉强度时，便产生收缩裂缝。混凝土硬化后收

缩主要就是缩水收缩。如配筋率较大的构件（超过3%），钢

筋对混凝土收缩的约束比较明显，混凝土表面容易出现龟裂

裂纹。 自生收缩: 自生收缩是混凝土在硬化过程中，水泥与

水发生水化反应，这种收缩与外界湿度无关，且可以是正的

（即收缩，如普通硅酸盐水泥混凝土），也可以是负的（即

膨胀，如矿渣水泥混凝土与粉煤灰水泥混凝土）。 炭化收缩:

大气中的二氧化碳与水泥的水化物发生化学反应引起的收缩

变形。炭化收缩只有在湿度50%左右才能发生，且随二氧化

碳的浓度的增加而加快。炭化收缩一般不做计算。 2.4 钢筋锈

蚀引起的裂缝 由于混凝土质量较差或保护层厚度不足，混凝

土保护层受二氧化碳侵蚀炭化至钢筋表面，使钢筋周围混凝

土碱度降低，或由于氯化物介入，钢筋周围氯离子含量较高

，均可引起钢筋表面氧化膜破坏，钢筋中铁离子与侵入到混

凝土中的氧气和水分发生锈蚀反应，其锈蚀物氢氧化铁体积

比原来增长约2~4倍，从而对周围混凝土产生膨胀应力，导致

保护层混凝土开裂、剥离，沿钢筋纵向产生裂缝，并有锈迹

渗到混凝土表面。由于锈蚀，使得钢筋有效断面面积减小，

钢筋与混凝土握裹力削弱，结构承载力下降，并将诱发其它

形式的裂缝，加剧钢筋锈蚀，导致结构破坏。 要防止钢筋锈

蚀，设计时应根据规范要求控制裂缝宽度、采用足够的保护

层厚度（当然保护层亦不能太厚，否则构件有效高度减小，

受力时将加大裂缝宽度）；施工时应控制混凝土的水灰比，

加强振捣，保证混凝土的密实性，防止氧气侵入，同时严格

控制含氯盐的外加剂用量，沿海地区或其它存在腐蚀性强的

空气、地下水地区尤其应慎重。 2.5 冻胀引起的裂缝 大气气



温低于零度时，吸水饱和的混凝土出现冰冻，游离的水转变

成冰，体积膨胀9%，因而混凝土产生膨胀应力；同时混凝土

凝胶孔中的过冷水（结冰温度在-78度以下）在微观结构中迁

移和重分布引起渗透压，使混凝土中膨胀力加大，混凝土强

度降低，并导致裂缝出现。尤其是混凝土初凝时受冻最严重

，成龄后混凝土强度损失可达30%~50%。冬季施工时对预应

力孔道灌浆后若不采取保温措施也可能发生沿管道方向的冻

胀裂缝。 温度低于零度和混凝土吸水饱和是发生冻胀破坏的

必要条件。当混凝土中骨料空隙多、吸水性强；骨料中含泥

土等杂质过多；混凝土水灰比偏大、振捣不密实；养护不力

使混凝土早期受冻等，均可能导致混凝土冻胀裂缝。冬季施

工时，采用电气加热法、暖棚法、地下蓄热法、蒸汽加热法

养护以及在混凝土拌和水中掺入防冻剂（但氯盐不宜使用）

，可保证混凝土在低温或负温条件下硬化。 （百考试题注册

建筑师） 100Test 下载频道开通，各类考试题目直接下载。详

细请访问 www.100test.com 


