
水工混凝土结构裂缝的危害控制结构工程师考试 PDF转换可

能丢失图片或格式，建议阅读原文

https://www.100test.com/kao_ti2020/645/2021_2022__E6_B0_B4_

E5_B7_A5_E6_B7_B7_E5_c58_645027.htm 无论是施工期或是运

行期, 都会发现结构存在或多或少的宽窄不一的各种裂缝。至

于裂缝的危害及其后果, 主要是引起水渗漏和钢筋锈蚀, 以及

影响结构的整体性和耐久性。因此, 一旦结构出现危害性的裂

缝( 通常指贯穿性裂缝) 后, 必须进行修补以防渗漏。然而, 当

结构出现贯穿性裂缝后, 靠修补是很难恢复结构整体性的, 只

是不得已而采取的补救措施。所以, 笔者建议在设计或施工阶

段就应该着手安排在原受力结构表面设置一层柔性防渗防护

层, 使之成为受力结构和防渗结构相结合的新型结构, 实现水

工混凝土结构裂缝的危害控制。 1 混凝土结构的裂缝是不可

避免的 1.1 设计允许混凝土开裂 众所周知, 钢筋混凝土结构设

计的一条基本原则是假设受拉区允许开裂, 因此结构在某些部

位出现裂缝并不是破坏的象征指标。结构在荷载作用下, 由于

混凝土抗拉强度很低, 受拉区通常有裂缝出现, 一般结构构件

是带裂缝工作的。虽然到达设计最大荷载的情况很少, 时间也

不会太长, 但由荷载引起的横向裂缝宽度会随荷载的变化而变

化。当荷载减小时, 裂缝会有所闭合。因此, 钢筋并不能防止

裂缝出现, 但它可以限制裂缝的开展。 1.2 施工期和运行期常

常出现裂缝 混凝土结构中产生裂缝的原因很多, 其中最主要

的是温度和湿度的变化。由于混凝土材料的脆性和不均匀性, 

以及施工分缝分块不妥或结构型式不尽合理, 浇筑混凝土振捣

不密实、模板变形、地基不均匀沉降等因素都会引起裂缝。

早期混凝土强度低, 如遇不利的温湿条件, 养护不周也会引起



裂缝。在严寒地区, 外界气温的变化, 气温骤降, 寒潮袭击, 也

都容易引发裂缝出现, 混凝土的保温措施至关重要。 施工期

间, 水泥水化放出大量热, 内部温度不断升高, 在结构表面会引

起拉应力. 后期降温过程中,由最高温度降到运行期间稳定温

度, 往往在混凝土内部引起相当大的拉应力. 运行期间外界气

温和水温的变化也会引起很大拉应力。这种温度拉应力有时

可超过其他荷载所产生的拉应力, 设计中不得不增加配筋,拉

应力主要由钢筋承担, 或者增加断面, 依靠混凝土本身承受很

小的拉应力。 1.3 过去和现在有不少的混凝土坝都出现了裂缝

通过对国内典型混凝土坝情况调查与分析发现,过去和现在有

不少的混凝土坝都出现了裂缝或施工冷缝, 如: 三峡工程大坝

混凝土裂缝、青铜峡大坝电站坝段贯穿性裂缝、潘家口水库

主坝水平裂缝、虎盘水电站大坝裂缝、丰满大坝溢流面裂缝

、李家峡水电站主坝裂缝、东江水库坝体混凝土裂缝等。尽

管人们对缝隙渗漏问题一直在寻求消除的办法, 但至今尚未奏

效。碾压混凝土坝的渗漏现象, 往往都是发生在浇筑层的接缝

处。实践经验表明, 即使经过仔细的处理,水平施工缝仍是抗

渗的薄弱环节。 2 裂缝的危害 混凝土是一种由砂石骨料、水

泥、水及其他外加材料混合而成的非均质脆性材料。硬化成

型的混凝土中存在着众多的微孔隙、气穴和微裂缝, 正是由于

这些, 初期混凝土建筑和构件通常都是带缝工作的。影响混凝

土结构开裂的因素很多而且复杂, 其中温度和干湿变形的影响

最大。混凝土结构出现危害性裂缝后,必须进行修补加固, 以

恢复结构的整体性或防止渗漏。 裂缝的危害性主要有以下几

点。 2.1 裂缝影响结构的整体性 当结构出现贯穿性裂缝以后, 

要恢复结构的整体性是很困难的。裂缝开展得很宽将预示着



结构临近破坏, 并且可能伴随着混凝土剥落。剪切裂缝多产生

于靠近支座或大的集中荷载附近, 早期的温度裂缝直接影响到

钢筋混凝土构件的完整性。当裂缝影响了剪应力的传递时, 它

会影响到结构的安全。大多数裂缝并不会危及结构的安全, 但

它们可能发展, 并引起严重的后果。 www.Ｅxamda.CoM考试

就到百考试题 2.2 裂缝导致结构使用功能上不正常 百考试题

－全国最大教育类网站(www．Examda。com) 对堆石坝混凝

土面板而言, 由外部环境产生的早期温度裂缝往往贯穿整个截

面厚度, 这样会引起渗漏。对挡水建筑物来说, 裂缝渗漏水会

严重影响建筑物的使用功能, 即使水量的损失本身并不严重, 

但裂缝的存在往往会限制蓄水位。 来源：www.examda.com

2.3 裂缝会影响结构的耐久性 所有现行的标准和规范都把限制

裂缝的宽度作为一项耐久性指标。横向裂缝通常是指垂直于

受拉钢筋方向的裂缝，一般由外荷载引起。为了结构耐久性

的要求和结构的美观，各国设计规范中对裂缝宽度均作了限

制。在较宽的裂缝处，如果有水和氧气侵入，钢筋首先发生

个别点的坑蚀，继而逐渐形成“环蚀”；同时向缝两侧扩展

，形成锈蚀面。这种钢筋局部断面削弱发展比普通性锈蚀要

快，特别是预应力混凝土结构，局部锈蚀具有很高的危害性

。因为单根钢丝断面小，高应力及高强钢材的变形性能较差

，很可能发生突然断裂。因钢筋全面锈蚀引起混凝土结构的

顺筋向开裂对结构的危害性更大，是目前影响结构耐久性的

主要危险，具有一定厚度且密实的保护层，对防止混凝土顺

筋向开裂至关重要。钢筋表面生锈时，其体积要膨胀，在膨

胀压力作用下混凝土保护层会因挤压而剥落，如果没有了保

护层，钢筋更容易锈蚀，这对耐久性是很不利的。 任何通过



混凝土裂缝的渗水，都可能带走一些水泥中的自由石灰和碳

酸盐，而且随着这些成分的流失,又会使渗水通道进一步加大

。溶蚀和冻融破坏常常同时出现, 又互相加重, 一般在上游面

库水位附近或下游面因内部排水失效而有湿斑处, 这些部位都

会出现溶蚀和冻融破坏。虽然发展是缓慢过程, 但如不能及时

控制, 会发展成严重破坏, 以致最后花费高昂代价进行修补。

2.4 裂缝影响建筑物的美观 裂缝过多或过宽, 常给人以不安全

感和危险感,造成不良的视觉冲击力, 影响了人们的感观舒适

度,影响建筑物的美观形象, 破坏了建筑物、构筑物的美感效

果。在不仅追求混凝土内在质量好, 而且外观质量也倍受关注

的今天, 混凝土结构裂缝成了影响建筑物美观的疑难杂症。 3 

水工混凝土结构设计的裂缝控制 在结构的使用寿命期内, 影

响结构使用功能和耐久性的不利条件随时都有可能发生。近

年来, 因结构的使用功能严重破坏( 如渗漏、限制水位等) 而不

得不修补加固的工程, 一直都在不断增加。通常, 具有先天不

足或严重缺陷的建筑物必然带来高昂的维修费用。引起结构

功能不足的原因很多, 其中设计考虑不周、施工质量欠佳是重

要的原因。由于混凝土的抗拉强度很低, 许多工程在施工期间

或投入运行承受荷载之前就出现了严重的裂缝, 甚至出现贯穿

性裂缝。采取适当的工程措施, 裂缝的危害便可得以控制。与

其投入运行后进行修补, 不如在设计或施工阶段采取有效措施

更好。经验表明, 大多数的预防措施, 都必须在设计和施工阶

段就着手安排。如果混凝土的耐久性更好一点, 那么出现这样

或那样的问题的机会可能会减少许多。因此, 无论是从使用功

能, 还是从耐久性的观点来看, 应该转变观念, 在传统的水工混

凝土结构设计中, 建议在结构表面设置一层柔性防渗防护涂



层, 对结构的正常使用作出进一步保证。 www.Ｅxamda.CoM

考试就到百考试题 就目前混凝土技术的发展水平而言, 考虑

到结构的耐久性, 考虑到水的经济价值越来越高, 使用柔性防

渗防护涂层是值得的。对于水工钢筋混凝土结构,如蜗壳、输

水涵洞、倒虹吸暗涵、渡槽等结构, 为了结构耐久性和防渗防

止钢筋锈蚀的要求, 设计规范中对裂缝开展宽度作了严格限制

。裂缝限值的大小与钢筋用量有很大关系, 如果裂缝宽度放宽

从0.15 mm到0.2 mm, 其钢筋用量可减少15 % ～20 %, 这样与其

增加配筋, 不如设置防渗防护涂层更有效。水工混凝土结构设

计规范DL/ T5057  1996 中规定, 若结构表面设有专门的防渗面

层等防护措施时, 最大裂缝宽度允许值可适当加大。 来源：

考试大 柔性防渗防护涂层同样可用于高水头大型挡水建筑物,

如重力坝、拱坝、面板堆石坝等。碾压混凝土坝的渗漏现象, 

往往都发生在浇筑层的接缝处。控制渗漏的方法很多, 其中在

上游面设置防渗涂层可大大提高坝的抗渗性。最好在设计或

施工阶段做防渗涂层。 来源：www.examda.com 4 防渗防护涂

层的技术要点 (1) 水工混凝土结构应满足承载能力及正常使用

极限状态的要求, 由于结构表面设有柔性防渗防护涂层, 最大

裂缝宽度允许值可适当加大。施工期出现贯穿性裂缝后, 要恢

复结构的整体性是十分困难的, 涂层只能防止渗漏, 因此在设

计和施工中都应预防贯穿性裂缝发生。 来源

：www.examda.com (2) 采用柔性增强聚合物水泥防水材料将

结构表面全部覆盖起来, 由于它是现场施工完成的, 靠聚合物

和水泥的粘结力牢固地粘结在结构表面, 没有任何接缝, 具有

整体性防渗防护功能, 对基层混凝土裂缝或接缝需用一层或多

层织物纤维材料和胶粘剂加固处理。 (3) 柔性增强聚合物水泥



防水材料兼有高分子材料的延伸性、柔韧性好和水泥材料粘

结性好、耐久性好的优点。因此, 它显示出较好的粘结强度及

抗刺穿、抗冲击性, 优良的抗渗性、抗腐蚀性及耐久性。特别

是以高分子织物土工布或尼龙质纱网增强后的涂层,拉伸强度

显著增加, 不仅对基层混凝土的裂缝有一定的跟踪、随动性, 

而且在所有预期条件下, 整个防水层仍能维持防渗功能。 (4) 

聚合物水泥防渗防护涂层的基本性能: ①粘结性: 具有与基层

混凝土良好的粘结强度, 2～4MPa. ②抗渗性: 在预期的条件下, 

整个防渗层不为水和盐溶液所渗透, 迎水面2 ～3 MPa 水压力

不渗, 背水面0.6 ～1.2MPa 压力不渗. ③屏蔽裂缝特性: 由于防

渗层的延伸性, 能够屏蔽不超过5 mm 的已有裂缝和防渗层完

工后新出现的裂缝宽度小于3 mm 的裂缝. ④耐久性:未显示任

何老化效应, 如脆性、开裂等, 200 次冻融循环后其粘结强度降

低30 %左右. ⑤施工性: 良好的施工性, 可用刷、滚、刮、抹施

工, 一次施工厚度不宜太厚, 可用于潮湿面, 基面需要处理, 特

别是混凝土表面几毫米深范围内的质量极为重要, 如果这一层

混凝土受损, 会发生防水层脱落。 5 结论与建议 裂缝是水工混

凝土结构中普遍存在的一种现象,也是一个大难题。裂缝的出

现不仅会降低结构的抗渗能力, 影响其使用功能, 而且会引起

钢筋的锈蚀, 混凝土的碳化, 降低材料的耐久性, 影响结构的整

体性和承载能力。 研究表明, 水工混凝土结构裂缝大部分是

能够通过设计手段、施工措施来避免的, 裂缝的危害是可以通

过采取适当的工程措施得以控制的。但大多数的预防措施, 都

必须在设计和施工阶段就着手安排, 要将控制关口前置, 防患

于未然。因此, 无论是从使用功能, 还是从耐久性的观点来看, 

应该转变观念, 在传统的水工混凝土结构设计中, 建议在结构



表面设置一层柔性防渗防护涂层, 使之成为受力结构和防渗结

构相结合的新型结构, 限制混凝土结构裂缝的发生、发展, 降

低裂缝带来的危害, 增强结构的整体性和耐久性, 保证结构的

正常使用功能。该方法对控制裂缝危害、保证混凝土结构安

全稳定地运行具有重要的现实意义, 也可广泛地应用于其他领

域。 更多信息请访问：百考试题结构工程师网校 结构工程师

免费试题 结构工程师论坛 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 


