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[摘  要] 建筑工程主体结构的安全性直接关系到建筑物的使用功能和人员生命财产安全。本文深入探

讨建筑工程主体结构安全性鉴定检测的方法、流程以及裂缝产生的原因,并详细阐述针对不同类型裂缝

的修复技术。通过实际案例分析,验证鉴定检测与裂缝修复方法的有效性,旨在为建筑工程主体结构的安

全保障提供科学依据和实践指导,提升建筑工程的质量和安全性。 
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[Abstract] The safety of the main structure of the construction project is directly related to the use function of 

the building and the safety of people's lives and property. This paper deeply discusses the methods, processes and 

causes of cracks in the safety identification and detection of the main structure of construction projects, and 

elaborates on the repair technologies for different types of cracks. Through the analysis of actual cases, the 

effectiveness of the identification detection and crack repair methods is verified, aiming to provide scientific basis 

and practical guidance for the safety of the main structure of the construction project, and improve the quality 

and safety of the construction project. 
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引言 

建筑工程主体结构作为建筑物的核心支撑体系,其安全性

至关重要。在建筑物的使用过程中,由于受到自然环境、使用荷

载、施工质量等多种因素的影响,主体结构可能出现各种损伤,

其中裂缝是最为常见的问题之一。裂缝的存在不仅影响建筑物

的外观,还可能削弱结构的承载能力,降低结构的耐久性,甚至

引发安全事故。因此,对建筑工程主体结构进行安全性鉴定检测,

并及时对裂缝进行修复,具有重要的经济价值和现实意义。[1] 

1 建筑工程主体结构安全性鉴定检测 

1.1鉴定检测方法 

外观检查是基础鉴定检测法,借助肉眼与简单工具,全面查

看建筑主体结构外观,重点关注构件变形、裂缝、腐蚀、剥落。

像混凝土结构,留意梁、板、柱裂缝,用裂缝综合测试仪测裂缝

宽度和深度,钢尺、吊线锤量变形；钢结构则查看锈蚀、变形及

焊缝开裂。该检查能迅速发现构件表面明显缺陷,为后续检测指

引方向。 

材料性能检测是评估建筑主体结构安全的关键。混凝土结

构检测强度(可用回弹法、超声回弹综合法、钻芯法)、碳化深

度与氯离子含量(化学分析法测定,反映耐久性)。钢结构检测钢

材强度、屈服点、伸长率等力学性能及化学成分,采用拉伸、冲

击试验和成分分析等方法。经检测可精准掌握材料实际性能,

为结构安全评估提供有力数据。 

结构性能检测主要围绕建筑主体结构的承载能力、刚度、稳

定性展开。常用荷载试验与动力测试。荷载试验通过施加载荷,

观察构件变形量、裂缝以评估承载能力,分静载(测静态性能)、

动载(测动态响应)。动力测试借助测量频率、振型、阻尼比等

振动参数评估刚度与完整性,有环境、强迫振动测试等,具有非

接触、快速、无损的优势。经性能检测能直观知晓结构实际工

况,判断其是否符合安全要求。 

1.2鉴定检测流程 

1.2.1资料收集 

在建筑工程主体结构安全性鉴定检测前,需收集建筑设计

图纸、施工记录、竣工验收报告及使用维护、改造记录等资料。

这些资料为鉴定检测提供参考,帮助了解结构设计意图、施工质
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量及使用情况。例如,设计图纸揭示结构受力体系、构件尺寸和

材料强度等级；施工记录反映施工关键环节和潜在问题；使用

维护、改造记录显示结构使用过程中的异常或损伤情况。 

1.2.2现场检测 

根据资料收集情况,制定详细的现场检测方案。按照检测方

案,采用上述鉴定检测方法对建筑工程主体结构进行全面检测。

在检测过程中,要注意检测点的合理布置和构件最低抽检数量,

确保检测结果能够真实反映结构的实际情况。对于混凝土结构,

应在不同部位、不同构件上布置足够数量的检测点,检测混凝土

强度、裂缝等参数；对于钢结构,要重点检测关键节点的连接构

造、受力较大部位的材料性能和结构性能。同时,要做好检测数

据的记录和整理工作,确保数据的准确性和完整性。 

1.2.3数据分析与评估 

对现场检测得到的数据进行分析,与相关规范和标准进行

对比,评估建筑工程主体结构的安全性。首先,对材料性能检测

数据进行统计分析,判断材料性能是否满足设计要求。例如,根

据混凝土强度检测数据,计算混凝土强度推定值,与设计强度等

级进行比较,确定混凝土强度是否达标。然后,对结构性能检测

数据进行分析,评估结构的实际承载能力、刚度、稳定性等是否

符合规范要求。例如,通过荷载试验数据,分析结构的实际承载

能力,与设计承载能力和实际使用荷载进行对比,判断结构是否

安全。最后,综合考虑材料性能、结构性能以及外观检查结果,

对建筑工程主体结构的安全性进行全面评估,给出鉴定检测结

论。[2] 

2 建筑工程主体结构裂缝产生原因分析 

建筑工程主体结构产生裂缝的原因较多,可根据现场检测

情况,结合裂缝出现的部位、裂缝分布情况和裂缝的形态特征进

行综合分析,常见的裂缝成因如下。 

2.1荷载作用 

首先静荷载,建筑物在使用过程中,会受到各种静荷载的作

用,如结构自重、楼面活荷载、屋面活荷载等。当静荷载超过结

构的承载能力时,结构构件就会产生裂缝。例如,在设计阶段,

如果对楼面活荷载取值过小,而在实际使用过程中,楼面堆放的

物品重量超出设计荷载,就可能导致楼板产生裂缝；另外实际使

用过程中改变建筑的使用功能,也会导致构件出现裂缝。此外,

结构在施工过程中,如果施工存在质量缺陷,也可能对结构造成

损伤,产生裂缝。 

动荷载含地震、风、机械设备振动荷载等,具有瞬时性和反

复性的特点,对结构的影响较大。地震时结构产生大惯性力,内

力剧增超承载能力便致裂缝,像地震多发区部分建筑因抗震或

施工问题,地震中裂缝频现甚至倒塌。风荷载对高层建筑的影响

较为明显,当风力较大时,建筑物会产生晃动,结构构件会承受

较大的水平力,从而产生裂缝。机械设备振动荷载或施工扰动也

可能对邻近建筑物的结构产生影响,如工厂运行大型机械设备

或公路、隧道放炮施工产生的振动,可能导致周边建筑物的结构

产生裂缝。 

2.2温度变化 

2.2.1季节温差 

由于季节变化,建筑物所处环境的温度会发生较大变化。混

凝土等建筑材料具有热胀冷缩的特性,当温度变化时,结构构件

会产生伸缩变形。如果结构的伸缩受到约束,就会在构件内部产

生温度应力,当温度应力超过材料的抗拉强度时,构件就会产生

裂缝。例如,在夏季高温时,混凝土屋面由于温度升高而膨胀,

而下部结构相对温度较低,变形较小,屋面与下部结构之间的约

束会导致屋面产生裂缝。同样,在冬季低温时,混凝土结构会收

缩,也可能产生裂缝。 

2.2.2日照温差 

建筑物在日照作用下,不同部位会产生温度差异,从而导致

结构构件产生温度应力和变形。例如,建筑物的向阳面和背阴面

由于接受日照的程度不同,温度相差较大,这种温差会使结构产

生不均匀变形,进而产生裂缝。在一些高层建筑中,由于外立面

采用大面积的玻璃幕墙,玻璃幕墙在日照下温度升高较快,与主

体结构之间的温差较大,容易导致连接部位产生裂缝。 

2.3混凝土收缩 

2.3.1塑性收缩 

混凝土浇筑完成后,水泥发生水化反应,致使混凝土内部水

分逐步蒸发,进而引发混凝土体积收缩。在混凝土初凝之前,因

其处于塑性阶段,收缩所产生的应力相对较小,通常不会出现裂

缝。然而,倘若在混凝土初凝前失水速率过快,例如在高温、大

风天气进行施工或混凝土浇筑后不及时进行洒水养护,混凝土

表面的水分会快速散失,这就极易致使混凝土表面生成塑性收

缩裂缝。这类塑性收缩裂缝大多呈现出不规则的龟裂形态,其宽

度较窄,但数量较多。 

2.3.2干燥收缩 

混凝土在硬化阶段,水分逐步散失,引发干燥收缩现象。这

一收缩过程较为漫长,收缩量较大,对结构影响不容小觑。一旦

混凝土的干燥收缩遭遇约束,构件内部便会生成拉应力。若拉应

力超出混凝土的抗拉极限,构件就易出现裂缝。此类干燥收缩裂

缝一般出现在混凝土构件表面,呈现出宽度偏大、多为纵向分布

的特征。 

3 建筑工程主体结构裂缝修复技术 

3.1表面封闭法 

表面封闭法适用于裂缝宽度较小(一般小于0.2mm)、对结构

承载能力影响较小的裂缝。这类裂缝主要影响建筑物的外观和

耐久性,通过表面封闭处理,可以防止水分和有害介质侵入裂缝,

从而延缓裂缝的发展,保护结构。 

首先,对裂缝表面进行清理,去除裂缝表面的灰尘、油污等

杂质,使裂缝表面干净、干燥。然后,采用环氧胶泥、聚合物水

泥砂浆等材料对裂缝进行涂抹封闭。涂抹时,要确保材料均匀覆

盖裂缝表面,厚度一般为2-3mm。对于较细的裂缝,也可以采用表

面涂刷环氧树脂等封闭材料的方法进行处理,涂刷次数一般为

2-3次,每次涂刷间隔时间根据材料说明书确定。 
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3.2灌浆法 

灌浆法适用于裂缝宽度较大(一般大于0.2mm)、对结构承载

能力有一定影响的裂缝。通过向裂缝中注入灌浆材料,填充裂缝,

恢复结构的整体性和承载能力。灌浆材料可根据裂缝的性质和

要求选择,如环氧树脂灌浆材料、水泥基灌浆材料等。环氧树脂

灌浆材料具有强度高、粘结性好、收缩小等优点,适用于对结构

强度和耐久性要求较高的裂缝修复；水泥基灌浆材料成本较低,

适用于一般的混凝土裂缝修复。 

在采用灌浆法修复裂缝时,首先要对裂缝进行处理。沿裂缝

方向每隔一定距离(一般为200-300mm)钻孔,安装灌浆嘴。钻孔

深度要根据裂缝深度确定,一般为裂缝深度的2/3左右。然后,

用压缩空气或高压水将裂缝内的灰尘、杂物清理干净。接着,

配制灌浆材料,按照材料说明书的要求进行搅拌均匀。将配制好

的灌浆材料倒入灌浆设备中,通过灌浆嘴向裂缝中注入灌浆材

料。灌浆过程中,要控制灌浆压力和灌浆量,确保灌浆材料能够

充分填充裂缝。当相邻灌浆嘴有灌浆材料流出时,说明该段裂缝

已灌满,可停止灌浆,移至下一个灌浆嘴进行灌浆。灌浆完成后,

要对灌浆嘴进行封闭处理,待灌浆材料固化后,对裂缝表面进行

清理和修饰。 

3.3结构加固法 

结构加固法适用于开裂严重、对结构承载能力影响较大,

甚至危及结构安全的裂缝。通常采用粘贴碳纤维布、粘贴钢板、

增设支撑等结构加固措施,提高结构的承载能力和稳定性,确保

结构的安全。 

以粘贴碳纤维布加固为例,施工工艺如下：首先,对混凝土

结构表面进行处理,清除表面的油污、疏松层等杂质,并用砂纸

打磨平整,使混凝土表面露出坚实的基层。然后,根据设计要求

裁剪碳纤维布,并在混凝土表面和碳纤维布表面均匀涂抹粘结

胶。将碳纤维布粘贴在混凝土表面,用滚筒等工具沿纤维方向反

复滚压,排出气泡,使碳纤维布与混凝土表面紧密粘结。粘贴完

成后,在碳纤维布表面再涂抹一层粘结胶,确保碳纤维布完全被

粘结胶覆盖。粘贴钢板加固的施工工艺与粘贴碳纤维布类似,

只是将碳纤维布换成钢板,通过化学锚栓或焊接等方式将钢板

固定在混凝土结构表面。增设支撑加固则是在结构受力薄弱部

位增设支撑构件,如钢梁、钢柱等,分担结构的荷载,提高结构的

承载能力。 

3.4案例分析 

某住宅小区一栋6层砖混结构住宅楼,建成于2010年。使用

过程中居民发现部分墙体、楼板出现裂缝,为确保建筑物的安全,

对该住宅楼进行了主体结构安全性鉴定检测及裂缝修复。 

通过外观检查,发现住宅楼的墙体、楼板等结构构件均存在

不同程度的裂缝。墙体裂缝主要为斜裂缝和水平裂缝,裂缝宽度在

0.2-1.0mm之间；楼板裂缝多为横向裂缝,裂缝宽度在0.1-0.5mm

之间。通过材料性能检测,发现混凝土强度基本满足设计要求,

但部分构件的碳化深度较大,超过了规范允许值。通过结构性能

检测,采用荷载试验方法对楼板的承载能力进行检测,结果表明

部分楼板的实际承载能力略低于设计承载能力。对鉴定检测结

果进行综合分析,该住宅楼主体结构存在一定安全隐患,需要对

裂缝进行修复,并采取适当的加固措施。 

对于宽度小于0.2mm的裂缝,采用表面封闭法进行修复,使

用环氧胶泥对裂缝表面进行涂抹封闭。对于宽度在0.2-0.5mm

之间的裂缝,采用灌浆法进行修复,选用水泥基灌浆材料,按照

上述灌浆施工工艺进行操作。对于宽度大于0.5mm的裂缝以及对

结构承载能力影响较大的裂缝,采用粘贴碳纤维布进行加固修

复。首先对裂缝进行灌浆处理,填充裂缝,然后在裂缝两侧的混

凝土表面粘贴碳纤维布,提高结构的承载能力。同时,对部分碳

化深度较大的构件,采用表面防护处理,涂刷混凝土防护涂料,

提高构件的耐久性。 

完成裂缝修复及加固举措后,对修复效果进行评估。借助外

观查验,裂缝表面封闭状态良好,不见显著裂缝迹象。运用超声

波检测等手段对灌浆效果予以检测,检测结果显示,灌浆材料填

充充实,裂缝得以有效修复。针对粘贴碳纤维布加固的结构构件

实施荷载试验,试验结果表明,结构的承载能力有了显著提升,

能达到满足规范规定的要求。经过一段时间的观察,未发现裂缝

再次出现,修复效果良好,该住宅楼的主体结构安全性得到有效

保障。 

4 结论 

建筑工程主体结构的安全性鉴定检测及裂缝修复是保障建

筑物安全使用的重要措施。通过采用科学合理的鉴定检测方法,

全面了解建筑工程主体结构的实际情况,准确分析裂缝产生的

原因,然后根据裂缝的性质和特点,选择合适的修复技术进行处

理,能够有效提高结构的安全性和耐久性。在实际工程中,应重

视建筑工程主体结构的安全性鉴定检测工作,及时发现和处理

结构存在的问题,确保建筑物的安全稳定运行。同时,要不断加

强对鉴定检测技术和裂缝修复技术的研究和创新,提高技术水

平,为建筑工程的质量和安全提供更加有力的支持。[3] 
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