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Abstract
With economic development, construction engineering has experienced rapid growth. Reinforced concrete (RC) has become 
widely adopted in modern construction projects due to its versatile material sources, cost-effectiveness, high compressive strength, 
adaptability in formwork and dimensions, excellent fire resistance, resistance to weathering, simple curing process, and low 
maintenance costs. However, during service, RC structures may develop corrosion cracks caused by environmental factors and 
load effects, which can reduce structural load-bearing capacity and shorten service life. Based on practical engineering experience, 
this paper explores the significance and application of corrosion crack treatment technologies for RC structures, aiming to provide 
valuable references for industry professionals.
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摘　要

随着经济发展，建筑工程的发展越来越迅速，而钢筋混凝土由于取材广泛，价格较低，且具有较高的抗压强度，浇筑形
状、尺寸多变，材料的耐火性较好，不易被风化，养护简单、费用低，而被广泛应用于现代建设工程中。钢筋混凝土结构
在服役过程中，由于环境介质、荷载作用等因素影响而产生腐蚀裂缝，会减弱结构的承载能力，缩短结构的使用寿命。基
于此，本文结合实际工程经验，对钢筋混凝土结构腐蚀裂缝处理技术应用意义及实际应用展开探讨与分析，以期同行业工
作者提供一些参考。
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1 引言

近年来，人们对住房数量和品质的要求不断提高，建

筑行业蓬勃发展。但在行业高速发展的同时，工程质量问题

接连不断，钢筋混凝土裂缝是最常见的问题之一。 腐蚀裂

缝作为典型病害，大多由氯盐侵蚀、碳化作用、冻融循环等

造成，逐渐破坏钢筋与混凝土的协同工作性能，引起结构安

全隐患。因此，如何依靠有效的技术手段中断腐蚀链条、修

复钢筋混凝土结构功能，成为建筑行业高质量发展进程中迫

切需要解决的关键问题。

2 钢筋混凝土结构腐蚀裂缝处理技术应用意义

2.1 保障结构承载安全
钢筋混凝土结构的承载能力需要依靠钢筋和混凝土的

共同受力，一旦出现腐蚀裂缝就会打破这种平衡。裂缝成为

水及腐蚀介质渗入的通道，钢筋锈蚀膨胀，裂缝变大，混凝

土被挤压，出现混凝土剥落，钢筋截面减少的现象，使结构

抗拉、抗压能力减弱。处理技术可以封闭裂缝、修复腐蚀部

位，阻止介质不断侵入，恢复钢筋和混凝土的协同工作状态，

防止结构承载能力下降造成的坍塌、变形等安全事故 [1]。

2.2 延长结构服役寿命
钢筋混凝土结构设计使用年限一般为 50 ～ 100 年，腐

蚀裂缝是影响使用寿命的主要因素。未处理的腐蚀裂缝会形

成一个由裂缝扩大、腐蚀加剧和性能衰减组成的恶性循环，

部分构筑物由于腐蚀病害提前 20 年进入大修或者拆除阶段。

合理地使用和处理技术可以切断腐蚀链条，修复结构损伤

处，保持结构基本性能的稳定。
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2.3 降低工程综合成本
腐蚀裂缝的处理费用和病害发展程度成正比，早期轻

微裂缝的处理费用只有后期大修费用的十分之一。如果不进

行初期裂缝的治理，当病害发展到一定程度时，就要花费大

量的资金去对结构进行加固、更换构件，严重时还会造成构

筑物报废重建，还会产生停工损失、交通管制费用等附加费

用 [2]。及时运用处理技术可以将病害控制在初期，减少以后

维修所需要花费的成本，增加结构的寿命，从而提高工程的

投资回报率。

3 钢筋混凝土结构腐蚀裂缝处理技术应用

3.1 钢筋混凝土结构表面处理
表面处理是腐蚀裂缝处理的基础工序，主要作用是去

除表面附着物和腐蚀产物，为后续处理创造干净的界面，同

时封闭表层细小裂缝，阻断介质渗透。此项技术适用于宽度

小于等于 0.2mm 的细小裂缝以及网状裂纹，使用时应根据

裂缝的性质和使用环境来选用工艺。首先进行表面清理，运

用角磨机、钢丝刷清除裂缝两侧的浮灰、油污、疏松混凝土

和钢筋锈蚀产物，清理范围应延伸到裂缝边缘 30mm 以外，

必要时用高压水枪冲洗，保证界面没有杂质残留。锈蚀钢筋

应打磨至金属光泽，并保证锈蚀层厚度不应大于 0.5mm，

防止残留腐蚀介质继续破坏 [3]。

清理完毕后进行封闭处理，根据环境要求选择合适的

材料。室内干燥环境可采用改性环氧树脂封闭胶，涂刷厚度

控制在 1.5mm ～ 2mm，保证胶液充分渗透裂缝；潮湿环境

或者露天结构优先采用聚氨酯防水涂料，单组分施工特性适

合复杂工况，每公斤可涂刷 2 ～ 3 平米，这类材料具备良好

的耐候性。化工、沿海等腐蚀环境需要涂刷环氧玻璃鳞片涂

料，该材料耐酸碱、耐盐雾性能好，涂刷后能形成致密的防

护层，阻止氯盐、酸雨等介质的侵蚀。表面处理应控制施工

温度，适宜温度范围为 5℃ -35℃，避开雨雪、大风天气，

保证材料粘结牢固，封闭效果达到要求 [4]。

3.2 填充与灌浆
填充和灌浆技术可以用于宽度在 0.1mm 至 5mm 之间

的静止裂缝、贯穿裂缝，其主要作用就是通过压力，将修补

材料压入裂缝内，达到对裂缝的填充以及加固的作用。根

据裂缝宽度、深度选择材料、工艺，保证材料流动性、粘

结强度、结构匹配。裂缝宽度 0.1mm ～ 1.5mm 时采用注射

法，用低黏度改性环氧树脂灌缝胶，高渗透性可深入裂缝细

微缝隙，28 天抗拉强度不小于 30MPa，钢筋握裹强度不小

于 13MPa。施工时每隔 20cm 至 30cm 处设一个注浆嘴，选

用封缝膏封住裂缝表面，用低压注射将胶液注入，直到相邻

注浆嘴有胶液溢出为止，静置 24 小时后拆除注浆嘴并处理 

表面 [5]。

裂缝宽度大于 1.5mm 或者为贯穿裂缝时，采用压力

注浆法，选用 HL-40A 结构加固灌浆料，该材料含高强水

泥和复合外加剂，初始流动度可达 260mm 以上，30 分钟

流动度保持 230mm 以上，可以充分填充裂缝腔 [6] 体。其

1 天抗压强度 ≥22MPa，3 天抗压强度 ≥40MPa，28 天抗压

强度 ≥70MPa，有微膨胀性，竖向膨胀率 24 小时不小于

0.02%，可补偿收缩防止二次裂缝。注浆压力控制在 0.3MPa

到 0.8MPa 之间，施工温度为 0℃到 40℃，灌浆料用量为

2100kg/m³，灌浆完成后养护 7 天以上，保证材料充分固化。

3.3 结构加固
结构加固技术用于裂缝导致的结构承载力下降、钢筋

锈蚀严重的场合，主要是通过附加结构来提高构件的受力性

能，使结构的承载能力得到恢复 [7]。常用的加固技术有碳纤

维布加固和粘钢加固，应根据结构类型和病害程度来选择。

碳纤维布加固具有质轻高强、施工方便的优点，选用冀研

TJS- Ⅰ级碳纤维布，其抗拉强度达到 3532MPa，受拉弹性

模量为 2.46×105MPa，单层厚度为 0.15mm 至 0.2mm，粘贴

后基本不增加构件的截面自重。施工时先打磨混凝土表面至

平整，涂刷底胶增强粘结力，再铺贴碳纤维布并涂刷浸渍胶，

保证布材和混凝土紧密贴合，搭接长度不小于 100mm。

粘钢加固主要用来加固荷载较大的梁、柱构件，采用

5mm ～ 10mm 厚钢板，与混凝土的粘结强度不小于 2.5MPa，

通过焊接、螺栓固定在结构上，使构件抗压、抗弯能力得到

提高。对于腐蚀严重的钢筋混凝土柱，可以采用外包钢加

固，将钢板包在柱体上并灌水泥基灌浆料，灌浆料 28 天抗

压强度不低于 60MPa，保证钢板和柱体共同受力 [8]。此外，

加固后构件承载力应经检测验证，满足设计要求后方可投入

使用。

3.4 钢筋混凝土结构修复
结构修复技术主要针对由裂缝引起的混凝土剥落、钢

筋锈蚀、构件损坏等病害，核心是恢复构件原有的形态和

性能，分为局部修复和整体修复两种 [9]。局部修复适合于病

害范围较小的构件，剔除疏松、腐蚀的混凝土，剔除深度

不小于 20mm，暴露出锈蚀钢筋并打磨除锈，更换截面损耗

大于 10% 的钢筋，新钢筋直径不小于原钢筋规格，运用绑

扎或焊接方式与原有钢筋连接。修复部位用聚合物修补砂

浆填充，聚合物修补砂浆抗压强度 ≥45MPa，28 天抗折强度

≥10MPa，拉伸粘结强度浸水后不小于 1.5MPa，具有抗冻、

抗渗性能，适用于各种环境。

整体修复大多用于病害范围较广，具有多处构件损坏

的建筑。首先应全面做好鉴定工作，确定修复的范围及方案。

对贯穿裂缝造成的楼板、墙体漏水，采用高压注浆与防水卷

材复合修复。注浆材料选用 CGM-300 灌浆料，初始流动度

大于等于 290mm，28 天抗压强度大于等于 60MPa。注浆完

成后再铺上防水卷材，形成双重防护。修复后需要养护 14

天以上，环境温度低于 5℃时要采取保温措施，使修复材料

与原有结构融合紧密。修复过的构件应实施承载力检测，性

能合格后方可投入使用。
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4 钢筋混凝土结构腐蚀裂缝处理技术应用策略

4.1 结合裂缝特征，适配处理技术
对裂缝的类型、宽度、深度以及原因做准确地判定，

防止因为技术选择错误而造成修复无效。细微表面裂缝采用

表面封闭法，选用适合环境的涂料和胶液；中等宽度裂缝采

用注射法灌浆，保证材料渗透；宽裂缝和贯穿裂缝采用压力

注浆和结构加固相结合的方法，提高修复强度。同时需要区

分静止裂缝和活动裂缝，活动裂缝先消除成因，选用柔性材

料完成修补；尚在发展的裂缝待稳定后再处理。诊断时可以

使用裂缝宽度仪、超声波检测仪来获得裂缝参数，为技术的

选择提供依据 [10]。

4.2 严控材料质量，规范施工流程
材料质量直接关系到修复效果，选用符合现行规范的

产品，在进场前检查其性能指标及检测报告。灌浆料、灌缝

胶应符合《地面用水泥基自流平砂浆》（JC/T985-2005）、《工

程结构加固材料安全性鉴定技术规范》（GB50728）等标准，

碳纤维布、钢板等加固材料必须具备质量合格证。施工时严

格按照工艺要求进行，控制清理范围、材料用量、注浆压力

等主要参数，防止因操作不当造成二次病害。施工完成后按

规范进行养护、检测，通过外观检查、强度检测来验证修复

效果，不合格部位及时返工处理，保证每道工序达标。

4.3 强化后期监测，动态管控状态
裂缝修复后需建立长期监测机制，及时了解结构状况，

防止病害再次出现。采用裂缝宽度仪定期检测，每季度检测

一次，主要检测荷载变化、环境侵蚀后裂缝的变化情况，记

录裂缝宽度、长度的变化数据。对沿海、化工等腐蚀环境中

结构，增加监测频次，每年进行一次钢筋锈蚀检测和混凝土

碳化深度检测。建立监测档案，根据历史数据预判结构性能

变化趋势，提前采取防护措施，形成修复、监测、维护的闭

环管控，延长结构的服役寿命。

5 结语

现代建筑工程中以混凝土与钢筋混合形成的复合体结

构为主，这种结构的腐蚀耐久性状态受到化学性质、混凝土

自身损坏等影响。在时间推移下构使用年限大打折扣，对钢

筋混凝土结构腐蚀耐久性产生直接影响。实践中，应结合裂

缝特征来选取技术、严格控制施工质量、加强后期检测，以

提高处理效果和结构稳定性，在保证技术适应性的基础上，

兼顾经济性，为建筑工程质量提供保障。
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