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水利工程中混凝土裂缝成因分析与控制措施研究
吴 波 1 王亚芳 2

1.湖北路达胜工程技术咨询有限公司黄冈分公司 湖北 黄冈 438000

2.湖北省水利水电科学研究院、湖北正平水利水电工程质量检测有限公司 湖北 武汉 430070

【摘 要】：混凝土是水利工程建设的主要施工材料，具有造价低、结构牢固、耐久性好等特点，在堤坝、水闸、渠道等各种

水利构筑物上得到了广泛的应用。在实际工程运行过程中，混凝土结构很容易出现裂缝问题，不仅会破坏结构的完整性，降低

工程的防渗能力，还会缩短工程的使用寿命，严重时还会引发安全隐患。本文根据水利工程施工的特点，从材料、施工、环境、

结构设计四个方面分析混凝土裂缝的主要原因，结合工程实践提出科学合理的裂缝控制措施，为提高水利工程混凝土施工质量、

保证工程安全稳定运行提供参考。

【关键词】：水利工程；混凝土；裂缝成因；控制措施

DOI:10.12417/2811-0528.26.12.062

1 引言

水利工程是水资源调配、防洪抗旱和农业灌溉的工程，工

程施工质量好坏关系到民生发展和生态安全。混凝土结构是水

利工程的主要结构，施工工艺繁杂，受外界环境、施工技术、

原材料质量等诸多因素的影响，裂缝病害时有发生。裂缝会致

使水体渗透，侵蚀内部的钢筋，破坏混凝土内部的结构，降低

结构的承载能力。部分隐蔽性裂缝不能及时发现，长时间发展

会造成病害的扩大，增大工程维护费用。目前，怎样准确控制

裂缝的原因，实施全过程的预防措施，削减混凝土裂缝的发生，

成为水利工程施工领域主要的研究技术问题。

2 水利工程混凝土裂缝主要成因

2.1原材料因素

原材料质量不合格是产生混凝土裂缝的根源。水泥品质不

符合施工要求，安定性差，硬化时易产生不均匀的体积变化，

造成结构开裂。普通硅酸盐水泥水化热较高，水利大体积混凝

土施工时，内部热量聚集不能迅速散失，产生内外温差，产生

温度应力从而引起裂缝。骨料中含有的杂质过多、级配不合理，

都会使混凝土的密实度降低，干缩变形加剧。砂石含泥量过高

会削弱骨料和水泥浆的粘结力，降低混凝土的整体强度。拌合

用水中含有的杂质会干扰水泥的水化反应，使混凝土结构稳定

性降低，后期很容易产生细微裂缝。除此之外，外加剂掺量控

制不当，也会使混凝土凝结速度发生变化，从而产生收缩裂缝。

2.2施工工艺因素

施工流程不规范、工艺控制不到位属于人为造成裂缝产生

的主要因素。混凝土拌合阶段配比计量不准、水灰比偏大都会

使混凝土的流动性增大，硬化后产生更大的收缩。搅拌时间不

够会造成材料混合不均匀，搅拌过度会破坏骨料原有的结构，

都会影响混凝土的成型质量。浇筑速度过快、分层厚度不合理

都会造成混凝土内部气泡不能排出，出现蜂窝空洞，后期受力

产生裂缝。振捣施工存在漏振、过振现象，漏振处密实度不够，

过振会造成骨料下沉、水泥浆上浮，引发表面收缩裂缝。混凝

土浇筑完成后，拆模时间控制不妥，过早拆模会造成结构受力

失衡，产生变形裂缝。施工人员的专业水平不够，操作没有规

范性，也会造成质量隐患。

2.3环境温度与湿度因素

水利工程大多露天施工，自然环境对混凝土成型有较大影

响。温度变化是产生温度裂缝的主要原因，大体积混凝土水化

阶段内部温度不断上升，外部散热速度快于内部，内外温差增

大，产生拉应力，当应力大于混凝土的抗拉强度时，就会出现

裂缝。夏季高温施工，混凝土表面水分蒸发速度快，内部水分

迁移补充跟不上，就会产生干缩裂缝。冬季低温时混凝土未达

受冻临界强度即遭冻害，内部水冰结后膨胀，破坏结构肌理，

产生冻胀裂缝。空气湿度低的时候，混凝土表面的水分迅速蒸

发，内外收缩不均匀，裂缝就容易延伸。

2.4结构设计与地基因素

工程设计不合理会先天性地增大裂缝发生的概率。结构设

计阶段构件截面尺寸规划不合理、钢筋排布间距过大都会降低

混凝土的抗拉伸能力。结构受力分析不准确，没有考虑水体压

力、地基沉降等外力的影响，局部应力集中造成开裂。伸缩缝、

沉降缝设置间距不合理，不能抵消混凝土形变产生的应力。地

基处理质量不合格，地基土质松软、压实度不够，在工程运行

期间产生不均匀沉降，牵拉上部混凝土结构，形成贯通性裂缝。

此类裂缝的危害性较大，会造成构筑物的整体稳定性遭到破
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坏。

3 水利工程混凝土裂缝控制措施

3.1严格管控原材料质量

原材料管控需从采购、检测、存放全流程把控。根据水利

工程施工环境，优先选用中低热水泥，减少水化热释放量，减

小大体积混凝土温差应力。严格检测砂石骨料品质，控制含泥

量，改善骨料级配，保证骨料强度满足要求。合理选用外加剂，

根据施工温度、工程类型调整掺量，改善混凝土流动性及抗收

缩性能。适量加入粉煤灰等矿物掺合料，改善混凝土内部的微

观结构，减少水化热，减小干缩变形。拌合用水采用洁净自来

水，不得使用污染水源。原材料进场前必须进行质量检测，不

合格的材料不得进入施工现场，存放期间做好防潮、防晒措施。

3.2优化施工工艺流程

规范施工操作流程，把各个施工环节的质量控制标准做

细。提前做好混凝土配合比试验，准确控制水灰比，根据施工

环境变化调节配合比参数，提高混凝土密实度和稳定性。严格

控制搅拌时间，保证各种原材料混合均匀。浇筑施工按分层浇

筑、循序渐进原则进行，控制浇筑厚度和浇筑速度，防止一次

性浇筑量过大。规范振捣作业，均匀控制振捣点位和振捣时间，

消除混凝土内部气泡，防止漏振、过振。科学安排拆模时间，

根据环境温度和混凝土强度检测结果来确定合理的拆模周期，

防止外力扰动引起结构变形。加强施工人员的培训工作，完善

施工技术操作规程，提高施工专业化程度。

3.3强化温度湿度养护管理

做好温控保湿养护，减少环境因素造成的裂缝。夏季高温

施工时，避开正午高温时段，对原材料进行遮阳降温处理，浇

筑完成后及时覆盖保湿材料，定时洒水养护，减缓表面水分蒸

发。冬季低温施工，搭设保温防护棚，采取保温覆盖措施，防

止混凝土受冻，必要时加防冻剂，保证低温环境下混凝土硬化

质量。大体积混凝土预埋冷却水管，通水循环降低内部温度，

减小内外温差。合理延长养护时间，普通混凝土养护时间不少

于 7天，特殊抗渗混凝土养护时间适当延长，保持表面湿度，

减少收缩裂缝的发生。

3.4完善结构设计与地基处理

优化工程结构设计，从源头上防止裂缝出现。设计阶段准

确计算结构受力，合理安排构件截面尺寸，科学布置钢筋，提

高混凝土的抗拉强度。根据工程地质条件及施工规范要求，合

理布置伸缩缝、沉降缝，释放结构形变应力。优化大体积混凝

土结构造型，减少结构突变处，防止应力集中。

3.5健全质量检测与运维体系

全过程质量控制体系，施工阶段对混凝土坍落度、强度等

进行检测，及时发现施工质量情况。利用无损检测技术对隐蔽

裂缝实施无损检测，迅速发觉细微的病害并加以处理。工程竣

工之后，创建常态化的运维巡检制度，定时对混凝土结构状况

实施检查并记载裂缝的发展情形。根据已经出现的裂缝宽度、

深度选择修补方法，对于细微裂缝用密封注浆法处理，对于深

部贯通裂缝用加固补强的方法，防止裂缝不断增大。同时建立

施工档案，总结施工问题，改进以后的施工技术方案。

4 结论

水利工程混凝土裂缝的形成原因多种多样，原材料品质、

施工工艺、自然环境、结构设计都会影响到结构的整体性。裂

缝问题不但会降低工程的美观程度，还会破坏结构的稳定性和

防渗能力，影响水利工程的长效运行。施工单位在施工过程中

要根据工程实际情况，从原材料控制、施工工艺改进、温湿度

养护、结构设计改善、后期维护管理等几个方面采取防控措施。

坚持预防为主、防治结合原则，细化施工控制标准，规范施工

操作程序，加强全过程质量监管。采用科学技术手段减少混凝

土裂缝的产生，提高水利工程施工质量，延长工程使用寿命，

为水资源合理利用、水利事业稳定发展奠定基础。
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