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水工建筑物混凝土裂缝成因与预防处理
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摘�要：水工建筑物构件内部往往会产生不同类型的裂纹，其中，各种形式的裂纹对水土混凝土结构产生的破坏

力度不同，而且哪怕是非常细小的裂纹都可以侵蚀其内部钢筋材料，给其混凝土构件的耐久性、承载力和使用功能等

方面，有非常负面的作用；这种情况严重的裂缝甚至会对我们的生命财产安全造成不良影响。因此，水利工作者必须

注意采取相应方法防止建筑物开裂。
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引言：裂缝问题是水土混凝土施工应用过程中最常

见的问题之一，工程实践中造成裂缝的原因有很多种，

对于一般建筑来说，正常情况下轻微的裂缝对建筑体并

没有太大的伤害，但对水土建筑物来说，就不能忽视裂

缝对水土建筑物的影响，因为水体的渗透作用，建筑物

受到伤害的强度会变大，甚至影响建筑物的安全性和稳

定性。

1��水工混凝土结构裂缝的种类

1.1  表面裂缝
水工结构的裂纹是大尺寸钢筋常见的裂纹之一，通

常包括竖向裂纹和水平裂缝二类，一般发生于平面施工

缝表面或混凝土的顶部，且直径和深度通常较小。表

面裂纹主要出现于水工大坝或闸墩等大尺寸混凝土的浇

筑过程中，一般由温度变动所致。表面裂纹影响通常较

小，虽然不影响混凝土构件的全部强度，但非常突出，

影响美观。若裂隙处在基础的抗滑稳定区以及上挡水面

板等重要部位，当坝体内气温降低缓慢时，就必须及时

采用洒冰等办法降低水化温，以避免表层裂隙的进一步

发展而形成贯穿或深层裂隙[1]。

1.2  贯穿裂缝
基础贯穿裂缝通常发生于坝体大块的基础部位，长

度往往很大，且深跨一个或许多的仓面。这类裂缝基本

出现于混凝土施工后的内部降温过程中，是由于大体积

的混凝土施工后间歇时间过长，温度突然骤降以及内部

降温不及时等因素共同影响而造成，裂缝长度也通常是

下小上大。基础贯穿断裂危险性最高，会直接危害大坝

的完整性和安全。裂缝如果发生在大坝的纵断面，它导

致坝体应力变化，把大坝切割成块状，大坝的稳定性会

受到损害；一旦裂纹发生在上游坝基附近，会产生很大

的拉应力，导致工程的不平衡，直接威胁工程安全。

1.3  深层裂缝
深层裂纹通常发生于坝块面上，但其深度和孔径均

较大，一般会贯穿整个混凝土面和仓层。由于深裂纹位

于坝块表面，是由表面裂纹逐步扩展而成的，又叫做表

面深断裂。

2��混凝土裂缝产生的原因

2.1  荷载作用引起的裂缝
载荷产生直接应力，导致直接应力裂纹。在设计计

算中，没有计算结构或部分计算或者计算模型不合理。

导致内力和钢筋在计算中存在误差。或者在设计结构

时，没有考虑施工可能性，截面设计不充分，刚度设计

不合理，图纸不清楚。在施工过程中，施工工具和材料

没有合理的堆放，没有按照设计图纸严格施工，施工顺

序随意改变，结构力在使用过程中超出设计负荷范围会

导致裂缝[2]。

2.2  混凝土的干缩裂缝
建筑物内部的孔隙以及毛细孔可以吸收水份，而水

分的存在也可能导致“湿度变形”等问题的产生，一般

表现为干缩或湿涨。当胀缩接受了所有来自内部以及外

界因素的限制以后，钢筋就开始产生了拉应力，而拉应

力如果超出了一定限度以后就会出现了断裂，而水灰比

值越高，所引起的变形也就越大。

2.3  温差裂缝
温度开裂的主要问题是混凝土结构表层与内部温度

很大，出现温度型开裂。因此，在混凝土材料放热过程

中，建筑内高温可以迅速增加，而这部分高温没有有效

分布，造成建筑内部和外部温度差异显著。同时，造成

这种情况的根本原因是，在施工作业过程中，不科学合
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理的用水规划促进了建筑材料本身的水化热参数过高，

但是过高的水化热参数并不会消失，反而积累到了建筑

材料里面，由于这些温度梯度的变化，导致材料发生标

准变形，这也可能导致建筑物倒塌。

2.4  塑性收缩与坍塌
外部影响很容易对凝固阶段的混凝土产生影响，如

终凝前水份不断挥发，不平衡的环境导致结构体积出现

变化、缩短，无法达到预期要求，混凝土最后将出现塑

性收缩，并逐步形成了塑性收缩裂缝。当构件配筋数比

较多的情形时，由于钢筋对混凝土收缩而产生拉应力就

会产生收缩裂纹。另外，当由于一定的原因影响混凝土

的自身状况出现变化时，就会出现混凝土开裂或者出现

塑性塌陷现象[3]。

2.5  原材料质量不合格
原材料也是水工建筑施工流程当中保证质量较为重

要的一个组成部分，但如果由于原材料质量不符合一定

标准要求而出现严重的安全隐患，便会给后续建设工程

施工造成一系列的问题，从而最终导致混凝土裂纹的产

生。在水泥原料当中往往会存在很大比重的碱式分子，

这种成分与部分活性骨材将会产生化学反应同时还将通

过对周围环境中的水份吸附使得其表面积增加，从而导

致水泥产生膨胀、开裂现象。

2.6  养护不够科学导致裂缝
由于水土建筑物大多数在室外施工，受气候的影响

较大，在混凝土未达到一定的温湿度的情况下，混凝土

固结收缩的程度也会较深，对混凝土品质的影响不容

忽视。此外，养护不科学也会导致受力点不够均匀的现

象，导致裂缝问题产生[4]。

3��水工建筑物混凝土裂缝预防处理措施

3.1  合理设计施工方案
在具体进行水利工程施工方法的制定操作中，需要

对钢筋比较易产生裂纹的地方予以高度重视。一般情况

下，当构件的直径允许的同时没有影响配筋率的情况

下，可使用钢板的长度和宽度较短，往往便能够有效的

减少建筑物发生开裂的可能性。混凝土结构方面的配筋

加固过程也必须给予合理设计，但一定要选择最为合理

规格的钢筋材质。

3.2  严格选取原材料
在水工建筑施工时，最重要的材料就是所使用到的

混凝土、砂石、添加剂等原料。所以要想达到对水工混凝

土建筑物开裂现象的有效管理，做好对建筑原材料的品质

把控将非常重要。对于原材料使用的水泥而言，一定要保

证产品完全满足当前国家已实施的有关性能质量标准，

在实施过程中对受潮、失效的材料不得进行使用[5]。

3.3  加强对水化热开裂有效的控制
混凝土水化之后必然要产生处较高的能量，使得钢

筋内部形成很大温度，造成钢筋在高温应力作用下出现

裂纹。因此，在工程施工环境中，工作人员也应高度重

视的施工温度。

大体积混凝土水化热计算公式

（1）最大绝热温升
1）Tmax = Tj+0ξ+F/50
2）θ�=�mcc*Q/C*p
Tmax---混凝土最大绝热温升（℃）
mcc---混凝土中水泥用量（kg/m3）

F---掺合料用量
K---掺合料折减系数，粉煤灰0.25-0.30 
Q---水泥28天水化热（Kj/kg）
C---混凝土比热，取值0.97（kH/kg*K）
水泥28天水化热
水泥品种��水泥强度等级��水化热Q（kJ/kg）

 3d  7d 28d
硅酸盐水泥 42.5 314 354 375

32.5 250 271 334
矿渣水泥 32.5 180 256 334
p---混凝土密度，2400kg/m3

e---为常数取值2718 
t---混凝土的龄期（d）
m---系数，随浇筑温度改变，见下表
浇筑温度（） 5 10 15 20 25 30
m（1/d） 0.295 0.318 0.34 0.362 0.384 0.406
（2）混凝土中心温度计算

T1ω�=�Tj+Th*ℇω
T1ω---t龄期混凝土中心温度
Tj---混凝土浇筑温度
ℇω---t龄期降温系数，见表
浇筑厚度（m）������龄期（d）

3 6 12 15 18 21 24 27 30
1 0.36 0.29 0.17 0.09 0.05 0.03 0.01 0.08 0.05 0.04

1.25 0.42 0.31 0.19 0.11 0.07 0.04 0.03 0.19 0.16 0.15

1.5 0.49 0.46 0.38 0.29 0.21 0.15 0.12 0.25 0.21 0.19

2.5 0.65 0.62 0.57 0.48 0.38 0.29 0.23 0.3 0.25 0.24

3.4  施工过程科学控制
3.4.1  二次压光法消除了混凝土的塑性收缩裂纹。这

种裂纹产生的原因大多是由混凝土表层失水造成的，大

多出现在混凝土初凝至终凝期间，要想完全消除这种裂
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缝，一般都必须利用机器抹光机来完成大规模以及高强

度的体将磨光，而后再使用机器收光机进行大范围、高

浓度的收光，用这个方式就能够大幅度的增加混凝土的

表面强度和平整度。

3.4.2  混凝土的沉缩裂缝。解决钢筋的沉缩裂缝一般
采取二次每点的方法。施工后失去坍落力并出现初凝的

钢筋进行第二次每点，钢筋将会再一次完全液化，如此

处理能够很好的去除粗骨材和钢筋直径下的水层，降低

收缩率，对泵送钢筋应特别重视第二次每点。

3.4.3  对约束裂缝的影响。混凝土内部出现约束断裂
现象的原因，大多是由于混凝土内部温差太大或收缩而

造成的约束抗拉强度超过了混凝土整体抗拉强度，因此

对于当混凝土内部温差过大或是温度下降时，就必须做

好保湿保温的措施[1]。

3.4.4  干缩裂缝的预防措施
防治干缩裂纹时，要选用压缩率较小的混凝土，降

低水泥的用量。然后，在混凝土中掺入适量的水灰，水

灰比例越大，收缩程度越大，因而，要明确水灰的使用

比例，在掺入少量的减水剂。

3.5  做好混凝土养护处理
因为在水泥刚刚施工完毕之后，里面的混凝土还没

有全部水化，而整个水化过程中必须要得到一定的水分

保障，所以施工人员应该在进行施工作业之后， 定期进

行水泥的保养操作，并保持水份足够，由此来为水泥水

化提供充分的保障。现阶段在水利工程的设计中，由于

一直面临着对混凝土养护要求进行不严格规定的情况，

也使得混凝土的含水率并没有达到一定要求，也因此导

致混凝土水化工程收到了不同程度的效果，这导致混凝

土实际含水量无法达到相应标准，从而使得水泥水化受

到了不同程度的影响，最终使塑性变形的问题更加容易

发生，从而导致了混凝土的开裂问题。针对这一问题，施

工单位应高度重视混凝土维护工作，必须认真结合状况，

科学合理计划维护时间，并且在具体维护过程中，必须确

保合理使用维护方式，比如：实施薄膜覆盖保护等[2]。

3.6  温度裂缝的预防措施
高温裂纹是混凝土开裂最为普遍的一种，针对高温

裂纹的预防，施工人员要采取先进的预防方法和治理手

段。尽量选用低火和中温的混凝土，如炉渣混凝土、

粉煤灰综合利用混凝土等。尽量选择低热或者中热的水

泥，如矿渣水泥、粉煤灰水泥等。

然后，再把其他物质加入水泥中，在水泥中加入少

许的水泥，降低水泥中的含水率。对混凝土进行搅拌的

处理过程中，必须是在原有的处理技术基础上采用最

新的处理技术，降低混凝土的施工温度。可在混凝土中

加入适量减水剂、塑化、缓凝等功能的外加剂，以提高

了混凝土中拌和物料的流动性、保水性，从而减少了水

化热，并推迟混凝土发热的时间。在高温季节施工钢筋

后，为降低高温对钢筋的冲击，施工可利用遮阳板遮挡

钢筋，减少施工钢筋的高温。对大体面积钢筋在施工

中，应考虑其结构的变形，结构变化越大，随吸引的温

度越高，混凝土中就会越易出现裂缝[3]。

结语

裂纹是钢筋体系中普遍存在的一个问题，它的存在

不但会削弱建筑材料的抗渗功能，干扰建筑材料的使用

功能，甚至可能导致钢筋的腐蚀，钢筋的碳化，降低建

筑材料的耐久性，影响建筑材料的承载能力，所以要对

混凝土裂纹加以仔细调研、区别对待，选择合理的方式

加以解决，并在建筑工程中采用各项合理的安全措施来

避免裂纹的产生与发展，确保建筑材料与结构安全、平

稳地工作。

参考文献

[1]赵彩霞.分析水工建筑物混凝土裂缝成因与预防处
理对策[J].现代物业（中旬刊），2018，01：122~123.

[2]朱勇.分析水工建筑物混凝土裂缝的控制对策[J].建
筑工程技术与设计,2020(20):344.

[3]张洋溢.分析水工混凝土裂缝的成因及控制[J].建材
与装饰,2020(7):32-33.

[4]浅析混凝土裂缝产生原因及控制措施[J].李锋,陈卫
冠,杨健.中国住宅设施.2021(06)

[5]王瑞瑶.水工混凝土裂缝的成因及防治对策[J].低碳
世界,2020,10(09):80-81.


