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水利工程建筑施工裂缝原因及有效预防措施

贾云飞
河南省水利第一工程局集团有限公司� 河南� 郑州� 450000

摘� 要：水利工程建筑施工裂缝成因复杂，本文从材料、施工工艺、环境及操作四方面剖析裂缝产生根源。材料

因素涵盖性能缺陷、配合比失衡等；施工工艺涉及模板、浇筑、振捣等环节缺陷；环境因素包含温湿度变化、地质条

件等；操作因素涉及流程不规范、失误等。针对成因提出预防措施，包括材料质量把控、施工工艺优化、环境应对策

略及操作管控强化，并阐述施工全过程及不同类型建筑物裂缝预防重点，为水利工程裂缝防控提供参考。
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引言：水利工程作为重要基础设施，其建筑质量关

乎民生与经济发展。裂缝是水利工程建筑施工常见病害，

不仅影响结构外观，更会降低结构强度、耐久性与抗渗

性，威胁工程安全运行。裂缝产生受多种因素综合影响，

涉及材料选用、施工工艺执行、环境条件变化及施工操

作规范等多个层面。深入分析裂缝产生原因，制定针对

性预防措施，对提高水利工程建筑质量、保障工程长期

稳定运行具有重要意义。

1� 水利工程建筑施工裂缝的主要产生原因

1.1 材料因素
水利工程建筑中，材料性能对裂缝产生有着关键影

响。部分原材料自身存在性能缺陷，像水泥若安定性不

达标，在硬化过程中体积会不稳定变化，进而引发混凝

土内部应力失衡，最终导致裂缝出现[1]。骨料若含泥量过

高，会削弱骨料与水泥浆体间的粘结力，降低混凝土整

体强度，增加裂缝产生几率。材料配合比不合理也是重

要诱因。水泥用量过多，混凝土收缩变形增大；水灰比

过大，混凝土密实度降低，抗渗性与抗裂性变差；砂率

不当，会影响混凝土和易性，导致浇筑困难，易形成孔

隙与裂缝。材料存储与保管不当同样不可忽视。水泥受

潮结块后，活性降低，影响混凝土强度发展；外加剂若

保存不善，性能可能改变，无法发挥预期作用，甚至对

混凝土产生不良影响。材料加工工艺不规范也会埋下裂

缝隐患。混凝土搅拌不充分，各组分分布不均匀，局部

性能差异大；搅拌时间过长，会使混凝土离析，降低匀

质性，增加裂缝风险。

1.2 施工工艺因素
模板施工工艺缺陷易引发裂缝。模板刚度不足，在

混凝土浇筑与振捣压力下会变形，使混凝土构件尺寸偏

差，内部产生附加应力，导致裂缝产生。模板拼缝不严

密，漏浆会使混凝土表面出现蜂窝麻面，降低结构强度

与耐久性。混凝土浇筑工艺不规范影响显著。浇筑高度

过大，骨料易分离，混凝土匀质性变差；浇筑速度过快，

模板承受侧压力增大，可能变形，同时混凝土内部气泡

难以排出，形成孔隙与裂缝。振捣作业至关重要，不到

位会使混凝土密实度不足，存在孔隙与软弱部位；过度

振捣则会使骨料下沉，水泥浆上浮，造成混凝土分层离

析，降低抗裂性能。养护工艺不合理直接影响混凝土强

度发展与抗裂性。养护时间不足，混凝土水分蒸发过快，

干缩变形大；养护温度不当，过高会加速水分蒸发，过

低会延缓水泥水化，均易导致裂缝产生。工序衔接不当

也会引发问题。如拆模过早，混凝土强度未达要求，无法

承受自重与外力，易产生裂缝；后续工序施工过早，对已

成型混凝土造成扰动，也会破坏其结构完整性。

1.3 环境因素
温度变化对水利工程建筑裂缝影响明显。日夜温差

大时，混凝土表面与内部收缩不同步，产生温度应力，

当应力超过混凝土抗拉强度时，就会出现裂缝。寒潮袭

击会使混凝土表面温度骤降，产生较大温度梯度，引发

裂缝。湿度波动也不容忽视。干燥环境加速混凝土水分

蒸发，引起干缩裂缝；潮湿环境若排水不畅，会使混凝

土长期处于饱和状态，降低抗渗性与耐久性，同时可能

引发钢筋锈蚀膨胀，导致保护层开裂。风雨、冻融等自

然环境作用会破坏混凝土表面结构。风雨冲刷会使混凝

土表面水泥浆流失，骨料外露；冻融循环会使混凝土内

部孔隙水结冰膨胀，产生应力，反复作用导致混凝土剥

落、开裂。地质条件影响基础稳定性。软弱地基会产生

不均匀沉降，使上部结构承受附加应力，引发裂缝；地

下水位变化会改变土体应力状态，影响基础与混凝土结

构稳定性，导致裂缝产生[2]。

1.4 施工操作因素
操作流程不标准是常见问题。施工人员未按规范流
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程操作，如混凝土浇筑前未对模板湿润，会影响混凝土与

模板间粘结；振捣顺序混乱，会使混凝土振捣不均匀，留

下质量隐患。施工人员操作失误也时有发生。如振捣棒插

入深度与间距控制不当，影响振捣效果；浇筑过程中随

意加水，改变混凝土水灰比，降低强度与抗裂性。关键

工序操作管控不足危害较大。对混凝土浇筑、振捣、养

护等关键工序，若缺乏有效监督与管理，施工人员可能

敷衍了事，导致混凝土质量不达标，增加裂缝产生风险。

2� 水利工程建筑施工裂缝的材料及施工工艺预防措施

2.1 材料环节预防措施
原材料质量把控需贯穿采购、检验、使用全流程。水

泥进场前应核查强度等级与凝结时间，避免使用安定性

不合格产品；骨料需严格检测粒径分布与含泥量，杜绝风

化颗粒混入；外加剂应通过适配性试验确定最佳掺量，防

止与水泥发生不良反应。材料配合比优化需结合工程特

性，通过正交试验确定水胶比临界值，掺入适量粉煤灰

或矿渣粉改善工作性能，添加纤维材料增强抗裂能力。材

料存储与保管应建立分区管理制度，水泥库房保持干燥

通风，骨料堆场设置排水坡度，外加剂分类存放并标注

有效期。材料加工工艺标准化需明确搅拌参数，采用二

次投料法提升混合均匀性，控制搅拌时间避免离析，运

输过程保持罐体低速旋转防止沉淀。

2.2 施工工艺预防措施
模板施工质量控制需关注刚度与平整度，选用符合强

度要求的板材，接缝处采用双面胶带密封防止漏浆，支撑

体系通过计算确定间距与加固方式。混凝土浇筑工艺优化

应分层分段推进，每层厚度控制在30cm以内，采用斜面
分层法减少泌水通道，布料机移动轨迹需避开钢筋密集

区。振捣作业规范化需确定振点间距与插入深度，快插

慢拔保证气泡排出，避免碰撞模板与预埋件，对钢筋密

集区采用附着式振捣器辅助。养护工艺完善需制定差异

化方案，大体积混凝土采用蓄水养护保持表面湿润，薄

壁结构覆盖塑料薄膜减少水分蒸发，养护时间根据强度

增长曲线确定[3]。工序衔接管控应建立交接验收制度，拆

模前检测同条件试块强度，表面处理与防水层施工间隔

时间需满足技术要求，隐蔽工程验收通过后方可进行下

道工序。

3� 水利工程建筑施工裂缝的环境及操作预防措施

3.1 环境因素应对措施
温度变化应对需结合工程特性制定差异化策略。高

温环境下，混凝土浇筑前对骨料进行喷淋降温，拌合水

中添加碎冰降低初始温度，浇筑后立即覆盖土工布并持

续洒水养护，避免表面水分快速蒸发引发塑性收缩裂缝；

低温施工时，采用热水拌合提升混凝土入模温度，模板

外侧包裹保温棉被减少热量散失，掺入早强型外加剂加

速强度增长，延长拆模时间防止冻胀破坏。湿度波动控

制应建立动态监测机制，干燥地区配置自动喷雾系统维

持养护湿度，潮湿环境加强模板密封性防止水分渗入，

养护期间保持湿度稳定在90%以上，避免干湿交替导致体
积变化不均。自然环境影响防控需针对具体风险采取防

护，大风天气设置防风围挡减少水分蒸发速率，降雨前

覆盖防水薄膜防止雨水冲刷表面浆体，冻融循环区域选

用抗冻等级F300以上的混凝土材料，优化结构配筋增强
抗裂性能。地质条件适配需开展专项勘察，软土地基采

用换填级配碎石或水泥搅拌桩加固，岩溶发育区通过注

浆填充溶洞消除不均匀沉降隐患，边坡工程设置截水沟

与排水盲管降低水压力影响，基础施工时预留沉降观测

点定期监测变形数据。

3.2 施工操作管控措施
操作流程标准化制定需融合技术规范与工程经验，

编制可视化作业指导书明确各环节参数控制范围，设置

关键质量控制点并制定检验标准，通过三级交底制度确

保操作人员理解执行要点。施工人员操作培训应分层分类

实施，技术负责人讲解工艺原理与质量通病防治方法，班

组长现场示范规范操作动作，新入职人员需通过实操考

核方可独立作业，定期组织技能竞赛强化质量意识。操作

过程监督需建立“班组自检+质检员专检+监理抽检”三级
检查机制，班组每日开展工序自查并记录关键数据，质检

员对模板安装、混凝土浇筑等关键环节进行全过程旁站

监督，监理单位通过平行检验验证施工质量，对违规操

作立即叫停整改并追溯责任主体。通过信息化手段提升

管控效能，在关键工序部位设置智能传感器实时监测温度、

湿度等参数，利用BIM模型进行三维可视化交底，通过移
动终端上传质量检查记录，实现施工过程可追溯、质量责

任可认定。

4� 水利工程建筑施工全过程及不同类型建筑物裂缝

预防

4.1 施工全过程预防管控
4.1.1 施工前期预防规划与方案设计
施工前期需开展系统性预防规划，结合工程地质条

件、气候特征及结构形式，制定针对性裂缝防控方案[4]。

设计阶段应优化结构布局，避免应力集中区域，合理设

置伸缩缝与沉降缝，对大体积混凝土结构进行温度应力

计算，确定抗裂钢筋配置参数。材料选型需通过适配性试

验，验证水泥品种、外加剂掺量与骨料级配的相容性，建

立材料性能数据库为施工提供依据。施工组织设计应明
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确关键工序质量控制要点，制定温度控制、养护周期等专

项措施，编制裂缝防控应急预案，预留处理时间与资源。

4.1.2 施工过程实时监测与动态调整
建立全流程监测体系，对混凝土浇筑温度、养护湿

度、结构变形等参数实施动态跟踪。大体积混凝土内部

埋设温度传感器，实时传输数据至监控平台，当内外温

差超过25℃时自动触发预警，指导采取循环水管降温或
表面保温措施。结构变形监测采用全站仪与测缝计组合

方式，定期记录裂缝发展情况，对宽度超过0.2mm的裂缝
立即标记并分析成因。根据监测结果动态调整施工参数，

高温时段调整浇筑时间至早晚低温区间，雨季加强排水系

统维护，发现异常沉降时暂停施工并启动地基加固方案。

4.1.3 施工后期收尾排查与养护巩固
施工后期开展全面裂缝排查，采用人工巡检与无人

机航拍相结合方式，对隐蔽部位进行重点检查，建立裂

缝位置、宽度及走向台账。对活动性裂缝进行压力灌浆

处理，选用环氧树脂或水泥基材料填充密实，非结构性

裂缝采用表面封闭法处理。养护工作需持续至结构达到

设计强度，挡水建筑物养护期不少于90天，期间保持表
面湿润并控制湿度梯度。交付使用前组织专项验收，核

查裂缝处理记录与监测数据，对存在质量隐患的部位责

令返工整改。

4.2 不同类型水利工程建筑裂缝预防重点
4.2.1 挡水建筑物裂缝预防
重力坝等挡水结构需重点控制基础约束应力，通过

预冷骨料、分层浇筑等措施降低混凝土水化热，基础约

束区混凝土强度等级较上部降低5MPa以减少温度梯度。
土石坝防渗体施工时严格控制含水量，采用振动凸块碾

压实，接缝面涂抹沥青玛蹄脂增强整体性，面板混凝土

添加聚丙烯纤维提升抗裂性能。

4.2.2 输水建筑物裂缝预防
输水隧洞衬砌混凝土需优化配合比设计，掺入粉煤

灰与减水剂改善工作性能，采用带模养护方式保持湿度

稳定。倒虹吸管身段设置滑动支座释放温度应力，管道

接口采用橡胶止水带密封，冬季施工时包裹保温棉被防

止冻胀破坏。

4.2.3 泄水建筑物裂缝预防
溢洪道等泄水结构需强化抗冲磨设计，表面铺设抗

冲磨混凝土或安装耐磨钢板，溢流面设置横向排水孔降

低扬压力[5]。消力池底板采用预应力锚索加固，分块浇筑

时设置键槽与止水带，空蚀区域增设抗气蚀涂层。

4.2.4 基础建筑物裂缝预防
深基础施工时采用跳仓法浇筑减少收缩应力，桩基

施工控制沉渣厚度与垂直度，避免不均匀沉降引发上部

结构开裂。地基处理区域设置沉降观测点，定期分析变

形数据，对差异沉降超过规范要求的部位进行注浆加固。

结束语

水利工程建筑施工裂缝防控是一项系统工程，需从

材料、施工工艺、环境及操作等多维度综合施策。通过

严格把控材料质量、优化施工工艺、积极应对环境变化

及强化施工操作管控，可有效降低裂缝产生几率。同时，

结合工程特点，针对不同类型建筑物制定专项裂缝预防

方案，加强施工全过程监测与动态调整，能够进一步提

升裂缝防控效果。只有全面落实各项预防措施，才能切

实保障水利工程建筑质量，为水利事业发展筑牢根基。

参考文献

[1]聂宇晨,于普.水利工程施工中水工建筑物混凝土结
构裂缝成因及预防措施浅析[J].建筑工程技术与设计,2021 
(13):1769.

[2]房广云.水利工程施工混凝土裂缝的产生原因及防
治措施[J].水上安全,2023(13):188-190.

[3]张安国.水利工程建筑施工裂缝原因及预防措施研
究[J].现代装饰,2025(21):238-240.

[4]袁邦陆.水利工程施工中控制混凝土裂缝技术分析
[J].价值工程,2025,44(25):81-84.

[5]颜艳平.关于水利工程建筑施工裂缝原因及预防措
施分析[J].百科论坛电子杂志,2021(13):2123.


