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1　混凝土裂缝的成因及分类

1.1混凝土裂缝的成因分析

混凝土施工中如果水灰比过大、骨料级配不合理或

者振捣不够密实等均会使混凝土内出现细小间隙，在荷

载或者温度变化作用下易扩展成裂缝。另外，混凝土硬

化时放出大量水化热，若热不能及时散出，则混凝土内

将形成温度梯度而引起温度应力，该应力大于混凝土抗

拉强度时会引起裂缝。同时外部荷载的影响是导致裂缝

出现的重要因素，混凝土在承受超出承载能力的外力作

用下会出现裂缝。此外，地基不均匀沉降，碱骨料反应

和冻融循环这些环境因素都会给混凝土带来负面影响，

从而诱发裂缝的出现。从整体上看，混凝土裂缝形成的

原因有很多，主要有施工因素，材料因素，温度应力，

外部荷载和环境条件等等，它们之间相互影响，综合作

用造成混凝土裂缝。

1.2混凝土裂缝的分类

1.2.1 载荷裂缝

载荷裂缝多由混凝土结构在外界荷载作用下引起。

这类裂缝一般发生于受力较多的地方，如承重结构处如

梁和板上。当外部荷载大于混凝土承载能力时会使混凝

土结构内出现应力集中现象，继而引起裂缝。载荷裂缝

通常呈规则直线或曲线形态，其宽度及深度与荷载的大

小及持续时间关系密切。若荷载过大或者作用时间太长，

裂缝就有可能逐步扩大，严重时会对混凝土结构造成损

伤。所以在进行水利工程设计时需要对荷载因素进行充

分的考虑，以保证混凝土结构承载能力与稳定性。

1.2.2 变形裂缝

变形裂缝多由混凝土结构受温度，湿度及其他环境

因素的改变引起。这类裂缝一般产生于大体积混凝土，

长条形结构或者约束比较强的地方。混凝土结构在受温

度变化影响时会因热胀冷缩原理而出现温度应力。若温

度应力大于混凝土抗拉强度将引起裂缝。另外地基不均

匀沉降还可能引起变形裂缝。变形裂缝在不同情况下其

形状与尺寸也不尽相同，可呈网状、放射状或者龟裂状。

为避免出现变形裂缝，在设计及施工时需充分考虑温度

变化及地基条件。

1.2.3 施工裂缝

施工裂缝多发生于混凝土浇筑、施工等环节，因操

作失误或者材料问题。如在混凝土浇筑时振捣不紧实，

维护不当或者过早拆模均会使施工出现裂缝。另外，所

用水泥品种，骨料级配和外加剂这些材料因素都会影响

施工裂缝。施工裂缝在不同情况下其形态及位置也不尽

相同，可发生于任何地方。为避免施工裂缝出现，必须

强化施工管理，对混凝土浇筑及维护过程进行严格把控，

保证施工质量。

2　水利工程中混凝土裂缝控制技术

2.1优化混凝土配合比设计

优化混凝土配合比设计对水利工程混凝土裂缝控制

至关重要。在此过程中要考虑水泥种类、强度等级、水

灰比、骨料级配及外加剂与掺合料等诸多参数。具体而

言，选择合适的水泥种类及强度等级是关键，这是因为

不同种类及级别水泥对混凝土强度及耐久性有明显影响。

与此同时，准确控制水灰比是保证混凝土质量的重点，

水灰比过高或过低均会造成混凝土性能降低，从而加大

裂缝发生的危险。从骨料级配来看，合理级配可以增加

混凝土密实性与强度、减小内部空隙进而减小裂缝产生

概率。另外，依据工程需求及环境条件科学地掺入外加

剂及掺合料是进行配合比优化设计的一个重要环节。如
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掺适量减水剂可使混凝土水灰比减小，流动性增强，工

作性能改善；但掺粉煤灰和其他掺合料能改善混凝土微

观结构和耐久性。

2.2加强施工管理

施工中要严格控制混凝土浇筑及振捣技术的应用，

保证混凝土的均匀致密，避免空隙及蜂窝状构造的产生。

更明确地说，混凝土的浇筑过程应该是分层的，每一层

的浇筑厚度不应超过 30cm，并且需要使用高频振动棒进

行充分的振捣，振捣的时间不应少于 20s，以确保混凝土

内部的气泡能够被完全排除。同时，混凝土的养护和拆

模时间控制也是至关重要的一环。新浇筑的混凝土应在

浇筑完成后立刻进行养护，养护时间不应少于 14d，以确

保混凝土能够充分硬化并达到设计的强度。拆模时间应

视混凝土强度发展状况及结构设计要求而定，拆模太早

可能使混凝土产生裂缝。施工缝及变形缝处理时，要严

格执行设计图纸及规范要求，保证缝隙平整度及密封性，

以免施工不到位造成混凝土开裂。

2.3温控防裂技术

温控防裂技术对水利工程预防混凝土裂缝有着重要

影响。该技术涉及到混凝土浇筑温度控制，混凝土内部

温度监测及降温措施和保温保湿养护技术几个方面。浇

筑混凝土时，必须对浇筑温度进行严格的控制，以免由

于温度过高或者过低而造成混凝土内外侧温差过大，从

而出现温度应力进而诱发裂缝。通常情况下浇筑温度要

保持在 15℃ ~25℃，这样才能保证混凝土硬化好、强度

发达。同时混凝土内部温度的实时监测至关重要。通过

将温度传感器埋置于混凝土中，能够实时了解混凝土温

度的变化，当温度过高时，能够及时采取降温措施，如

果用冷却水管和其他装置对内部降温来保证混凝土的内

部温度不能超过设计的极限，一般该极限不能高于 30℃。

另外保温保湿养护技术在温控防裂技术中占有重要地位。

混凝土浇筑后立即保温保湿养护降低混凝土表面温度梯

度及干缩变形。具体地说，可通过覆盖保温材料或者潮

湿麻袋来维护，使混凝土表面湿度及温度趋于稳定。养

护时间一般不应少于14天以保证混凝土完全硬化和满足

设计强度要求。通过运用这些温控防裂技术，能够有效降

低水利工程混凝土裂缝发生率，改善工程质量与耐久性。

2.4裂缝修补技术

裂缝修补技术对于水利工程混凝土裂缝处理具有十

分重要的意义。根据裂缝种类及严重程度可采取不同修

补方法。对微细或表面裂缝常用表面封闭法处理。这一

技术是通过利用混凝土表面的微小独立裂缝或网状裂缝

的细微作用，来吸收低粘度和高渗透性的修复胶液，进

而实现裂缝通道的封闭。如宽度在 0.2mm 以下的裂缝可

采用此法有效闭合。当裂纹的宽度稍微扩大，例如在

0.1mm 到 1.5mm 的范围内，可以采用注射法，在一定压

力作用下，向裂缝空腔中注入低黏度高强度裂缝修补胶

液，以实现对裂缝补强与闭合。该方法可以保证胶液向

裂缝内渗透，改善修补效果。对大尺寸结构贯穿性裂缝

或者较深且曲折的裂隙采用压力注浆法较为合适。在特

定的时间段内，需要用较高的压力将修补裂缝的注浆材

料压入裂缝腔内，而注浆料的黏度和强度应根据裂缝的

具体状况来选择。如处理宽 0.5mm 以上的活动裂缝及静

止裂缝均可使用此法。另外填充密封法适合处理较宽活

动裂缝及静止裂缝。将槽深与槽宽不低于 20mm 与 15mm

的 U 型沟槽沿着裂缝方向骑缝凿入构件表面，再充填改

性环氧树脂或者弹性填缝材料，贴上纤维复合材料将表

面密封。该方法能保证裂缝完全充填，增强结构整体性。

结束语

总之，混凝土裂纹产生原因有收缩裂缝、沉陷裂缝、

温度裂缝及干缩裂纹等。这些裂纹产生的机理不同，但

是大多与温度、工艺流程和材料质量有密切关系。要想

避免混凝土产生裂缝等质量问题就需要在施工时注重温

度调控、准确把握浇筑和养护技术细节、对混凝土原材

料进行严格甄别。通过采取上述措施，能有效地防止混

凝土裂纹出现，保证了质量合格。
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