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水利施工中的混凝土裂缝的原因及防治对策

翟沙龙

河南省水利第二工程局集团有限公司 河南郑州 450016

摘 要：混凝土是水利工程中常用的结构材料，广泛应用于堤坝、水闸、渠道、水库等工程中。然而，混凝土在

施工过程中和使用阶段都可能出现裂缝问题，这对工程的安全性、耐久性和正常运行产生重要影响。混凝土裂缝

的形成和发展与多种因素相关，如材料的配比、浇筑和养护工艺、环境温湿度变化、荷载作用等。因此，了解混

凝土裂缝的形成机理和影响因素，对于制定合理的材料选择、施工工艺和质量控制措施具有重要意义。水利工程

承载着保护人民生命财产和维护国家安全的重要责任。混凝土裂缝的存在可能导致工程结构的强度和稳定性下降，

进而影响工程的安全性和可靠性。因此，研究混凝土裂缝的形成规律和控制方法，提高工程的抗裂能力和耐久性，

具有重要的工程实践意义。综上所述，混凝土裂缝问题的研究背景主要源于混凝土结构的普遍性、工程安全与可

靠性的要求、影响因素的复杂性，以及技术进步和创新的需求。通过深入研究混凝土裂缝问题，可以提升水利工

程的质量和安全性，推动水利工程施工技术的发展和创新。
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Causes and prevention countermeasures of concrete cracks in water conservancy construction
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Abstract: Concrete is a commonly used structural material in water conservancy engineering, extensively applied in projects such as
embankments, water gates, channels, and reservoirs. However, concrete may experience cracking issues during both the construction
process and service life, which significantly impact the safety, durability, and normal operation of the projects. The formation and
development of concrete cracks are related to various factors, including material proportioning, pouring and curing techniques,
environmental temperature and humidity changes, and applied loads. Therefore, understanding the mechanisms and influencing
factors of concrete cracking is of great significance for determining appropriate material selection, construction techniques, and
quality control measures. Water conservancy engineering bears the important responsibility of safeguarding human lives, property,
and national security. The presence of concrete cracks can lead to decreased structural strength and stability, thereby affecting the
safety and reliability of the projects. Therefore, studying the formation patterns and control methods of concrete cracks and
improving the crack resistance and durability of engineering structures hold significant practical importance. In conclusion, the
research background of concrete cracking problems primarily arises from the widespread use of concrete structures, the requirements
for engineering safety and reliability, the complexity of influencing factors, as well as the need for technological progress and
innovation. By conducting in-depth research on concrete cracking issues, it is possible to enhance the quality and safety of water
conservancy engineering, and promote the development and innovation of construction techniques in water conservancy projects.
Keywords: Water conservancy construction; Concrete cracks; Prevention and control measures

一、水利施工中的混凝土裂缝的类型

在水利施工中，混凝土裂缝可以分为多种类型，

主要包括以下几类。收缩裂缝：混凝土在养护期间或

早期硬化阶段，由于水分蒸发和混凝土体积变化引起

的裂缝。收缩裂缝通常呈直线状或网状分布，主要集

中在混凝土表面。温度裂缝：混凝土在受到温度变化

影响时发生的裂缝。当混凝土受热膨胀或冷却收缩时，

由于温度变化引起的内部应力可能超过混凝土的抗拉

强度，导致温度裂缝的形成。施工接缝裂缝：由于混

凝土的浇筑顺序或时间间隔引起的裂缝。例如，不同

浇筑段之间的接缝处可能形成接缝裂缝，特别是在没

有适当的接缝处理措施的情况下。荷载裂缝：由于水

利工程承受荷载作用，如水压、地震或振动等，超过

混凝土的抗拉能力而引起的裂缝。荷载裂缝通常是较

宽且呈多个方向分布。腐蚀裂缝：由于水利工程中的

化学腐蚀作用引起的混凝土表面或内部的裂缝。腐蚀

裂缝通常是细小的、分散的裂缝，主要集中在混凝土

暴露于潮湿、腐蚀性环境中的部位。这些是水利施工
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中常见的混凝土裂缝类型，不同类型的裂缝可能有不

同的形成原因和特点。了解和识别这些裂缝类型对于

采取适当的预防和修复措施具有重要意义，以保障水

利工程的结构安全和耐久性。

二、水利施工中混凝土裂缝的原因分析

1.施工裂缝的原因分析

水利施工中混凝土裂缝的施工原因可以归纳为以下几

个方面。材料问题：混凝土配合比设计不当、水灰比过大或

过小、骨料质量不合格等，都可能导致混凝土的强度和稳定

性不足，从而引发裂缝的形成。施工工艺问题：混凝土的浇

筑、振捣和养护过程中，如果操作不当或工艺控制不到位，

例如振捣不均匀、养护条件不合理等，会造成混凝土内部应

力集中和变形不均匀，导致裂缝的产生。环境因素：水利工

程施工过程中，环境因素对混凝土产生一定影响。例如，气

温变化引起的温度应力、湿度变化引起的收缩应力、风化侵

蚀等，都可能导致混凝土出现裂缝。荷载作用：水利工程承

受的荷载包括静态荷载和动态荷载，如水压、水力冲击、地

震等。如果荷载作用超过混凝土的抗拉承载能力，就会导致

裂缝的形成。设计问题：不合理的结构设计或施工方案，例

如缺乏伸缩缝的设置、未考虑水压力等因素，会使混凝土结

构在使用过程中出现过度应力集中，导致裂缝的出现。以上

是水利施工中混凝土裂缝的一些施工原因。混凝土裂缝的形

成往往是多种因素共同作用的结果，因此在水利工程施工中，

需要注重材料的质量控制、施工工艺的合理操作、环境因素

的考虑和合理的设计等方面，以减少混凝土裂缝的产生。

2.混凝土构件受力裂缝的原因分析

水利施工中混凝土构件出现裂缝的原因与混凝土构件

所承受的力有关。以下是一些常见的混凝土构件受力原因的

分析：弯曲力：混凝土构件在水利工程中常常承受弯曲力，

例如在水闸、堤坝等结构中。弯曲力会在构件的截面产生应

力，当受力超过混凝土的抗弯承载能力时，可能导致裂缝的

形成。压力：水利工程中的混凝土构件常常承受水压力，例

如在水库、渠道等结构中。水压力会使混凝土构件产生内部

应力，在水压力超过混凝土的抗压承载能力时，可能引发裂

缝。拉力：混凝土构件在水利工程中也可能受到拉力的作用，

例如在锚杆、拉索等结构中。当拉力超过混凝土的抗拉承载

能力时，可能导致混凝土构件产生拉裂。剪力：水利工程中

的混凝土构件还会承受剪力，例如在水闸、渠道闸门等结构

中。剪力力会使混凝土构件产生剪应力，在剪力超过混凝土

的抗剪承载能力时，可能引发剪裂缝。温度变化：温度变化

是水利工程中混凝土构件产生应力的常见原因。当混凝土构

件受热膨胀或冷却收缩时，由于温度变化引起的内部应力可

能超过混凝土的抗拉或抗压承载能力，从而导致裂缝的产生。

地震作用：地震是水利工程中混凝土构件承受的重要力量。

地震力会引起混凝土构件的振动和变形，当地震力超过混凝

土的抗震承载能力时，可能导致混凝土构件产生裂缝。综上

所述，水利施工中混凝土构件出现裂缝的原因主要包括弯曲

力、压力、拉力、剪力、温度变化和地震作用等。

3.温度差形成的裂缝原因分析

在水利施工中，混凝土裂缝中的一种常见类型是

由于温度差引起的裂缝。以下是对这种裂缝形成原因

的分析：热膨胀和冷缩：混凝土是一种热胀冷缩性能

较强的材料。当混凝土受热时，其体积会因为热胀而

增大，而当混凝土冷却时，其体积会因为冷缩而减小。

这种热胀冷缩引起的体积变化会产生内部应力，当内

部应力超过混凝土的抗拉强度时，就会导致温度差裂

缝的形成。温度梯度：在水利工程中，混凝土构件常

常会暴露在不同温度环境中。例如，当混凝土表面暴

露在阳光下暖和，而内部受到阴凉环境的影响时，就

会形成温度梯度。由于温度梯度引起的不均匀热胀冷

缩会导致混凝土内部产生应力，从而引发温度差裂缝。

限制条件：混凝土构件在施工过程中可能会受到限制，

例如在锚固或连接部位受到约束。这些限制条件会影

响混凝土构件的自由膨胀和收缩，从而导致温度差应

力的积累，最终引发温度差裂缝的形成。长期温度变

化：混凝土结构在使用过程中也会受到长期温度变化

的影响，例如季节性的温度变化。长期温度变化会导

致混凝土构件的累积应力，当累积应力超过混凝土的

抗拉强度时，就会产生温度差裂缝。综上所述，水利

施工中混凝土裂缝中由温度差形成的裂缝主要是由于

混凝土的热胀冷缩性能、温度梯度、限制条件和长期

温度变化等因素的综合影响。

三、浅析水利施工中混凝土裂缝防治对策

1.加强混凝土受力的合理性

要加强混凝土受力的合理性，预防和控制混凝土

裂缝的发生，可以采取以下措施。设计阶段：选择合
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适的混凝土配合比和材料，确保混凝土的强度和稳定

性符合设计要求。合理设置伸缩缝和构造缝，以容纳

混凝土的热胀冷缩变形。考虑温度变化、荷载和地震

等因素对混凝土结构的影响，进行合理的结构设计。

施工阶段：严格控制混凝土的配合比和浇筑质量，确

保混凝土的均匀性和密实性。采取适当的振捣方法和

技术，确保混凝土内部无空洞和孔隙，减少应力集中。

控制施工过程中的温度和湿度，避免快速干燥或过度

保湿，以减少混凝土的收缩和开裂。进行有效的养护

措施，包括湿养护和覆盖保温等，以保持混凝土的适

宜湿度和温度，促进养护期内的完整硬化。质量控制：

进行混凝土的抗压、抗拉等力学性能测试，确保混凝

土符合设计要求。定期检查和评估混凝土结构的变形

和裂缝情况，及时采取修复措施，避免裂缝扩大和影

响结构安全。监测和记录混凝土的温度变化、荷载作

用等数据，为后续的结构评估和维护提供依据。维护

管理：定期进行结构检查和维护，修复已有的裂缝，

并采取预防措施以防止新裂缝的出现。在水利工程中，

注意定期清理和排除混凝土结构中的水分，避免水分

渗透和冻融损害。通过综合考虑设计、施工和维护等

各个阶段的因素，并采取适当的措施，可以有效加强

混凝土受力的合理性，预防和控制混凝土裂缝的发生，

从而提高水利工程的结构稳定性。

2.温度控制防裂措施

要加强温度控制，防止混凝土裂缝的发生，可以

采取以下措施。混凝土配合比设计：选择适当的混凝

土配合比，控制混凝土的水胶比和水灰比，以减少混

凝土的收缩变形。温度监测：在施工过程中，使用温

度传感器监测混凝土的温度变化，特别是关键部位的

温度。这可以提供及时的温度数据，帮助评估混凝土

的温度变形情况。合理的施工时间安排：在施工计划

中合理安排浇筑时间，避免在高温或低温时进行施工。

在极端温度条件下，混凝土更容易发生裂缝。温度控

制措施：在施工过程中采取适当的温度控制措施，如

覆盖保温、湿养护等。覆盖保温材料可以减少混凝土

的温度变化速率，避免快速干燥和温度梯度的产生。

湿养护可以保持混凝土的适宜湿度和温度，促进养护

期内的完整硬化。合理的伸缩缝设计：在混凝土结构

中合理设置伸缩缝，以容纳混凝土的热胀冷缩变形。

伸缩缝的位置和间距应根据混凝土的尺寸、温度变化

和结构设计进行合理确定。采取防裂措施：在混凝土

表面涂覆防裂剂或应用纤维增强混凝土等技术，可以

增强混凝土的抗裂性能，减少裂缝的发生。定期检查

和维护：定期检查混凝土结构的温度变形和裂缝情况，

及时采取修复措施，避免裂缝扩大和影响结构安全。

维护过程中注意清理和排除混凝土结构中的水分，避

免水分渗透和冻融损害。通过采取以上措施，可以有

效加强温度控制，防止混凝土裂缝的发生。

3.完善混凝土裂缝修复技术

要完善混凝土裂缝修复技术，可以考虑以下方面，裂缝

评估：在进行修复之前，首先对裂缝进行评估，确定裂缝的

类型、宽度、深度、长度和形态等。这有助于选择适当的修

复方法和材料。修复材料的选择：根据裂缝的性质和要求，

选择适当的修复材料。常用的修复材料包括聚合物修复材料、

环氧树脂、聚合物改性水泥、灌浆材料等。确保修复材料与

原混凝土的相容性，并具有良好的附着力和耐久性。清洁和

准备工作：在进行修复之前，清洁裂缝表面，去除松散的碎

片和污垢。可以采用喷射清洗、钢丝刷清洗或高压水冲洗等

方法。确保修复材料能够充分黏结到裂缝表面。裂缝封闭：

在修复之前，对于宽度较大的裂缝，可以采用封闭措施，如

安装裂缝封闭条或使用胶带封闭，以防止修复材料从裂缝中

流失。修复方法选择：根据裂缝的性质和要求，选择适当的

修复方法。常见的修复方法包括填充、灌浆、注浆和表面修

复等。填充适用于宽度较小的裂缝，灌浆和注浆适用于宽度

较大且深度较深的裂缝，表面修复适用于裂缝修复后的美观

要求。修复施工：根据选定的修复方法和材料，按照相关规

范和施工要求进行修复施工。确保修复材料的均匀填充和充

实，消除空隙和气泡，并确保修复材料与原混凝土的良好黏

结。养护：修复完成后，进行适当的养护措施。根据修复材

料的要求，保持适宜的湿度和温度，以促进修复材料的充分

固化和硬化。质量检验：修复完成后，进行质量检验，包括

检查修复后的裂缝是否完全封闭，修复材料的黏结性能和耐

久性。

四、结语

综上所述，混凝土裂缝在水利施工中是一项常见且重要

的问题。通过对混凝土裂缝的原因进行分析，我们可以深入
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了解其形成机制，并采取相应的防治对策来预防和控制裂缝

的发生。合理的设计、施工和维护是防治混凝土裂缝的关键。

通过选择适当的混凝土配合比、控制施工过程中的温度和湿

度、合理设置伸缩缝等措施，可以有效加强混凝土受力的合

理性，减少裂缝的出现。此外，定期检查和维护混凝土结构，

及时采取修复措施，也是确保结构安全的重要步骤。综合应

用这些对策，我们可以提高水利工程的结构质量和耐久性，

确保水利施工的顺利进行和长期稳定运行。
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