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一、水利工程施工中防治混凝土裂缝的意义 1

自钢筋混凝土技术问世以来，其便利性、经济性以

及良好的承重、强度、防水性能等优点使其在大型工程

采用的比例一直居高不下。通过与不同的混合料搭配以

及不同的水泥性能参数，混凝土施工的成品具有良好的

可控性，在承重、承压、防水、防渗等多方面发挥着独

特的作用，同时因其材料结构较为稳固，成为现代工程

中不可或缺的施工方式。但是混凝土施工后，在其成型、

固化达到稳定的结构之前，需要对混凝土进行精心的养

护和质量管理，保证混凝土结构的一致性和完整性，使

其拥有稳固的材料结构，保证混凝土施工的质量。混凝

土材料固化的过程是混凝土施工的关键时间节点，在此

过程中，因客观因素而产生的裂缝、离析等情况是影响

水利工程安全质量的主要问题。各个施工单位、企业长

期以来被此问题所困扰，并对产生问题的原因进行长期

的分析、研究，制订了一些相关的解决方案 [1]。

二、水利工程施工中混凝土裂缝的主要成因

1. 自然原因
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混凝土材料在浇筑施工的过程中，需要对水泥、水、

混合料（石灰、沙子、石料等）进行混合配料，在经过

充分的水化反应之后融合形成混凝土流体，然后进行浇

筑施工。在施工后，经过一定时间的水分蒸发以及混凝

土材料自身的吸水性，使混凝土材料发生凝结、硬化现

象，使混凝土材料固定成型，达到工程施工所需要的强

度、防水、承重等参数的标准。在此过程中会不可避免

地受到温度、时间、空气流通等自然条件的影响。温度

的不同使得水分析出的时间不同，而混凝土浇筑速度不

同，使混凝土内部和外部所包含的水分、热量分布不均，

使其内部、外部的凝结、固化过程的速度有所差异，同

时相较于没有空气流通的内部，外部的水分更容易析出，

在固化的过程中，使混凝土表面产生一定的拉应力，当

拉应力达到混凝土承受极限时，便会在混凝土表面产生

裂缝 [2]。

在某水利工程混凝土施工的过程中，技术人员通过

观察以及使用仪器测量、记录了在温度的作用下，内外

水分析出时间不同，导致的混凝土变化，其结果如下。

首先，混凝土水分含量较高的情况下，低温导致水分凝

固成冰，使水分体积变大，并对混凝土结构产生了一定

的影响。其次，低温情况下，混凝土同时受到水分的渗

透力和体积膨胀产生的压力，当压力超出混凝土承受界

限时，便导致混凝土结构中产生较为严重的深度裂缝。

此时，需要在技术人员的指导下，通过机械切割等手段

拆除混凝土，返工重做 [3]。

2. 混凝土特性原因

混凝土材料的特性使其在凝固的过程中会因为水分
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蒸发、温度降低等物理现象，引起内部水分、材料结构

的变化，进而导致混凝土体积的收缩。在水利工程中，

混凝土结构的体积普遍偏大，因此在施工过程中可以非

常明显地看到混凝土体积的收缩现象。如果在此过程中，

有其他的外部影响，且在混凝土收缩的过程中，外部影

响超出混凝土所能承受的应力时，便会让混凝土的内部、

表面都形成不同程度的应力破坏。这种干缩裂缝的破坏

程度通常较为严重，对水利工程的使用寿命和安全性有

极大的影响。首先，这种裂缝降低了混凝土的强度，使

混凝土内部结构变得非常不完整。其次，裂缝中容易受

到外部物质，诸如水分、杂物等物质的入侵，内部结构

容易损坏。再次，裂缝会影响水利工程的防水、渗水性

能，也是容易引起威胁安全风险的重要因素。最后，混

凝土裂缝会导致混凝土结构中其他部位出现问题，例如

裂缝扩散等问题，使水利工程的安全性大幅降低。千里

之堤毁于蚁穴，在未来水利工程的使用中，如果出现裂

缝问题，造成的威胁不可估量。

3. 混凝土结构稳定性原因

混凝土结构在凝结固化的过程中，内部、外部以及

不同的混凝土区域凝结固化时间不同，会导致混凝土体

积变化不均匀，进而让混凝土的稳定性在不同的部位有

所差异。这些不稳定因素，会使混凝土在使用的过程中

产生膨胀性裂缝，进而降低水利工程质量。通常造成此

类问题的主要因素是混凝土混合料配制时，其一，水泥、

混合料（砂石、添加剂、石灰等材料）质量不合格；其

二，混合料配比时，加入的石膏过多或者含游离氧化镁

较高的材料过多。

4. 地基沉降原因

水利工程施工的过程中，如果地基的施工未充分考

虑施工现场土层、地层的情况，对软土地基没有进行夯

实处理，在后续的施工中，地基可能受到地表水利工程

设施的压力而出现不规则的压力承载，使水利工程的混

凝土结构产生沉陷裂缝。通常沉陷裂缝与地基的沉陷情

况相统一，但会对水利工程的使用带来非常严重的影响。

三、水利工程施工中混凝土裂缝防治的措施

1. 对原材料进行有效的质量控制和检查

首先，在混凝土配制原材料的水泥、钢筋、混合料

等材料入场时，需要加强质量检测，禁止三无产品入场，

并对原材料的化学性质进行严格检验，在源头上控制混

凝土质量。其次，对各个材料实行分仓、分类储存，避

免混料现象的产生，更精准地进行混凝土材料的配比工

作。同时，做好储存材料的防水、防晒工作，使材料保

持与入场时相同的物理、化学性质，保证其在使用过程

中的有效性。最后，对存储中的原材料进行定期的抽检

工作，严格按照抽检流程进行留样抽检，保证材料能够

在水利工程施工的时间内拥有统一的物理性质、化学性

质。

2. 加强混凝土混合料设计、配比工作

混凝土在面对不同施工环境、要求时，所需要的原

材料混合比例大不相同，因此需要设计工作人员在施工

开始前，按照现场施工需求的反馈，选择合适的混凝土

配制比例。在保证混凝土结构的强度和稳定度的基础上，

通过减少水泥材料的比例来降低配制、施工过程中的水

化热。在施工中，可以采用微膨胀、低热量的水泥材料，

并在配比前提前降温。为了保证混凝土的强度，在配比

过程中应该严格控制水和灰的比例，并对混凝土混合料

的凝结、固化过程进行试验、测试，保证混凝土混合料

满足水利工程施工的现场要求。并且随着施工进度的推

进，需要利用已凝结混凝土的强度，并在计算后降低水

泥用量。

3. 提升施工质量管理水平

首先，在混凝土浇筑施工的过程中，工作人员需要

将混凝土压实，保证其在凝结、固化开始时具有良好的

密度且均匀分布。技术人员可以通过观察混凝土浇筑体

有无气泡、混凝土材料的沉降情况、表面泛浆情况、水

平面以及模板的拼接处有无混凝土混合料的泄露等现象

确定混凝土材料的压实效果。其次，在进行浇筑施工时，

相关人员需要采用混凝土的分层浇筑方式，保证混凝土

具有良好的强度。在混凝土结构有一定斜度，并且结构

长度较大的情况下，相关人员应该使用斜面分层的施工

手段；在混凝土结构厚度较小，但有较大面积时，需要

采用分段分层的方式；在混凝土结构面积不大的情况下，

可以采用全面分层的浇筑工艺，在第一层混凝土未初凝

时，进行逐层连续的浇筑，直至完成施工。最后，为了

降低温度对混凝土结构的影响，相关人员需要减少混凝

土的水化热现象。在进行混凝土配比时，预先对水泥进

行降温处理，并且严格控制混凝土基础、上下层、里外

温差，严格控制混凝土浇筑时间，同时根据混凝土浇筑

层厚度以及表面混凝土的凝结情况进行分析，合理地控

制混凝土浇筑间歇时间，在浇筑层表面通过洒水等方式

增强混凝土散热效果。在有条件的情况下，相关人员可

以在混凝土内埋设散热水管，通过水的流动降低温度，

从而保证混凝土结构的内外温差、上下温差满足设计需

求。
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4. 加强混凝土养护

混凝土结构在拆模之后，工作人员需要执行良好的

养护保湿措施，从而使混凝土结构的内部和外部的凝结

固化能够同步完成。这不仅能够有效地避免初期的混凝

土裂缝，还能有效地增强混凝土的强度和后期稳定性。

因此，在混凝土初凝并拆模结束之后，工作人员需要根

据混凝土的实际情况制订有效的混凝土养护方案，并在

必要时延长养护时间。

5. 加强地形勘察、地基施工

水利工程往往受地质因素、水文因素的影响较多，

施工环境较为复杂，因而在进行地基施工的过程中，相

关人员需要对施工环境中的地质、水文条件进行充分的

勘察，并对软地基进行有效的夯实处理，以减少后续施

工过程中地基沉陷导致的混凝土裂缝。此外，在混凝土

施工的过程中，相关人员需要针对施工现场的地质条件

做好地基沉陷的预防措施，避免水利工程施工过程中的

混凝土裂缝现象。

四、结束语

水利工程施工的过程中，混凝土结构产生裂缝的现

象较为常见，同时对水利工程的安全、稳定性都有较大

的影响。为了保证水利工程高效、高质量施工，在施工

过程中，工作人员需要加强对原材料的控制，并加强混

凝土配比设计，然后通过有效的施工控制、养护工作减

少混凝土裂缝，从而有效地提升水利工程的质量以及延

长使用年限。
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