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[摘  要] 水利工程建设具有防洪灌溉、储水、供电等功能,是我国一项重要的基础建设工程,在实际施工

过程中,混凝土材料的使用是不可或缺的,并且用量也很大。由于各种因素的影响,混凝土在施工过程中

容易产生各种各样的裂缝,如果施工人员不能对其进行及时的修复,就会给工程的后期施工和竣工后的

使用带来安全隐患。此外,混凝土是一种混合型材料,其施工质量容易受到各种原材料的质量和配合比的

影响。因此,施工单位应加强对原材料的管理,科学地设置各种原材料配比。 
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[Abstract] Water conservancy engineering construction has functions such as flood control irrigation, water 

storage, and power supply, and is an important infrastructure project in China. In the actual construction process, 

the use of concrete materials is indispensable and the amount used is also large. Due to various factors, concrete 

is prone to various cracks during construction. If construction personnel cannot repair them in a timely manner, 

it will bring safety hazards to the later construction and use of the project after completion. In addition, concrete 

is a mixed material, and its construction quality is easily affected by the quality and mix proportion of various 

raw materials. Therefore, the construction unit should strengthen the management of raw materials and 

scientifically set various raw material ratios. 
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引言 

水利工程是国民经济和社会发展的重要组成部分,混凝土

是水利工程建设中的重要建筑材料,其施工质量直接关系到水

利工程建设的整体质量。因为混凝土的施工质量容易受到很多

因素的影响,因此在实际的施工中很容易产生裂缝,常见的裂缝

有温度裂缝、收缩裂缝和沉降裂缝等,每一种裂缝的原因都不一

样,采取的控制措施也不一样。 

1 水利工程施工中的混凝土裂缝的防治意义 

1.1保证工程质量 

在水利建设工程中,混凝土裂缝的控制是保证工程质量的

重要措施。如各地的蓄水设施,都能起到防洪、灌溉和发电的作

用,并在施工时控制混凝土裂缝,使蓄水设施能正常发挥作用。

反之,裂缝蓄水设施蓄水能力降低,水流对混凝土内部和金属结

构的冲蚀损伤较为严重,不仅缩短了设施的使用寿命,增加了溃

坝的风险,还降低了灌溉和发电的功能。通过技术手段对储水设

施混凝土结构裂缝进行控制,确保其质量,可以防止上述问题的

发生,保证设施的正常使用。 

1.2减少安全隐患 

水利工程是一种综合性的工程,具有重要的社会和经济价

值,当混凝土结构出现质量问题时,其功能受到破坏也会增加安

全隐患。例如,护堤表面的裂缝会导致和加剧渗水问题,从而增

加护堤的破坏和溃堤的危险。护堤下部和堤基部位的混凝土裂

缝,也会增加渗透隐患,具有很强的隐蔽性,早期不易被发现,一

旦发生洪灾,护堤坍塌的可能性也很大。在护堤施工阶段加强对

混凝土裂缝的控制,就能直接降低这类问题。同时,延长护堤的

使用寿命,减少后续的修缮和重建费用,降低汛期维护护堤的安

全风险,具有多方面的积极意义。 

2 水利工程施工中混凝土裂缝出现的原因 

2.1施工温度 

水利工程施工过程中,混凝土施工温度控制是产生裂缝的
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一个重要原因,在实际施工过程中,水泥配料容易产生水化热,

使混凝土内部温度升高,导致内外温度不一致而产生膨胀,极易

产生裂缝。另外,施工时温度的控制不当,也会引起混凝土开裂。

混凝土施工温度的控制容易受到很多因素的影响,其中外部因

素的影响比较难控制,这就要求施工人员提前做好温控措施,并

尽量防止水泥原材料产生水化热反应。如果施工环境比较特殊,

比如在高海拔地区或者冬天,环境温度比较低,就会影响到混凝

土的内部温度,这个时候,混凝土表面就会发生渗透现象,长期

下去很容易产生裂缝。当环境温度过低时,混凝土因冻结而产生

体积膨胀,当混凝土表面未发生变形时,内部结构膨胀将对外界

产生挤压,从而产生裂缝。 

2.2施工质量 

在水利工程建设中,混凝土施工是一个非常重要的环节。首

先,在钢筋绑扎过程中,对钢筋间距的控制将对混凝土浇筑质量

产生影响。在水利工程中,钢筋绑扎间距是有标准要求的,若钢

筋间距过大或不均匀,将导致混凝土抗拉性能下降,产生裂缝。

另外,为了保证混凝土的强度满足施工要求,必须选用合适的钢

筋,并在施工过程中设置一定厚度的钢筋保护层,以防止钢筋锈

蚀。其次,混凝土模板拆除时要掌握好时机,不能过早拆除,过早

会影响混凝土强度。最后,混凝土养护是保证施工质量的最后一

道防线,施工人员应在混凝土表面适当浇水,以避免混凝土产生

收缩开裂。 

2.3施工材料 

混凝土由多种原材料组成,各种原材料的质量和配比对混

凝土的施工质量有很大的影响,同时也是产生裂缝的主要原因

之一。一方面,质量差的原材料会影响混凝土的质量；混凝土是

由水泥、砂石、水和外加剂等原料构成的,每种原材料的质量对

混凝土的配比质量都有很大的影响,就拿水泥来说,并不是越细

的水泥就越适合混凝土工程的施工,越是细的水泥,其比表面积

就越大,需水量就越大,强度也就越高,水化热也就越明显。另一

方面,由于混凝土的施工要求不同,各种原材料的配合比参数也

不相同,加料时间和加料顺序也有细微的差别。一些施工人员由

于缺乏配比经验,或在日常施工中不够严格,从而导致各种原材

料的配合比不符合标准,导致混凝土质量下降。 

3 水利工程施工中常见的混凝土裂缝类型 

3.1温度裂缝 

温度裂缝的产生与施工温度密切相关,它通常发生于施工

后期,通常发生于大体积混凝土施工期间,多发生于混凝土表层,

也可发生在混凝土表面,也可发生于深层,裂缝走向没有固定规

律,常见的裂缝走向是纵横交错的。混凝土在内外温差过大的情

况下,容易产生裂缝。在混凝土浇筑完成后的硬化阶段,混凝土

内的原材料水泥极易发生水化热反应,从而导致混凝土内部温

度上升,从而使混凝土表面的温度出现很大的差异,这是产生温

度裂缝的直接原因。 

3.2干缩裂缝 

在水利工程中,干缩裂缝是常见的一种裂缝,裂缝细而浅,

多呈网络状或平行状分布。这种裂缝的出现将降低混凝土的抗

渗能力,易导致外部水源渗入混凝土内部,腐蚀钢筋结构,降低

施工质量,降低其承载力和耐久性。受外部因素影响较多,如混

凝土表面失水速度快于内部水分散失速度,由于内部水分和内

部水分差异较大,混凝土表面极易发生变形,随着时间的推移,

易形成干缩裂缝,破坏混凝土整体性,降低施工质量。 

3.3沉陷裂缝 

与温度、干缩等裂缝相比,沉降裂缝更为显著,严重影响建

筑结构的安全。裂缝多呈深贯型或贯穿型,对混凝土结构破坏极

大,裂缝小时多与地表垂直或与地表成30-45°角,如不及时修

补,裂缝将逐渐扩大；当裂缝较大时,混凝土结构可能发生错层,

裂缝宽度和深度均较大,两者成比例。在水利工程建设过程中,

由于长期受到挤压,容易产生沉降裂缝,这是水利工程施工过程

中地基土不均匀性所致。 

3.4收缩裂缝 

收缩裂缝具体指的是塑性收缩裂缝,这种裂缝中间较宽,两

端较细,彼此之间并不贯通。通常,塑性收缩裂缝宽度为1—5mm,

长度不一。当环境气候较干或风较大时,混凝土易在凝结前发生

塑性收缩开裂。另外,混凝土在凝结前承受的压力很小,如果天

气炎热、干燥或者有风,那么混凝土表面的水分就会迅速蒸发,

从而引起混凝土结构的体积快速收缩,抗压能力降低,混凝土表

面会出现长短不一、互不连接的裂缝,这是混凝土发生塑性变形

和塑性收缩开裂的主要特征。 

4 水利工程施工中混凝土裂缝的防治技术 

4.1合理选择原材料 

在水利工程建设中,原材料对混凝土质量起着决定性的作

用,所以必须选用高质量的原材料,保证原材料的质量达到标

准。在配制混凝土时,要选用高质量的水泥,在使用前要进行合

理的试验,以保证混凝土的质量,同时还要根据实际情况对水泥

用量进行调整,以保证混凝土的强度与性能,对原材料的质量进

行控制。首先,根据设计要求,对粗、细集料进行合理选择；粗

集料应选用粒径较大、表面粗糙、有棱角的粗集料,级配要好,

细粒级配宜选用细集料。其次,细集料的选用要结合实际情况,

严格控制细集料的用量；对于水泥,通常可选用普通硅酸盐水泥

或矿渣硅酸盐水泥,而普通硅酸盐水泥则需严格控制其质量及

掺量,以降低水化热引起的温度应力。在使用矿渣硅酸盐水泥的

过程中,需要对水泥的加入量和水灰比进行控制。同时,对混合

料的合理选择也有一定的要求。粉煤灰在混凝土中的掺入量较

大,既可改善混凝土的品质,又可降低水泥水化热引起的温度应

力。在使用粉煤灰时,应合理掌握粉煤灰与水泥用量的配比,使

二者能满足混凝土的强度要求。 

4.2优化混凝土配合比例 

在多数情况下,水利工程中所用混凝土材料的质量控制着

整个工程的施工进度,因此保证水利设施建设质量的重要意义

不言而喻,工程设计者需要选用高质量的混凝土原材料。这就要

求施工单位对混凝土原材料的选择给予足够的重视,并派遣有
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较强专业技术的专业人员,对混凝土原材料的配比进行控制,提

高水利工程施工的效率。在选择混凝土原材料时,应以保证所需

原材料满足工程施工要求为前提；此外,混凝土的用水量也要尽

量降低,用水量也要严格控制。在配制混合混凝土时,应严格按

照工业标准进行配合比设计。适量掺入优质粉煤灰,可提高拌和

时混凝土的整体强度。在配制混凝土过程中,必须严格控制各种

原材料的配比及操作规程,确保专业技术水平,才能生产出符合

水利建设需求的优质混凝土。混凝土浇筑完成后,要及时组织质

量检验人员随机抽检,并将验收结果上报有关部门,如发现不合

格,应对出现质量问题的混凝土重新调配。混凝土原材料的配比,

在满足行业规范的基础上,根据水利工程的具体情况,适当调

整。为了防止开裂,提高混凝土表面含水量,在施工前合理配水,

是保证混凝土质量的一种有效措施。 

4.3加强对温度的控制 

针对混凝土开裂现象,主要原因是内外温度差异过大所致,

所以在施工过程中必须对混凝土温度进行精细控制。为避免温

度波动带来的不利影响,施工中需采用具有较高降温性能的水

泥作为基本组成,进一步降低水化过程中释放出的热量,从而实

现对混凝土温度的有效控制。夏季混凝土施工时,操作人员要严

格控制浇筑时间,合适的工作时间通常是早上七点之前或者下

午四点之后,这样才能保证在浇注混凝土的过程中,外界温度不

会影响到混凝土的组成。从而保证了混凝土的浇筑质量。 

4.4综合控制混凝土施工进程 

混凝土施工过程直接关系到混凝土结构的稳定性,也关系

到整个工程的质量,为了避免混凝土结构产生裂缝,在水利工程

施工过程中,需要派遣具有专业能力、综合素质高的技术人员来

指导混凝土施工过程,为施工人员设计施工程序提供强有力的

规范。比如,在混凝土搅拌过程中,技术人员可通过多次反复搅

拌来保证混凝土结构的稳定,从而避免了混凝土固化时的开裂；

同时,还能科学地控制混凝土的自收缩流量。但在搅拌混凝土时,

由于混凝土搅拌频率对混凝土质量的影响较大,因此,在混凝土

搅拌过程中,必须根据实际情况灵活地调节搅拌频率。此外,施

工人员还应注意混凝土施工中出现的裂缝防治问题。例如,施工

人员可对混凝土裂缝产生的可能原因进行全面分析,并要求供

货商在选用混凝土材料时,向供货商提出由专业检验局签发的

合格证明文件。 

4.5重视养护技术的应用 

混凝土浇筑完成后,由于环境和自身特性等原因,部分水泥

未充分水化,严重影响了混凝土结构的稳定。而采用混凝土养护,

则可按需对水泥水化进程进行合理控制,并可通过人工对其进

行控制。然而,从当前混凝土养护实践看,其养护效果不佳,导致

混凝土内部含水量不能达到理想状态,且易产生不同程度的塑

性变形,最终导致混凝土结构性开裂。为改善混凝土裂缝现象,

可采用胶水养护的方法,避免混凝土结构开裂现象。 

5 结束语 

综上所述,水利工程质量与人民生活质量密切相关,对社会

经济发展起到了至关重要的作用,水利工程施工过程中出现的

混凝土裂缝,会对整个工程质量产生不同程度的影响,因此,系

统地研究混凝土裂缝防控技术与方法具有重要意义。在水利工

程施工中,施工人员必须对混凝土裂缝产生的影响因素有深刻

的认识,从配合比、环境温度、施工过程和后期养护等几个方面

对混凝土裂缝进行综合控制,才能从根本上避免混凝土结构裂

缝的发生,使水利工程的整体质量得到全面的保证。 
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