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[摘  要] 混凝土裂缝的产生无法避免,但可通过施工控制降低裂缝产生的几率,削弱裂缝损害程度。如何

控制混凝土裂缝,并施以合理的手段进行处理,是水利工程建设需深入探究的问题。本研究的目的在于提

高水利工程建设质量,提升裂缝控制水平,多维度增强水利工程结构稳定性。故而立足于实际诉求与混凝

土裂缝成因,提出针对性防治策略,以期推动水利事业的健康发展。 
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[Abstract] The occurrence of concrete cracks is inevitable, but the probability of cracks can be reduced, and the 

damage caused by cracks can be mitigated through construction control. How to control concrete cracks and 

apply appropriate methods for treatment is a crucial issue in water conservancy construction that requires 

in-depth investigation. The purpose of this study is to improve the quality of water conservancy construction, 

enhance the level of crack control, and strengthen the structural stability of water conservancy projects from 

multiple dimensions. Therefore, based on actual needs and the causes of concrete cracks, targeted prevention 

and control strategies are proposed in hopes of promoting the healthy development of the water conservancy 

sector. 
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混凝土裂缝控制是水利工程施工建设的重难点,一旦出现

局部裂缝,不仅会带来安全隐患,并且还会缩短工程使用寿命。近

年来,随着科技的不断发展和人们对水利工程安全性重视程度

的提高,越来越多的研究者开始关注水利工程裂缝产生的原因,

并研究如何采取科学有效的控制措施。本文旨在探讨水利工程

混凝土裂缝成因,并提出针对性控制方案,为保障水利工程结构

安全性提供实用参考。 

1 水利工程混凝土裂缝类型 

水利工程混凝土裂缝分为结构性裂缝及非结构性裂缝两

种。其中,非结构性裂缝又可分为沉降裂缝、收缩裂缝及温度裂

缝。首先为沉降裂缝。水利建筑由于长时间受水环境侵蚀,在受

潮湿、水分渗入、温度变化等外界因素影响时,会发生不同程度

的膨胀和沉降,从而引起沉降裂缝。其次为收缩裂缝。收缩裂缝

通常是由于混凝土在干燥、水泥浆等各种因素的综合作用下产

生的裂缝,其中混凝土的收缩和龟裂是混凝土结构中最常见的

问题[1]。在水利工程结构设计中控制收缩裂缝通常采用的措施

包括合理的加水剂掺入、黏度调整以及合理的配比设计等。最

后为温度裂缝。温度裂缝是水利建筑由于温差变化引起的膨胀

和收缩,从而产生的龟裂。在炎热的夏季和寒冷的冬季,随着温

度的升高和降低,水利建筑的裂缝会出现明显变化。 

2 水利工程混凝土裂缝成因分析 

2.1地质因素 

地质因素是导致水利建筑开裂问题的最主要因素之一,地

质条件的差异可能导致不同程度的地表沉降和变形,从而导致

水利建筑出现裂缝。由于不同土质吸收能力和排水性能存在区

别,土层中含水量的大小以及孔隙比例等因素均可能导致水利

建筑开裂问题[2]。例如,水利建筑地基在水分渗透的情况下,就

会出现塌陷,从而导致水利建筑出现沉降裂缝。此外,地面沉降

和变形同样是导致水利建筑开裂的常见原因之一。不同地质层

之间的差异会导致下面更坚硬的岩石在沉降时产生水平推力,

从而导致建筑物的变形和裂缝。 

2.2施工因素 
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施工因素是引发混凝土裂缝主要原因,也是影响最为明显

的主观原因。一是施工过程中的误差引发的裂缝。施工过程中

如果存在误差,如墙体排列或钢筋施工时的偏差,可能会导致水

利建筑在使用过程中出现开裂问题。二是施工材料的不均匀使

用引发的裂缝[3]。施工材料的不均匀使用也可能导致水利建筑

出现开裂问题。例如,在混凝土结构中不同等级的混凝土的使用

和混合比例的误差,会导致混凝土结构体积的变化和形变,从而

导致水利建筑开裂。三是施工过程中的振动。施工过程中的混

凝土浇注或钢筋安装等操作都会产生振动,并在一定程度上对

结构产生影响,甚至导致混凝土裂缝。因此,在施工过程中应严

格控制振动的强度和范围。四是施工监管问题。完善的施工监

管可以使施工质量得到有效的控制,避免施工过程中出现问题。

如果施工过程中监管不严,施工质量不达标,可能会导致水利建

筑在使用过程中出现开裂问题。 

2.3设计因素 

水利工程结构设计中,不同的设计方法和方案,可能会导致

水利建筑在使用过程中出现开裂问题。因设计问题引发的裂缝

包括如下几种：(1)设计荷载问题：水利建筑的设计荷载是建筑

结构设计中的重点之一,其中荷载的规划和分配对水利建筑的

稳定性和安全性影响较大[4]。如果在设计中荷载分配不均匀,

或者荷载与结构材料的强度不匹配,可能会导致水利建筑出现

开裂问题。(2)结构强度问题：水利工程设计中需要根据增强力

学原理来选择合适的结构材料和截面形状。如果结构强度设计

不合理,可能引发混凝土裂缝。(3)设计方案的实用性问题：水

利工程设计方案需要考虑实用性,不能仅仅追求美观,忽略结构

的实际需求。如果设计方案不合理,比如结构细节设计不当、既

有结构未充分考虑等。(4)地基设计问题：地基设计是水利工程

结构设计的重要因素之一,直接影响水利建筑的稳定性和耐久

性。如果地基设计不恰当,可能会导致水利建筑出现沉降或混凝

土裂缝等问题。 

2.4材料因素 

水利工程设计过程中,不同种类的建筑材料的使用会对水

利建筑裂缝产生不同的影响。针对水泥问题,在混凝土结构中,

水泥为结构提供强度和稳定性。如果混凝土中使用的水泥强度

不足或含有过多的氯盐、硫酸盐等,会影响混凝土的稳定性和抗

裂性能。针对钢筋问题,筋是混凝土结构中主要的配筋材料之一,

也是水利建筑中其他钢制构件的主要材料[5]。如果钢筋和混凝

土的粘结不足,或者钢筋连接不牢固等因素,就会导致钢筋翻

转、连震甚至断裂,加速结构失稳。除了材料种类外,施工材料

的特性也会影响建筑物裂缝成因,如强度、伸缩性、耐久性等。

比如,施工材料的强度是对于材料本身承受外力的能力。如果施

工材料的强度不足,容易导致水利建筑在使用过程中出现开裂。

因此,水利工程设计阶段需选择合适的建筑材料,降低裂缝出现

几率。 

3 水利施工中混凝土裂缝防治措施 

3.1控制材料质量 

设计人员依照施工需求及混凝土结构性能合理选择水泥,

科学控制外加剂与掺合料的比例,将砂石含泥量控制在施工要

求范围内。常规条件下,水泥多选择硅酸盐品类,避免使用早期

强度高的水泥。每立方米混凝土的水泥含量应控制在460kg左右,

减少水化热,针对混凝土水分含量较多的情况,可适当加入减水

剂。设计者需充分考量物料进场情况,混凝土物料进场前,应做

好验收工作,方案中规定质检部门负责核对物料质检证明,同时

抽取部分原料进行性能测试。混凝土原料大规模使用前需再次

进行质量检测,保证存储过程中物料性能未发生改变。当外界环

境变化较大时,需重新设计混凝土配比,最大限度减少环境因素

对混凝土质量的影响。建筑结构设计可依照实际情况适当添加

抗裂防水剂,减少混凝土的水灰比,让其产生适量膨胀,在钢筋

作用下产生预压应力,和砼本身的收缩拉应力相抵消,从而预防

混凝土开裂[6]。 

3.2提高混凝土抗裂能力 

首先,适当增加增强材料。水利工程设计阶段,需规定施工

中应加入一定增强材料,提升其抗拉性能。常规的增强材料包括

无机纤维、金属纤维等,基于此改变混凝土内部物质构成,提升

施工期间混凝土材料的抗拉能力。 

其次,增加膨胀剂。混凝土在终凝养护阶段会出现不同程度

的膨胀现象,加入膨胀剂可避免养护阶段因混凝土膨胀而发生

的开裂问题。膨胀的结构可中和混凝土终凝时收缩的体积,解决

因湿度变化导致的开裂问题。市面上常见的膨胀剂包括硫铝酸

盐膨胀剂、复合膨胀剂、明矾膨胀剂等。 

3.3结构平面布置 

水利工程施工过程中,应保证工程结构平面布置的规则性,

防止平面布置出现突变的情况。针对可能发生结构平面凹口的

问题,设计人员需结合预期情况在凹口部位的边缘增加拉梁,在

其周边进行加厚处理。与此同时,凹口处理应依照施工规章及技

术要求执行,结合工程实际情况合理设计控制对策,如果结构长

度符合规定,应在地下部位设置后浇带,同时在上部位设置膨胀

加强带。常规条件下,后浇带设置需在梁板之间,后浇带需将其

跨度控制在0.8m~1m之间。膨胀加强带的宽度为后浇带宽度的二

倍左右,加强带旁侧应布置好密孔钢丝网,将混凝土和后浇带隔

离,方便后续施工。 

3.4温度裂缝控制 

混凝土易受温度影响,存在热胀冷缩的现象,混凝土中的水

泥使用情况需结合施工实际需求。水泥存在水化风险,容易导致

其内部凝聚过多热量,混凝土结构在温度的影响下,其应力不断

扩张,浇筑过程易发生开裂问题。因此水利工程施工阶段应充分

考虑内部热量过高的情况,适当减少水泥用量,可用其他材料替

代普通水泥[7]。除此之外,混凝土搅拌振捣过程中,应注重搅拌

技术,合理应用施工手段,有效发挥混凝土的性能。 

3.5荷载裂缝控制 

水利工程施工建设应充分考虑荷载裂缝。该裂缝成因是早

期混凝土强度尚未充分发展起来,受到荷载作用后必然引起开



水电水利 
第 8 卷◆第 9 期◆版本 1.0◆2024 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2529-7821 /（中图刊号）：868GL002 

Copyright  c  This work is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 148 

Hydropower and Water Resources 

裂。荷载裂缝严重影响了工程质量。因此,实际施工过程中,应

明确界定混凝土适用强度,对水泥质量及细砂含量进行预估。此

外,有关入模坍落度设计,应合理优化混凝土运输及布置安放场

地,最大限度降低入模坍落度。入模后需及时开展振捣工作,重

点施工环节需二次振捣。 

3.6沉降裂缝防治 

首先,对工程现场进行实地勘察,针对施工地土质与地基均

匀性进行分析,合理优化结构设计。同时,结合报告情况设计施

工图纸,针对复杂繁琐的地基,可事先钻孔采样,借助BIM技术进

行模拟,对地基弱化部位进行检测,制定相应解决预案。对基地

加固设计中,需和上部结构相关联,从多个角度考量设计方案的

合理性,最终确定方案的可行性与经济性。上部结构设计的目的

是加强水利建筑的整体刚度,对工程外形进行改变。除此之外,

需断开建筑物基础,将其划分成多个部分,让水利建筑各个结构

可独自进行沉降活动,有效避免产生裂缝的问题。沉降缝宽度设

计需依照甲方需求及国家规定来进行,保证宽度设计的科学性

与可行性[8]。沉降裂缝防治应关注杂质落入问题,设计者需将其

标注处理,避免建筑发生自由沉降。 

3.7精准控制结构尺寸 

水利工程建设过程中,应确保结构尺寸设计的合理性。出现

结构裂缝的主要原因是前期结构设计不合理导致,设计者未按

照实际需求绘制施工图纸,同时未对施工现场进行实地考察,单

方面依照方案设计标准设计水利建筑结构。如果设计者没有充

分考虑水利建筑结构尺寸及工程实际需求,很容易影响后续施

工的有序进行。介此,应采集现场数据,进行实地勘察与测量,

合理选择水利建筑结构标准刚度体系,依照勘察数据设计各构

件的尺寸。除此之外,设计人员可借助BIM技术,模拟测试方案合

理性,依照方案规定的设计要求及混凝土浇筑顺序,模拟施工过

程。针对体量大、复杂度高的工程,结构设计需全面考虑裂缝的

影响因素,优化施工方案。 

3.8加强混凝土养护 

混凝土养护作为水利工程施工建设中至关重要的一环,在

很大程度上影响着工程建设质量。因此实际施工过程中,应做好

养护工作规划,减少混凝土因结构应力变化而造成的裂缝。结构

设计应明确界定养护措施,规定养护时间,控制混凝土表面的湿

度。养护措施需充分考虑环境因素,在控制温度和湿度的前提下,

需充分考虑当地气候环境,将防雨、防冻列入方案中,并制定应

对措施。针对出现裂缝的混凝土基面,需及时进行处理,在表面

加入与原有混凝土同等性能的材料进行抹平处理,同时分析裂

缝产生原因,不断累积经验,进一步降低混凝土裂缝发生率。 

4 结束语 

新形势下,针对水利施工中混凝土裂缝的防治技术研究,不

仅有助于提高工程质量和安全性,还能有效延长结构的使用寿

命。通过科学的材料选择、合理的施工工艺以及严格的质量控

制,可以显著降低裂缝的发生率,为水利事业的可持续发展提供

有力保障。 
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