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Abstract
Concrete cracks are a common problem in water conservancy construction, which not only damages the quality and durability of the 
project, but also may pose a threat to the safety and service life of the facilities. The presence of cracks weakens the compressive 
performance of concrete and increases potential risks. In order to effectively prevent such problems from occurring, it is crucial 
to take a series of measures during the construction process to significantly improve the overall quality and stability of concrete 
structures in hydraulic engineering, thereby ensuring the long-term stable operation of the project. This article aims to deeply analyze 
the causes of concrete cracks in water conservancy projects and propose corresponding prevention strategies, providing valuable 
references and suggestions for improving the quality of concrete structures.
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水利施工中砼产生裂缝的原因及其防治措施
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摘　要

水利施工中，砼裂缝是一个常见的问题，它不仅损害了工程的质量与耐久度，还可能对设施的安全性及使用寿命构成威
胁。裂缝的存在削弱了混凝土的抗压性能，增加了潜在的风险。为了有效预防此类问题的发生，在施工过程中采取一系列
措施至关重要，以大幅提升水利工程中混凝土结构的整体质量及其稳定性，从而保障项目的长久稳定运行。本文旨在深入
分析水利项目中砼裂缝产生的原因，并提出相应的预防策略，为改善混凝土结构质量提供有价值的参考和建议。
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1 引言

作为国家基础设施建设不可或缺的一部分，水利工程

的质量直接决定了其安全性和功能性。在砼结构施工过程

中，裂缝问题始终是影响工程质量的一个重要因素。砼裂缝

不仅损害了工程的外观美感，还可能削弱水利设施的耐久性

能，严重时甚至会对水资源的安全构成威胁。因此，深入探

讨水利工程施工中砼裂缝产生的根源，并提出切实可行的预

防及治理策略显得尤为关键。有效解决砼裂缝问题，不仅能

显著提升工程的整体质量水平，还能极大地延长设施的服务

年限，具有极其重要的实践价值。[1]

2 水利施工中砼产生裂缝的原因

2.1 施工工艺不当
砼裂缝的形成在很大程度上归因于施工技术的不足。

若混凝土混合不够均匀、振实过程不够彻底，或是浇筑时缺

乏适当的管控，则会削弱砼结构的致密性，从而促进裂缝的

发展。除此之外，施工期间温度波动对混凝土性能的影响也

十分显著。如果没有及时实施有效的温度管理策略，在混凝

土固化阶段，由于温差引起的热胀冷缩效应可能会产生内部

应力。一旦这种内应力超过了材料本身的抗拉极限，就会促

使结构内部或其表面出现裂纹。

2.2 材料选择不合理
混凝土的质量在很大程度上取决于其组成材料的选择，

尤其是水泥、砂石及骨料的种类与比例。当水泥活性较低、

骨料粒径分布不均或砂石中含有较多杂质时，这些因素都会

对混凝土的强度和抗裂能力产生不利影响。特别是在水利工

程中应用时，混凝土必须能够抵抗较高的水压和其他环境压
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力；如果所选材料不能满足特定性能要求，则可能导致混凝

土抗拉强度降低以及耐久性下降，从而引发裂缝问题。另外，

若混合物配比设计不合理，还会造成水泥与骨料之间结合不

够紧密，形成内部应力差异，这将促进已有微小裂纹的发展

扩大。

2.3 环境条件影响
环境因素对于混凝土的固化过程具有重要影响，特别

是在露天施工条件下表现得尤为突出。温度、相对湿度及风

速等外部条件直接作用于混凝土中的水化反应速率及其表

面水分蒸发速度。在炎热且干燥的气候条件下，由于混凝土

表面水分迅速蒸发，可能导致内部缺水，进而引起收缩并形

成裂纹。相反，在寒冷环境中，低温会减缓混凝土内发生的

化学反应进程，使其强度增长缓慢；若在此阶段受到外力作

用，则增加了产生裂缝的可能性。[2]

3 水利施工中砼裂缝的防治措施

3.1 优化施工工艺
为了有效预防砼裂缝的形成，优化施工技术显得尤为

关键。首先，应当科学规划施工时间表，尽量避开极端天气

条件下的作业。比如，在遭遇酷暑或严寒时，应考虑推迟工

程进度或采取有效的环境调控手段，以保证混凝土施工期间

温度处于适宜范围之内。其次，对于混凝土搅拌及振动密实

的质量控制也必须给予高度重视。搅拌过程中需确保水泥、

骨料与水之间达到均匀混合状态，防止因成分分布不均而引

发强度波动问题。在进行振捣操作时，要力求每一层混凝土

都能得到充分且均匀的压实处理，从而避免由于振捣不足所

导致的气孔和蜂窝状缺陷出现；这类缺陷不仅会损害结构美

观度，更有可能成为日后裂缝扩展的基础。此外，应当管理

好浇筑过程中的温差，特别是在大规模混凝土浇筑项目中，

内部与表面之间的显著温差容易引起材料热胀冷缩效应，进

而诱发裂纹现象。为此，可以采用分段浇筑法、合理布局施

工缝位置以及实施温度控制措施（例如铺设保温材料）等方

法来缓解温度应力，促使混凝土凝固期间温度变化趋于平

缓，从根本上杜绝裂缝隐患。[3]

3.2 选择高质量的砼材料
混凝土材料的质量直接决定了其强度与耐久度，因此，

在水利工程的建设过程中，选择适应当地环境条件的优质混

凝土材料显得尤为重要。首要任务是依据工程所在地区的气

候及水文特征来挑选合适的水泥类型，确保所选水泥具备良

好的防水、防冻以及抗侵蚀性能。比如，在那些频繁接触水

源的水利设施中，采用高防水性和低渗透性的水泥可以显著

延长砼结构的服务寿命。另外，骨料的选择及其配比也十分

重要，理想的骨料应当颗粒级配良好、干净且硬度足够，避

免使用含有过多泥土或有机物杂质的产品，因为这些都会削

弱混凝土的整体密实程度和承载力。此外，还需精细调控水

泥与骨料之间的比例关系，保证混凝土在凝固期间保持恰当

的水分与胶结材料的比例，防止因任一成分过量而导致性能

下降，特别是对抗裂能力的影响。为更有效地提高混凝土抵

抗开裂的能力，可考虑应用高性能水泥或者添加一些功能性

助剂，如聚合物改性剂、纤维增强材料或高效减水剂等，它

们不仅能增加混凝土的拉伸强度，还能改善其防水和防冻效

果，从而有效抑制裂缝的扩大。[4]

3.3 加强养护管理
混凝土的养护管理是确保其质量的关键步骤，尤其是

在水利工程建设中，恰当的养护手段可以大幅减少裂缝出现

的可能性。在硬化期间，混凝土需要通过合理的养护来维

持适宜的湿度与温度条件，以此保障水泥水化过程的有效进

行，进而增强并均匀分布混凝土的强度。根据具体的环境因

素，选择合适的养护策略非常关键。比如，在炎热且干燥的

条件下，由于混凝土表面水分蒸发速度加快，可能会引发因

表面收缩而产生的裂纹问题。在这种情况下，采用如覆盖湿

润草垫、喷洒保水层或应用养护剂等保湿措施显得尤为重

要，以保持混凝土表面的潮湿状态，防止水分迅速流失。相

反地，在寒冷气候下，低温会抑制水泥水化进程，造成混凝

土强度增长缓慢，甚至可能威胁到整个结构的安全性。除此

之外，还需重视养护期的长度，通常建议至少连续养护 7 天

以上，以保证混凝土能够实现强度和密实度的均衡发展。[5]

3.4 控制施工环境
施工环境中的温度和湿度对混凝土的固化过程及其最

终品质有着直接的影响。特别是在气温较高的情况下，混凝

土表面水分蒸发速度加快，这可能会导致材料内部收缩不

均，从而产生裂缝。为解决这个问题，建议在工地采取遮阳

措施，例如搭建遮阳网或使用防晒帆布覆盖，以此减少阳光

直射带来的影响，并控制温度上升的速度。同时，通过设置

喷雾装置或是定期洒水来增加空气湿度，可以减缓水分流失

的速度，保持混凝土表面湿润，促进其均匀硬化。反之，在

寒冷季节施工时，低温会降低混凝土的水化速率，进而延缓

强度的增长，甚至可能损害结构的整体稳定性。此时，则需

要采取加热手段，如利用电热毯、加热炉等设施提升作业区

域内的温度，确保混凝土能在合适的条件下完成固化过程。

另外，还可在混凝土表面上铺设保温层，比如使用保温膜或

者草席覆盖，以减少热量损失，维持混凝土温度，避免由于

温差过大而产生的应力集中现象，防止裂缝形成。[6]

4 水利施工中砼裂缝的常见修补方法

4.1 表面修补法
表面修复技术主要用于处理混凝土表面上出现的细微

裂痕，尤其是在这些裂缝不影响结构安全性而仅对美观和防

水性能产生影响的情况下。修复过程通常始于清理裂缝区

域，首先需要运用专门工具去除裂缝内的松散物质、尘埃以

及油渍等杂质，以确保后续使用的修复材料能够与基面紧

密粘合。完成清洁步骤后，常用的修复材料包括环氧树脂、
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聚氨酯及聚合物水泥砂浆等，这类材料以其卓越的黏附力、

持久性和防水特性著称，能够有效地填充裂缝并恢复混凝土

的整体密实度。在进行修补时，应先将选定的材料均匀地

注入裂缝中，保证其完全填满缝隙。待材料硬化之后，则需

对表面进行处理，一般采用抛光或打磨等方式，使修复部分

与周围混凝土表面对齐平滑，从而恢复原有的外观。此外，

为进一步提升修复效果，在修复层上施加一层保护涂层也是

常见的做法，这样可以增强其抵御环境变化的能力以及防水 

性能。[7]

4.2 注浆修补法
灌浆修复技术主要应用于处理较为深邃或宽大的裂隙，

特别是在水利设施建设过程中常见的渗漏问题。此方法涉及

在裂缝位置钻孔，并将特制的修补剂（例如水泥浆、环氧

树脂或是聚氨酯灌浆材料）注入其中。借助这些填充物良好

的渗透性能，它们能够填满整个缝隙空间，在固化之后可以

显著提升结构的整体稳固性和密实程度。执行灌浆操作前，

首要步骤是对裂缝进行彻底清理，移除内部存在的杂质及松

散颗粒，以促进灌浆材料与原有基底之间形成牢固结合。根

据裂缝的具体尺寸（包括宽度和深度）、漏水状况等因素，

选择最为合适的灌浆材料至关重要；比如，基于水泥的混合

物适合于覆盖大面积的结构性裂缝，而环氧树脂则更适用于

深层裂缝以及需要更高强度支撑的情况。在整个灌浆作业期

间，需利用专业设备确保浆液能够均匀地分布于裂缝之中，

并且施加适当的压力，以便浆料能够深入到达裂缝最深处。

完成灌浆后，必须给予足够的时间让材料完全硬化，一般

建议等待至少 24 小时，以此来保证修复工作的稳定性和长 

久性。[8]

4.3 加固修补法
加固修补技术适用于解决较为严重的结构裂缝问题，

特别是当仅靠填充方法无法恢复其原有承载力时。此方法通

常涉及在裂缝位置添加额外的加强材料，比如钢筋网、碳纤

维织物或玻璃纤维布等。这些材料以其出色的抗拉伸性能和

耐腐蚀特性著称，能够显著提升砼结构的整体强度。首先，

施工团队需要彻底清理裂缝区域，移除所有松散物质及杂

质，并基于裂缝的具体情况来制定合理的加固计划。选择哪

种类型的加固材料主要取决于裂缝性质以及对增强强度的

具体需求。例如，在面对较大负载的结构中，采用碳纤维布

可以有效增加其抗拉能力；而针对那些容易受到水压影响的

部分，则更适合使用钢筋网来进行加固处理。通过这种方式，

不仅能够恢复受损砼体的承重功能，还能够大幅提高其抗震

性和使用寿命。[9]

5 结语

在水利工程的建设过程中，砼裂缝问题显著影响着工

程的整体质量及其长期耐久性。通过实施科学合理的预防与

修复策略，能够有效地抑制裂缝的发生与发展。采取更优的

施工技术、选用优质材料、强化后期养护以及严格控制施工

条件是防止裂缝形成的关键措施。对于已经形成的裂缝，则

可通过表面处理、灌浆填补及结构加固等多种方法来恢复混

凝土原有的强度和密实度，从而保障建筑物的安全稳固。
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