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摘 要：主要对工程中常见的混凝土裂缝成因进行了分析，并提出裂缝的一般修补方法和预防措施，研究 

混凝土裂缝的成因与防治是水利工程建设中的重要课题。 
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1 问题的提出 

在水利水电工程中，混凝土及钢筋混凝土构筑物裂缝 

现象极为普遍，有些裂缝的存在，不仅对混凝土构筑物外 

观产生影响，而且对混凝土构筑物的使用功能和耐久性产 

生影响，减少使用寿命，严重时有的甚至引起渗漏，以至 

于完全丧失其使用功能，因此，结合水利工程实际，研究 

混凝土裂缝产生的原因以及防治措施显得非常重要。 

2 成因分析 

混凝土裂缝产生的原因比较复杂，比如有些裂缝是在 

多种条件下共同作用形成的，有的裂缝产生会导致另外裂 

缝的形成，但引起混凝土产生裂缝的主要原因： 

2．1 混凝土干缩 

该种裂缝经常在表面出现，宽度较细，走向纵横交错 

无规律，裂缝分布不均匀，大体积混凝土表面较多。其主 

要是由于混凝土成型后，养护不当，受到风吹日晒，表面 

水分散失快，体积收缩大，而内部湿度变化小，表面混凝 

土收缩剧变受到内部混凝土的约束，出现的拉应力超过表 

面混凝土强度，从而引起干裂。 

2．2 温度变化 

混凝土在内部水化热和外部环境温度的共同影响下， 

极易产生裂缝，可以说大体积混凝土的大部分裂缝出于此 

因。大体积混凝土由于水泥在水化过程中，产生大量水化 

热得不到有效散发，导致混凝土内部温度升高体积膨胀， 

当外界温度骤降时在混凝土内外形成很大的温度梯度而产 

生约束，或者存在其他边界约束时，体积的胀缩因受约束 

力的限制，便在混凝土内产生温度应力，由于混凝土抗拉 

强度较低，从而产生温度裂缝。温度裂缝有表面裂缝、深 
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层裂缝和贯穿性裂缝。 

2．3 结构物应力集中 

在混凝土结构物的形状、断面尺寸以及基础突变的部 

位，往往易产生较大的应力集中，当应力超过其极限强度 

时，混凝土就会产生裂缝。 

2．4 基础不均匀沉陷 

当结构的基础出现不均匀沉陷时，结构构件受到强迫 

变形，而使结构构件开裂，随着不均匀沉陷的进一步发展， 

裂缝会进一步扩大。南河水电厂大坝基础有几条大断层， 

施工时地基处理工作做得不够，运行几年后，在坝体迎水 

面和溢洪道闸墩出现了较长的裂缝，原因就是地基的不均 

匀沉降。 

2．5 塑性变形 

塑性变形裂缝发生在混凝土结硬前最初几小时，通常 

浇筑24 h后即可观察到。这种裂缝有 2类，一类是由于混 

凝土粗骨料的自重下沉导致塑性变形而产生的裂缝：另一 

类是由于混凝土早期泌水，干燥而产生的裂缝。 

2．6 冻结 

混凝土空隙内的饱和水变成冰之后 ，体积要增大 9％， 

冰的膨胀 自然会对混凝土形成冰结压力，从而形成裂缝。 

2．7 碱一骨料反应 

碱骨料反应也是产生混凝土裂缝的原因之一。混凝土 

中的碱和骨料中的活性氧化硅起化学反应，析出胶状的碱 

一

硅胶 ，从周围介质中吸水膨胀，其体积可增大到 3倍， 

从而使混凝土产生裂缝。 

2．8 砂石料质量 

砂石料质量的优劣也是产生混凝土裂缝的主要原因。 

砂子偏细，拌制混凝土时，因骨料表面积大，加水量也大， 

在水灰比不变的情况下，水泥用量大，特别是夏天现浇混 

凝土经阳光曝晒后 ，表面水份蒸发很快，易产生裂缝。 

2．9 钢筋质量 

在钢筋混凝土中，钢筋质量的优劣也是引起混凝土裂 
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缝产生的原因。混凝土中钢筋发生锈蚀后，其锈蚀产物 

(氢氧化铁)的体积将比原来增长 2—4倍，从而对周围混 

凝土产生膨胀应力。当该膨胀应力大于混凝土抗拉强度时， 

混凝土就会产生裂缝。 

3 裂缝处理 

在进行裂缝的处理前，要认真研究裂缝的成因与性质 

以及裂缝的危害性，然后确定其处理方案。裂缝处理后要 

能保证结构原有的功能，如承载力、整体性，以及防水防 

渗等要求。裂缝一般的修补方法主要有以下几种： 

3．1 表面修补法 

该方法适用于对结构无影响且已稳定的裂缝。表面修 

补法一般可分为表面涂抹法和表面粘贴法。在修补时，要 

根据结构的使用要求选择何种修补方法和材料，修补用的 

材料必须具有密封性、抗渗性和耐老化性 ，与混凝土的变 

形要相适应。常用的涂抹材料有环氧树脂、聚氨酯、聚合 

物砂浆等，粘贴的材料有橡皮、玻璃丝布、碳纤维布、土 

工膜等。必要时，在表面修补前先对裂缝进行凿 “V”形或 

“U”型槽，用 适宜的材料进行嵌缝处理。 

3．2 化学灌浆法 

该方法适用于对结构整体性有影响，或有防水、防渗 

要求的裂缝修补。常用的灌浆材料主要为环氧树脂和聚氨 

酯等化学材料，化学灌浆材料一般能灌入缝宽≥0．2 ITI／／I的 

裂缝。裂缝灌浆的施工工艺：①选择灌浆材料；②埋设灌 

浆嘴。灌浆嘴应设于裂缝交叉、较宽处、端部及裂缝贯穿 

处等部位，间距 1～2 m，原则上缝窄应密，缝宽可稀，但 

每条缝至少须有 1个进浆孔和排气孔；③封缝。目的在于 

使裂缝形成密闭性空腔；④密封检查。沿缝涂 1层肥皂水， 

并从灌浆嘴向缝中通入压缩空气，若无冒泡现象，表明封 

闭效果良好，否则应予修补；⑤灌浆。灌浆由缝的一端灌 

向另一端，竖缝由下往上灌，灌浆宜在裂缝开度较大时进 

行。仙居下岸水库大坝就采用此法成功修补了 1条 11坝段 

基础坝块上游侧的温度裂缝。 

3．3 结构加固法 

该方法适用于对整体性、承载能力有较大影响的深层 

及贯穿性裂缝的加固处理。某些建筑物或某些部位，裂缝 

问题比较严重，虽采用表面封堵和灌浆处理但仍不能解决 

根本问题，因此，必须同时采用结构加固法。该法主要有： 

①钢锚栓法。用锚杆、钢板、钢筋混凝土等材料对结构作 

补强加固，可扼制裂缝进一步发展，恢复结构的整体性。 

锚杆常用水泥砂浆或树脂灌注，锚杆与缝面夹角越大越好。 

浆液凝固后，锚杆成为结构的一部分，能增强结构的承载 

能力，采用预应力锚杆，锚固效果更好，甚至能使混凝土 

裂缝弥合。②表面加固法。该法有 2种方式，第 1即在开 

裂面上，先除贴 1层沥青无胎油毡防渗层，然后在防渗层 

外面浇筑一定厚的混凝土保护板 ，既起保温作用，又有加 

固作用；第2，是将钢板用粘合剂粘结在混凝土表面上，再 

用锚杆安装固定。为了结合紧密，可先将钢板固定。再灌 

浆充填钢板与混凝土之间的空隙。在结构加固时，要避免 

将很多锱杆或锚筋布设在同一断面上，锚杆不可过于集中， 

避免应力集中。 

3．4 其他方法 

混凝土裂缝修补还有凿除法等，凿除法是用风钻等将 

裂缝凿除至看不到裂缝为止，再重新浇筑混凝土，这样可 

以消除原裂缝端的应力集中现象，必要时在该部位布置钢 

筋，以阻止裂缝进一步发展。 

4 混凝土裂缝的预防措施 

4．1 设计措施 

①主要是合理设计混凝土结构物的形状、断面尺寸， 

尽量避免结构突变；②合理配置钢筋，不少筋也不超筋； 

③选择适当的混凝土强度等级和龄期强度，比如大坝混凝 

土就可以采用 C20R90的设计，再选用较高强度等级的水泥 

以减小水泥用量或采用特种水泥。 

4．2 施工措施 

混凝土裂缝的预防，关键在施工过程中控制。通常的 

措施是：①采取优质的建筑原材料，在条件允许时尽量用 

天然卵石代替人工扎制骨料，通过减小骨料比表面积来减 

少水泥用量；②优化混凝土施工配合比，尽可能采用多级 

配混凝土；③掺加适量粉煤灰等量取代水泥以减少水泥用 

量；④掺加缓凝减水剂减少绝对用水量和延缓水泥水化时 

间，以削减水化温升峰值和温度梯度，避免产生较高的温 

度应力集中；⑤合理布置温控设施，采取骨料预冷、通水 

冷却、搭遮阳棚等措施有效降低混凝土温度；⑥根据温度 

变化适当降低浇筑速度和选择合理的浇筑高度；⑦选择适 

宜的脱模时间和养护条件，在混凝土拌合物中掺用纤维增 

强材料等。 

5 结 语 

水利水电工程质量状况不仅关系到国家建设资金的有 

效使用，而且关系到国民经济持续、快速、健康发展和人 

民群众的生命财产安全。防止和治理混凝土建筑物中的裂 

缝，是保证工程质量、延长建筑物使用寿命、发挥更大经 

济效益和社会效益的重要问题。裂缝产生的原因很多，后 

果不一，裂缝修补的办法也很多，效果也不一。所以，如 

何提高施工过程中的防裂水平和采用合适的防治工艺，仍 

是水利科技人员研究的新课题。 
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