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水工混凝土建筑物裂缝处理技术

黄拥军

（丹江口市水利水电工程建筑勘测设计院，湖北 丹江口 GG!A$$）

摘要：针对水工混凝土建筑物实际存在的裂缝问题，分析裂缝产生的主要原因，介绍裂缝处理的 I
种方法。以某小型拱坝为例，阐述水工混凝土建筑物裂缝的处理方法，以确保水工混凝土建筑物的

安全性和耐久性。
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水工混凝土建筑物出现裂缝是一个常见的问

题，如不及时处理往往会破坏建筑物的整体性，引起

建筑物漏水、溶蚀等现象，降低建筑物的安全性和耐

久性，影响工程效益的正常发挥。面对水工混凝土

建筑物中已存的裂缝，最关键的是选择正确的裂缝

处理方案并提高施工技术水平。笔者认为要使裂缝

处理达到理想效果，必须探明水工混凝土建筑物裂

缝产生的原因，然后对症采取处理措施。

! 水工混凝土建筑物裂缝产生原因

导致水工混凝土产生裂缝的主要原因有以下几

方面："温度变化：温度裂缝多发生在施工期间，由
于混凝土内部和表面温差较大，施工中如温控不严，

运行过程中混凝土温差变化较大会产生裂缝。#混
凝土收缩：在实际工程中，混凝土因收缩引起的裂缝

是最常见的。其中，塑性收缩和缩水收缩（干缩）是

混凝土发生体积变形的主要原因，混凝土收缩裂缝

的特点是大部分属表面收缩开裂，裂缝宽度较细，且

纵横交错，呈龟裂状，形状没有任何规律。$荷载：
荷载引起的直接应力会导致裂缝的产生，地震、早期

施工荷载等外力均可能引起混凝土开裂。%不均匀
沉降：由不均匀沉降产生的裂缝多属贯穿性的，其走

向与沉陷情况有关，一般与地面呈 GMN O @$N方向发
展，裂缝的宽度与荷载的大小有较大的关系，而且与

不均匀沉降值成比例。&钢筋锈蚀：由于混凝土质
量较差或保护层厚度不足，混凝土保护层受二氧化

碳侵蚀炭化至钢筋表面，产生碱活性骨料反应等引

起混凝土开裂。’施工材料质量：混凝土主要由水

泥、砂、骨料、水及外加剂拌和组成。如果配置混凝

土所采用的材料质量不合格，混凝土强度偏低，可能

导致结构出现裂缝。(水工建筑物结构设计不合
理、施工工艺质量差，以及结构老化均会导致裂缝的

产生。

" 混凝土裂缝处理方法

混凝土裂缝处理方法可归纳为以下 I 个
方面［#］：

#$ 表面处理。采取的处理方法有："表面涂
抹，即用水泥浆、水泥砂浆、防水快凝砂浆、环氧基液

及环氧砂浆等涂抹在裂缝部位的混凝土表面。表面

涂抹处理只能用于非流水表面的堵缝截漏；#表面
粘补，即用胶粘剂把橡皮或其他材料粘贴在裂缝部

位的混凝土表面上，达到封闭裂缝、防渗堵漏的目

的。表面粘补主要用于修理对水工建筑物强度没有

影响的裂缝，尤其用在修补伸缩缝及温度缝上。

%$ 内部灌浆处理。一般采用钻孔灌浆方法。
对于浅缝和某些仅需防渗堵漏的裂缝可采用骑缝灌

浆方法。灌浆材料常用水泥和化学材料，视裂缝的

性质、开度和施工条件等具体情况而定。对于开度

大于 $PI -- 的裂缝，一般用水泥灌浆；开度小于
$PI--的裂缝，宜采用化学灌浆；渗透流速较大（大
于 J$$- Q 2）的裂缝或受温度变化影响的裂缝（如伸
缩缝），无论开度如何都宜采用化学灌浆。

&$ 凿槽补强加固处理。"凿槽嵌补，即沿混凝
土裂缝凿一条深槽，槽内嵌填各种防水材料，如环氧

砂浆、沥青油膏、干硬性砂浆、聚氯乙烯胶泥、预缩砂
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浆等，以防内水外渗或外水内渗。凿槽嵌补主要用

于对结构强度没有影响的裂缝。!喷浆修补，即在
裂缝部位并已凿毛处理的混凝土表面上喷射一层密

实且高强度的水泥砂浆保护层，达到封闭裂缝、防渗

堵漏、提高混凝土表面抗冲耐蚀能力的目的。根据

裂缝的部位、性质和修理要求等，可采用无筋素喷

浆、挂网喷浆、挂网喷浆与凿槽嵌补相结合的方法。

! 工程应用实例

! !" 工程案例
武当山特区某拱坝位于风景区内，是一座小型

埋石混凝土单曲拱坝，最大坝高 "#$" %，坝底厚
&$"%，顶厚 "$#%，坝顶设计弧长 ’’$#%，其中溢流段
长 (#$#%。该坝于 "##"年 (月 )*日正式开工，*月
)’日主体工程开始施工，同年 ))月 +日封堵导流管
后开始蓄水。蓄水后，因下雪遭受首次寒潮袭击，拱

坝下游面出现 , 条贯穿性的竖直裂缝（图 )），出现
射程为 #$& - )$#%的射流，局部有游离钙析出。

图 ) 裂缝位置示意图（单位：.%）

! !# 原因分析
据分析，裂缝产生原因为坝体未设置收缩缝，夏

季高温施工也没有采取温控措施（冬夏温差在 ,#/
以上），混凝土收缩变形产生拉应力，引起坝体两端

基本呈对称开裂。

! !! 处理措施
采用内部灌浆、表面凿槽嵌补措施进行裂缝处

理［"］。这种方案主要是在大坝上游面钻夹角为 )&0
的水平孔，即沿裂缝追踪钻 ,排孔（缝中间 )排，左
右各 )排），进行裂缝封堵。

$% 大坝灌浆部位：裂缝灌浆孔布设在坝顶裂缝
开裂处，孔距 )$#%，孔呈梅花形布局，水平夹角 )&0。
采用风钻钻孔，孔径 && .%，裂缝钻孔深度为 )$&%。

&% 裂缝封堵：沿裂缝开凿 1形槽（凿槽嵌补），
深 ( .%，宽 , .%（砌缝宽），冲洗后用 ("$&强度等级
水泥和中细砂以 ) 2 )灰砂比拌成砂浆抹涂压光（局
部用沥青砂浆嵌补沥青麻绳凿塞），涂抹 , - (3后进
行养护。

’% 灌浆：依据裂缝出现的部位从缝隙中间以及
两边钻孔，以夹角为 )&0的水平孔钻进，孔深 )$& %，
,排孔呈梅花形布局。采用自上而下、全孔灌浆法二
序进行灌浆，灌浆压力采用 #$#& - #$"456，灌浆标
准为 , 78（) 9 )#: &.% ; <）。灌浆设备选用多缸柱塞
式灌浆泵，并配有双层搅拌机和筛网，用胶管输浆以

保证浆液流动通畅，不致发生沉淀堵管；灌浆泵和灌

浆孔口处均安装压力表，压力表与管路之间设有隔

浆装置；水泥采用新鲜水泥，始终采用同一厂家同一

标号水泥，水泥浆液的搅拌时间不少于 , %=>，水泥
浆从制备到用完时间不超过 ( 3；采用循环式灌浆方
式，浆液在孔段中始终保持流动状态，浆体稠度应由

稀变浓，逐段变换。当灌浆压力保持不变，注入率持

续减少时，不改变水灰比；当某级浆液的注入量已达

,##7，灌浆时间已达 ) 3而灌浆压力和注入率均无
明显改变时，改浓一级水灰比；当注入率大于

,# 7 ; %=>时可视情况越级变浓。灌浆过程中如发现
外漏，立即进行堵漏处理。在规定的压力下，当注入

率不大于 #$( 7 ; %=>时，继续灌注 ,# %=>，灌浆结束
后封孔。

"##,年 , - (月灌浆工程实施后，蓄水观察发现
大坝下游面明流、钙析出的现象明显减少，坝体单位

吸水量小于 #$#) 7 ; %=>·%·%，表明坝体密实度和抗
渗能力均有显著提高，基本上解决了坝体裂缝渗漏

问题。经过近 &年的运行，未发现大坝渗水，这表明
裂缝处理达到了预期的效果，有效地保证了大坝的

安全运行。

( 结 语

水工混凝土建筑物从建设到使用，涉及设计、施

工、监理、管理等各个方面。设计疏漏、施工低劣、监

理不力、管理不到位，均可能导致水工混凝土建筑物

出现裂缝。因此，严格按照国家有关规范和技术标

准进行设计、施工和监理，是保证水工混凝土建筑物

结构安全耐用的前提和基础。一旦产生裂缝，应先

探明原因，再采取合理的处理措施，以确保水工混凝

土建筑物的安全性和耐久性。
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