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水运航道工程大体积混凝土施工裂缝控制与预防措施
李秋艳

南京宁水机械设备工程有限责任公司，江苏南京，210000；

摘要：大体积混凝土在水运航道工程中应用较广，但在施工时会产生裂缝问题，对整个结构的安全性和耐久性有

一定的影响。本文结合工程案例，重点分析温度应力、收缩及外加荷载等原因，并针对原因提出相应的控制和预

防措施，包括材料的选择、施工工艺、温度检测、养护管理等。通过这些控制与预防措施的应用，可以防止大体

积混凝土出现裂缝的问题，有效提升工程质量，促进水运航道工程顺利完成。
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引言

考虑水运航道工程的规模较大，在施工过程中要控

制的影响因素较多，其中在大体积混凝土施工过程中，

因混凝土自身的特点，会出现大量温度裂缝、干缩裂缝

等问题，严重影响施工的美观性、功能性和安全性。本

文通过对大体积混凝土裂缝的控制及防治方法的探讨，

并通过实例对其进行阐述，希望能为今后水运航道工程

的建设提供参考。

1港口与航道工程大体积混凝土的定义

在港口与航道工程中，大体积混凝土属于现浇的连

续结构，如船坞坞墙、泵房、码头胸墙等，其尺寸与大

型预制混凝土构件相似，如大型混凝土块。此类混凝土

在胶凝水化过程中会产生一定的热量，温度发生变化，

引发裂缝问题。通常情况下，结构断面最小尺寸要超过

1m混凝土，归类为港口与航道工程中的大体积混凝土。

2水运航道工程大体积混凝土施工裂缝成因

2.1温度变化

在大体积混凝土施工过程中，会因为温度变化引发

裂缝问题，主要是因为混凝土在硬化过程中会产生水化

热，浇筑时水化热释放出大量的热量，混凝土的内部温

度会逐步升高，但是外部温度较低，导致混凝土的内外

温差较大，同时产生热应力，最终导致混凝土开裂。此

外，混凝土的冷却，其内部温度逐渐降低，也会引起混

凝土的收缩，在温度变化过程中均会影响混凝土的施工

质量，也会对混凝土强度造成不利的影响，使混凝土在

一定的强度下更易出现开裂问题。

2.2收缩现象

大体积混凝土硬化过程中会经历多种类型的收缩。

其中，干燥收缩是因为混凝土内部的水分蒸发，混凝土

体积减小，而自发收缩是水泥水化反应过程中，水泥的

水化反应引起的体积变化。大体积混凝土厚度过大，水

分蒸发速度慢，容易使混凝土内部和表面产生水分分布

不均的问题，因此会增加干燥收缩对大体积混凝土的影

响[1]。

2.3施工工艺因素

大体积混凝土施工过程中往往会因浇筑工艺缺乏

规范性，影响施工质量。比如，在浇筑过程中，振捣不

充分，导致混凝土内部的材料出现分离情况，从而引发

离析现象；水灰比过大，增加混凝土的流动性，粗骨料

容易下沉，也会引发离析问题；施工时，人员没有按要

求振捣混凝土，使混凝土中存在气泡或空洞，混凝土密

实度不够，导致整体施工质量不佳。此外，在浇筑混凝

土时，没有根据结构尺寸划分成不同浇筑层次，均会引

发裂缝问题。

2.4材料因素

不同的水泥及骨料因其水化速度、收缩等不同，对

大体积混凝土的施工质量有直接性的影响。如果在材料

选用方面不合适，会导致混凝土强度偏低、耐久性降低。

另外，外加剂掺加量不合适，会起到反作用，反而有可

能造成混凝土开裂。再加上粗细骨料的比例、级配和水

胶比等设计不合理，也会给混凝土带来不利影响。

3水运航道工程大体积混凝土施工裂缝控制与

预防措施

3.1材料选择

大体积混凝土施工过程中，材料选择极其重要，施

工前需结合工程实际情况及作业方案，对混凝土的配合

比例进行合理设计，强调其功能、强度、耐久性等都要

符合基本要求。通常情况下，采用一些具有减水、引气、

防裂作用的外加剂，可以降低混凝土的水胶比，并且提

高混凝土的密实度和抗裂能力，减少干缩和温差收缩[2]。
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通过采取合理的骨料级配，严禁采用细度过大或者过细

的骨料，在材料运输和储运中做好材料的防潮、防污工

作，严格控制好原材料质量关，施工过程中严格按照规

范，减少由材料原因引起的裂缝问题。

3.2施工工艺优化

对混凝土来说，在浇筑过程中要保证搅拌、运输、

浇筑的合理性，使混凝土尽可能均匀、一致，尽量不要

在高温、强风天气下进行浇筑，以免过快地蒸发水分而

引起干燥收缩裂缝。再采取分层浇筑的方法，减少混凝

土厚度和温差，减小内应力的集中，并控制好振捣的时

间与力度，避免出现因施工时间过长出现空洞、离析等

问题。此外，施工单位还应加强对施工现场的操作人员

进行培训，保证每一名操作人员都能掌握规范标准，也

能保证施工质量。

3.3养护措施

大体积混凝土浇筑后，水分蒸发的速度会对其后期

的强度造成一定的影响。对此，养护时一定要保持混凝

土表面处于湿润状态，通过喷洒养护剂方法进行养护，

以保持合适的湿度和温度，养护时长也要适当，控制养

护时间，使水泥完全水化，达到设计强度要求[3]。此外，

为避免温度骤降导致混凝土出现冷却裂缝，还应对混凝

土的表面状况进行经常性检查，及时发现并修补混凝土

出现的微小裂缝，以免其向深层发展，从而提高养护管

理水平，降低混凝土的抗裂性能，保证工程的长期性。

3.4控制温度梯度

港口与航道工程中大体积混凝土的开裂主要是因

为混凝土结构之间或结构与基础之间或结构各部位之

间因温差造成的温度应力超过了混凝土的抗裂度，如浇

筑后的混凝土温度变化过大，水泥水化作用放热使混凝

土内部温度升高而受到结构或其他外界的约束，使混凝

土的温度变形受到限制，在混凝土结构表面和结构的裂

缝内形成温度应力，温度应力超过混凝土的抗拉强度或

者抗拉极限延伸率，引起开裂。为预防大体积混凝土施

工裂缝问题的发生，还需加大温度梯度的控制力度，在

混凝土浇筑及硬化过程中，因为会产生大量的水化热，

混凝土内外温度差较大，大体积混凝土内部表现不均匀，

产生热应力，从而引发裂缝问题。因此，要从浇筑前对

温度进行分析，并根据温度条件、天气等情况，科学安

排施工时间，避开高温天气。在浇筑过程中，在混凝土

浇筑时加入冰块或冷却水，使混凝土初始温度降低，为

保证其温度持续稳定，还可以安装冷却管道水，冷却水

进入混凝土内部，控制温度的上升。施工完毕后应及时

检查混凝土的内外温差变化，对温度差的变化情况进行

适时调整，维持混凝土内外温度差在适宜的范围内，在

根本上杜绝裂缝问题的发生，还能降低后续维护及管理

难度，保证各项工作顺利进行。而当混凝土被拉的时候

产生裂缝直至破坏前出现的最大拉伸应变值除以原长

就是混凝土的极限拉伸值，通常为 1×10-4。在混凝土

构造上存在一定的强度时，则可以根据这一参数来控制

大体积混凝土开裂的风险，有效减少或者避免大体积混

凝土出现裂缝的情况发生。

4案例分析

4.1工程背景

某水运航道工程中新建船闸 1座，船闸工程长 240
米，宽 23m，门槛水深 5.2m。船闸的主体部分，如中

闸室、闸首和导航墙等全部采用大体积混凝土浇筑。闸

室墙体的高度 11.4m，底部厚上部薄，最薄处大于 1m。

在施工过程中，各单位相互协作，分析大体积混凝土施

工裂缝影响因素、控制与预防措施，为工程建设奠定良

好基础。

4.2工程措施

4.2.1混凝土原材料及配合比控制

在该项目中，混凝土的原材料都经过精心设计。通

过选用 5mm—31.5mm连续级配粗骨料，以保证混凝土

结构强度和稳定，在混凝土中掺入 20%的粉煤灰，既提

高了混凝土性能，又降低了水泥用量，减少污染。再加

上各种原材料的科学配比及合理选择，为工程施工奠定

良好基础，整体结构可靠性与耐性明显提高。

该项目采用泵送混凝土，在配合比设计中控制砼坍

落度至 160±20mm，满足大体积混凝土浇筑要求，并

采取分层分块进行浇筑，充分保证混凝土质量和结构耐

久性，综合考虑该结构混凝土的特点、耐久性以及施工

方便等因素，在设置施工缝时按设计规范执行，底板连

续浇筑墙体部分水平施工缝距墙底≥1m。分块浇筑时，

最大平面尺寸不宜大于 30m，相邻块之间高差不宜大于

12m，相邻块间混凝土浇筑时间不宜大于 30d，采用跳

仓法施工时，跳仓之间的施工时间间隔不得小于 7d，并

且接缝应按施工缝的要求进行处理。如果采用后浇带，

其设置及施工均应符合《混凝土结构设计标准（2024 年

版）》GB/T50010—2010的规定，有利于保证大体积混

凝土施工质量，保证结构安全和稳定。

4.2.2混凝土温度控制

该项目的重点是混凝土的质量问题，在混凝土浇筑

过程中的温度控制上，要求混凝土出机温度不得高于

30℃。例如，被约束的混凝土，如浇筑于岩基上或旧混

凝土基础上的大体积混凝土，在混凝土升温阶段，新拌
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混凝土体积膨胀，而受到基础约束而形成受压温度应力。

由于混凝土龄期短，弹模低，该温度应力也不大；在混

凝土降温阶段，新拌混凝土体积收缩，同样由于受到基

础约束而产生拉应力，当达到这个拉应力时大于混凝土

的抗拉强度或是超过了受拉变形的极限拉伸值时就产

生开裂。一般情况下，大体积混凝土的降温需要很长的

时间，在养护后的混凝土开始出现干燥收缩，再加上之

前已经存在的收缩应力和温度应力，这些应力对于大体

积混凝土裂缝有加强作用。

4.2.3合理设置施工缝

为保证工程的结构质量，项目采用一体化浇筑的施

工方法，将闸室底板、墙体内侧及外侧的倒角部位合并

在一次浇筑之内完成，这样做可以减少结构裂缝和施工

缝，提高混凝土的抗压强度和耐久性。同时，实行一体

化施工也能确保不同施工阶段相互搭接施工时的良好

组合性能，减少了由于施工缝而产生的各种隐患，使结

构的整体安全得到了极大保障。

4.2.4采用移动模架施工

水运航道工程的墙体施工混凝土采用的是整体式

移动模架现浇，每层混凝土厚 50cm，上层混凝土必须

在下层混凝土初凝前浇筑完成，整个混凝土浇筑时要求

混凝土布料均匀，并加强振捣，提高密实度及强度。项

目采用严格的施工方法，保证混凝土各层之间的接合良

好，不得出现有害缺陷，保证施工质量与安全。施工过

程中还会进行自检，第一时间发现问题，结合常见的影

响因素，提前制定预防措施，避免耽误工期。

4.2.5加强养护

对于混凝土养护来说，充分运用科学的方法保证质

量是重中之重，在夏天干旱高温时喷涂养护液；在冬天

则采用覆盖保温办法。大体积混凝土的降温历时较长，

超过养护期的混凝土开始产生干燥收缩，收缩应力与温

度应力的叠加，进一步加剧了大体积混凝土的开裂。对

此，垂直施工缝宜采用收口网模板，后浇带宜采用微膨

胀混凝土并蓄水养护，养护时间不应少于 14d。同时，

使混凝土在硬化过程中有足够的时间让水分慢慢渗透

进来，在养护的时段里使混凝土能正常硬化，避免不良

反应的发生，还能方便施工单位的控制与管理，降低养

护难度，实践效果符合预期标准[4]。

该项目在建设过程中利用超声波等设备对混凝土

保护层的厚度进行检测。经过严格的管理、控制，能够

达到控制保护层厚度的情况，避免保护层太薄或太厚而

引起裂缝的情况，提高施工的标准化程度，保证混凝土

结构耐久性，增加工程项目的质量稳定性。

4.3取得成果

通过上述各种措施及方法的灵活应用，保证工程质

量及使用的安全性。项目部加强控制混凝土温度，使用

高性能材料，且严格按照科学合理的方法进行养护，使

混凝土在全部硬化过程中水分、温度保持稳定。经检测

显示，在施工期内没有发现轻度裂缝，混凝土质量完好，

没有有害缺陷，所有的控制手段不但达到了项目预定的

目的，而且保证了工程的安全性和耐久性。

此外，各单位在施工过程中还将各类数据详细记录、

统计，各单位相互分析，为控制方案及预防措施的制定

提供可靠依据，随着各项工作的进展高效落实，保证各

项正常运转。同时，吸取以往的经验教训，形成了在以

后各种工程建设中有着良好借鉴意义的大体积混凝土

施工过程裂缝的防治办法，并形成了一套完整且实用的

管理体系。项目团队还能不断学习和总结，探索出更为

先进的施工技术与方法，更好地保证工程质量，促进水

运航道建设发展的需要。除此之外，项目的成功经验可

以成为行业内其他工程施工的典范，供业内同类工程参

考。

5结束语

综上所述，大体积混凝土在水运航道工程建设中发

挥较大作用，但受各种因素的影响，会出现混凝土裂缝

问题，影响工程使用安全及施工进度。对此，需引起各

单位的高度重视，在建筑施工过程中通过合理地选择原

材料、优化施工工艺、及时测量混凝土的温度、采取科

学方法养护等措施，保证施工质量。同时，随着技术的

进步以及施工经验的增加，创新更多技术手段及方法研

究大体积混凝土施工过程中的裂缝问题，为水运航道工

程建设及运行提供参考依据。
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