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为了达到防洪、灌溉、发电、供水、航运等目的，通常需要

修建不同类型的建筑物，用来挡水、泄洪、输水、排沙等。

这些建筑物称为水工建筑物。这些建筑物所用的混凝土，称

为水工混凝土。 水工建筑物一般体积较大，相应的混凝土块

体尺寸也较大，通常称为水工大体积混凝土。由于使用条件

比较严酷，因此需按照工程的使用条件和设计要求，注意混

凝土的原材料选择和配合比设计，使其具有较好的物理力学

性能和耐久性能。1.2水工混凝土的分类 水工混凝土一般可分

为以下几种：经常处于水中的水下构筑物；处于水位变化区

的构筑物；偶然承受水冲刷的水上构筑物。除此之外，还区

分为大体积混凝土及非大体积混凝土；有压头及无压头结构

等。水工混凝土的分类方法见表1。表1 水工混凝土分类分类

原则水工混凝土名称按水工混凝土与水位的关系1.经常处于

水中的水下混凝土2.水位变动区域的混凝土3.水位变动区域以

上的水上混凝土按建筑物建成结构的体积大小1.大体积混凝

土(外部或内部)2.非大体积混凝土接受水压的情况1.受水压力

作用的结构或建筑物的混凝土2.不受水压力作用的结构或建

筑物的混凝土接受水流冲刷的情况1.受冲刷部分的混凝土2.不

受冲刷部分的混凝土按大体积建筑物的位置1.外部区域的混

凝土2.内部区域的混凝土1.3水工混凝土的首要核心问题 水利

水电工程中所谓大体积混凝土，是指混凝土浇筑体积很大，

以至需要考虑并采取措施，解决混凝土在凝结硬化过程中由



于水泥水化热在块体内产生的温度变化而产生的应变与应力

，使之不发生裂缝。 裂缝控制是大体积水工混凝土的首要核

心问题。混凝土随着温度的变化而产生膨胀或收缩变形，这

种变形称为温度变形。对于大体积混凝土，裂缝主要是由温

度变形引起的，因此，如何减少温度变形是一个重要问题。

这是因为混凝土浇筑后，由于水泥在水化凝结过程中，要产

生大量的水化热，因而使混凝土温度升高，体积膨胀。待达

到最高温度以后，随着热量向外部介质的散发，温度将由最

高温度降至一个稳定温度或准稳定温度，并产生一个温差。

如果浇筑温度大于稳定温度(或准稳定温度)，这个温差就更

大，这时，混凝土因为降温，将产生体积收缩，混凝土的收

缩，由于受到基岩约束，将产生很大的拉应力，如果拉应力

超过混凝土的极限抗拉强度，就将出现基础贯穿裂缝。在脱

离基岩约束部位，如果混凝土的最高温度与外部介质的温差

过大，形成温度梯度，内部热的混凝土约束外部冷的混凝土

的收缩，亦即内部温度场呈非线性分布，也可能出现深层裂

缝或表面裂缝。最可能和最危险的情况，是早期的表面裂缝

形成弱点，在继续降温的过程中，最容易出现具有破坏性的

裂缝。 混凝土浇筑块由水泥水化热引起温度变化与应力，与

所浇块体的尺寸大小有关。对小体积混凝土而言，例如断面

尺寸或厚度小于数10cm的混凝土构件，由于混凝土水泥水化

热散失快，块体内部温度基本没有变化，或变化很小，与初

始温度始终保持一致，不构成明显的温度变化，因此水泥水

化热基本不产生温差及温度应力。当块体尺寸很大，例如断

面尺寸或厚度大于数米以上的混凝土构件，由于混凝土的水

泥水化热不能很快散失，而使内部温度升高，有时水泥水化



热温升可达15℃～30℃或更高，以后在环境温度影响下逐渐

下降，块体内温度随时间不断变化，热胀冷缩的变化过程，

将在块体约束条件下产生温度应力。 在实际工程中，由于混

凝土必须浇筑在基岩或者老混凝土上，它们的初始温度条件

不仅不同，而且物理力学性能也有差别。混凝土的温度变形

，在基岩面上要受基岩约束，因而会产生温度应力。在混凝

土内部，由于浇筑的时间不同，散热条件和水泥用量不同等

原因，混凝土内将出现非线性温度场分布，出现变形不一致

的现象，因而在混凝土内部，也会产生温度应力。在基岩(或

老混凝土)附近，基岩(或老混凝土)的约束影响大，温度应力

主要受基岩的约束条件控制；在脱离基岩约束的部位，主要

受混凝土非线性温度场的约束条件控制，浇筑层面的表面裂

缝，主要由水平方向的非线性温度场所决定。垂直方向的裂

缝，在脱离基岩约束区以后，主要由垂直方向的非线性温度

场所造成，并与坝块浇筑的长间歇期有关。因此，减小约束

条件，降低混凝土发热量，是减小温度应力、防止或减小严

重危害性裂缝发生和发展的主要措施。1.4水工混凝土裂缝产

生的原因 由于混凝土本身以及混凝土与周围环境相互作用的

复杂性，混凝土裂缝的产生一般不是由单一的因素造成的，

它的形成往往是由多种因素共同作用的结果，不能简单地将

混凝土裂缝出现的原因归结为材料选用不当或环境太恶劣。

正确的观点是：从混凝土的性能、结构型式及所处的环境等

方面系统考察各种可能使混凝土产生裂缝的原因，经过周密

分析从中找出使混凝土产生裂缝的主要原因，并采取相应的

措施防止混凝土裂缝。 从结构角度看，混凝土的收缩变形受

到约束，其拉应力超过混凝土的抗拉强度时，混凝土就会开



裂。随着水泥与混凝土的生产和结构工程技术的发展，温度

收缩和自身收缩日益成为引起混凝土开裂的主要收缩现象。

同时，由于混凝土早期强度、弹性模量、徐变松弛等参数随

之变化，造成开裂趋势明显加大。 100Test 下载频道开通，各

类考试题目直接下载。详细请访问 www.100test.com 


