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工程为引黄济冀工程，位于沧州市东部，工程由引水工程、

调蓄工程、供水工程三大部分组成。其中调蓄工程即杨埕水

库，是沧州市东部地区供水工程的核心工程。水库围堤

长12.097km，堤高8m，面积10.9k，蓄水深度6.5m，总库

容6568万m3。沧州市东部地区供水工程围堤护砌项目是杨埕

水库新建工程的一部分，水库围堤护砌采用现浇混凝土护坡

结构，工程采用机械化施工。本文结合沧州市东部地区供水

工程围堤护砌项目的施工情况，对机械化混凝土施工过程中

裂缝产生的原因作了简单的分析，并提出了预防裂缝的具体

措施。 1围堤护砌砼裂缝产生的主要原因 裂缝是混凝土结构

物中普遍存在的问题，混凝土裂缝产生的原因很多，往往是

多种不利因素综合作用的结果，其中施工不规范为主要因素

。围堤护砌采用机械化施工，其重点是要保证混凝土衬砌工

程的质量，因此控制裂缝的出现显得尤为重要。 产生混凝土

裂缝的主要原因有三方面：一是混凝土的组成成分和原材料

的检测、试验；二是选用衬砌形式，合理地分缝分块，避免

衬砌面基础过大；三是施工的季节、气候及所处地理位置的

土质状况。因此，在施工过程中要特别从原材料、混凝土配

合比、施工工艺、建基面处理及混凝土养护等方面加强控制

，尽量减少裂缝的出现，以确保工程的应用效果和耐久性。

其根据不同的成因可以分为以下几种类型。 1.1温度裂缝 由于

混凝土结构在硬化期间表面和内部温差较大，此时其表面将



受到很大的拉应力而出现裂缝。表现为：走向无一定规律，

一般薄板类和长度较大的构件进深和贯穿的温度裂缝与短边

平行或接近平行，沿长度方向分段出现，宽度不一，出现在

施工期间，但进深裂缝或贯穿裂缝一般出现在浇筑后2～3个

月。温度影响系数受多种因素影响，其中温度、湿度、散热

界面、初凝时间、风速、温差等影响较大，特别是风速和温

差较大时，温度影响系数较大。 1.2干缩裂缝 多出现在混凝土

终凝后的养护阶段，主要是由于混凝土内外水分蒸发程度不

同而造成的，较大的表面干缩变形受到混凝土内部的约束，

产生较大的拉应力而导致裂缝。干缩裂缝通常会影响混凝土

的抗渗性、耐久性，引起钢筋的锈蚀，在水压力作用下会产

生水力劈裂，影响混凝土的承载力等。混凝土干缩主要与水

灰比、水泥的成分、水泥的用量、集料的性质和用量、外加

剂的用量及现场养护等有关。 1.3外力荷载作用产生的裂缝 常

见的是局部位置堆放材料超过承重能力，造成受力结构进深

、贯穿裂缝；还有就是在混凝土强度未达到规范要求的情况

下，拆除支撑和模板，致使混凝土结构遭到破坏，导致裂缝

。 1.4化学反应引起的裂缝 混凝土拌合后骨料、水泥的碱活性

反应使其体积增大，造成结构疏松、膨胀开裂，此裂缝一旦

出现就很难补救。另外，由于浇筑、振捣不良或者钢筋保护

层较薄，致使钢筋产生锈蚀，体积膨胀，也会导致混凝土胀

裂，此种裂缝多在纵向沿钢筋的位置出现。 1.5伸缩缝质量不

好引发裂缝 围堤伸缩缝填料嵌填粗糙，造成围堤渗漏量大，

降低了土基强度而诱发裂缝。主要原因为：对缝内的杂质、

污染物等清理不彻底；填料嵌填因缝小而有一定难度，造成

填料不能与衬砌面很好地结合；填充饱满度不够。 1.6基面平



整度引发裂缝 围堤基面的表面平整度将影响混凝土的约束力

，过大的凹凸会造成局部应力集中，产生裂缝，基层厚度不

一致，过薄处或厚薄交界处将成为薄弱断面，在混凝土收缩

时将难以承受拉应力而开裂。 1.7沉陷裂缝 由于地基土质不均

、回填不实或浸水造成的不均匀沉降所致，此类裂缝多为进

深或贯穿性裂缝，其走向与沉陷情况有关，一般沿与地面垂

直或呈30～45°角方向发展，较大的沉陷裂缝往往有一定的

错位；削坡时对坡基原状土的扰动致使坡基土密实度达不到

要求，且回填难度大，均匀性差，难以承受混凝土的压力，

造成混凝土板沉陷扭曲、移位甚至坍塌。 1.8塑性收缩裂缝 塑

性收缩裂缝是混凝土在凝结之前，表面因失水较快而产生的

收缩，一般在于热或大风天气出现，裂缝多呈中间宽、两端

细、长短不一且互不连贯状态。其产生的原因主要为：混凝

土在终凝前几乎没有强度或强度很小，表面失水过快，造成

毛细管中产生较大的负压而使体积急剧收缩，而此时混凝土

本身的强度又无法抵抗这种收缩，因此产生龟裂。主要影响

因素有水灰比、凝结时间、环境温度、风速和相对湿度等。

1.9沉缩裂缝 其是混凝土硬化前没有沉实、沉实不足或不匀而

产生的，此时混凝土尚处于塑性阶段。产生的主要原因为：

骨料级配不好，用水量大等；振捣不密实、骨料下沉过多或

表层浮浆过多；没有及时抹压，且表面覆盖不及时，水分散

失快，产生干缩。 2围堤护砌混凝土质量控制措施 为防止上

述裂缝的出现，必须控制围堤护砌混凝土的质量，具体措施

如下：一是围堤的坡面为1.0∶3.5，混凝土护砌采用衬砌机械

施工，由皮带输送，根据试验段得出的结论，混凝土坍落度

控制在7cm左右最好，过小不易提浆，过大在坡面上难以成



型。二是围堤机械化护砌混凝土施工应先进行一段试验段，

试验段长度不小于100m.通过试验段的施工，可以了解衬砌机

械化施工系统的机械性能和生产能力，确定衬砌机的适宜工

作参数，如衬砌机工作速度以7～8m/h为宜，同时确定了施工

生产组织形式和人员编制，制定切实可行的施工组织方案和

施工工艺流程。三是围堤坡面基础验收后，及时铺设聚苯乙

烯泡沫板，基面不平整的地方用细砂填平，使泡沫板紧贴基

础面，无架空等现象，在衬砌混凝土振捣时，泡沫板不会有

回弹，保证了混凝土振捣的密实性。四是在聚苯乙烯泡沫保

温板上铺设复合土工膜加强防渗，关键在于膜与膜之间的焊

接，要控制好焊接速度和温度，焊接完成后要进行充气加压

检测，如有漏气现象，则必须用手枪焊补焊，铺设好的土工

膜应当平整，无皱褶。五是安排专人负责指挥布料，布料前

试验员对混凝土进行坍落度检测，由衬砌机械的皮带输送机

布料，布料合理，混凝土卸料入仓的下落高度不超过1.2m，

同时控制布料厚度，根据生产性试验确定，当混凝土的坍落

度在7cm时，松铺系数宜在1.0～1.4.布料与振动碾压速度相适

应，布料后及时振捣。衬砌机工作时宜匀速连续，控制好振

动碾压时间，使混凝土不过振、漏振或欠振，达到表面泛浆

，振动碾压的小车上下行走速度为2～3m/min.衬砌后的板面

上如果出现漏石、蜂窝等现象，应及时人工补原浆混凝土，

并重新振动碾压。当衬砌机行走移动时，混凝土表面出现隆

起或凹面时，说明振动碾压小车高度设置有误，应及时调整

，并重新碾压振捣。六是围堤护砌工程对护砌表面的平整度

要求非常高；当围堤混凝土护砌成型后，应用专门的工作台

车进行抹面，在混凝土初凝前及时压光处理，消除表面气泡



，混凝土表面平整、光滑、无抹痕，加强抹面的质量控制，

使混凝土表面平整度严格地控制在2.5mm/m以内。七是将水

源接入施工场地，采用草帘或土工布覆盖，洒水养护，养护

时间不少于28d，避免产生温度裂缝。大风时，可在草帘上再

覆盖1层塑料布，减少水分挥发。八是围堤护砌混凝土分别采

取通缝和半缝来满足温胀和沉降的要求；其中通缝为预留缝

、半缝为切割缝。半缝采用切割机切缝施工，在护砌混凝土

抗压强度为1～5MPa时切缝最好，可根据天气变化情况适当

调整。及时按要求切缝，可有效阻止围堤护砌混凝土板裂缝

的产生。 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 


