
工程管理 
第 6 卷◆第 4 期◆版本 1.0◆2025 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2737-4580(P) / 2737-4599(O) 

Copyright  c  This work is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 31

Journal of Project Management 

混 凝 土 面 板 堆 石 坝 面 板 裂 缝 成 因 及 防 治 措 施  
 

王明 

贵州水利实业有限公司 

 

[摘  要] 本文深入探讨了混凝土面板堆石坝面板裂缝的成因及相应的防治措施。通过对多个实际工程

案例的分析，从材料特性、施工工艺、坝体变形以及环境因素等多个方面剖析了裂缝产生的原因。同

时，针对不同成因提出了全面且具体的防治措施，包括优化混凝土配合比、改进施工工艺、加强坝体

变形监测与控制以及考虑环境影响等，旨在为提高混凝土面板堆石坝的安全性和耐久性提供理论依据

和实践指导。 
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[Abstract] This paper discusses the causes and corresponding prevention measures of concrete face rockfill 

dam.Through the analysis of many practical engineering cases，the causes of cracks are analyzed from the aspects 

of material characteristics，construction technology，dam deformation and environmental factors.At the same 

time，comprehensive and specific prevention and control measures are put forward for different causes，including 

optimizing the concrete mix ratio，improving the construction technology，strengthening the monitoring and 

control of dam deformation and considering the environmental impact，etc.，aiming to provide theoretical basis 

and practical guidance for improving the safety and durability of concrete face rockfill dam. 
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引言 
混凝土面板堆石坝以其适应地形能力强、施工速度快、工

程造价相对较低等优点，在水利工程中得到了广泛应用。然而，

面板裂缝问题一直是影响其安全运行的关键因素之一。面板裂

缝不仅会降低坝体的防渗性能，导致渗漏量增加，还可能进一

步发展，威胁坝体的整体稳定性。因此，深入研究面板裂缝的

成因并采取有效的防治措施具有重要的工程意义。 

1 混凝土面板堆石坝面板裂缝的类型 
1.1 表面裂缝 

表面裂缝通常出现在混凝土面板表面，宽度较窄，一般在

0.1-0.3mm 之间，长度不等。这类裂缝主要是由于混凝土表面

水分蒸发过快、温度变化等因素引起的表面收缩应力超过混凝

土的抗拉强度而产生的。 

1.2 深层裂缝 

深层裂缝深度较大，可延伸至面板内部一定深度，但未贯

穿整个面板厚度。其成因较为复杂，可能与坝体不均匀沉降、

混凝土浇筑过程中的振捣不实、水化热温升等因素有关。 

1.3 贯穿裂缝 

在水利工程中，尤其是大坝等混凝土结构设施里，贯穿裂

缝堪称最为棘手且严重的一种裂缝形式。所谓贯穿裂缝，指的

是那些直接穿透整个混凝土面板厚度的裂缝，从坝体的一侧表

面一直延伸至另一侧，形成一条连续的缝隙。 

这种裂缝对坝体所带来的危害是多方面且极其巨大的。首

先，在防渗性能上，它犹如一道敞开的通道，使得原本被坝体

阻挡的水流能够轻易地通过这条裂缝渗漏出去。这不仅会造成

水资源的大量浪费，还可能导致坝体下游水位异常升高，给周

边地区的生态环境和居民生活带来潜在的洪涝风险。其次，对

于坝体的结构安全而言，贯穿裂缝就像一把利刃，削弱了混凝

土结构的整体性和稳定性。一旦遇到洪水、地震等极端情况，

坝体很可能因为这些裂缝而无法承受巨大的压力和冲击力，进

而引发坝体坍塌等灾难性后果，严重威胁到下游人民生命财产

的安全。 

贯穿裂缝并非单一因素所致，而是多种不利因素相互交

织、共同作用的结果。其中，坝体过大变形是一个关键因素。

当坝体受到外部巨大荷载，如水库蓄水后产生的水压、温度变

化引起的热胀冷缩等影响时，若坝体自身的变形超过了一定限
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度，就容易在混凝土内部产生应力集中现象，最终导致裂缝的

出现并发展成贯穿裂缝。另外，混凝土自身质量缺陷也不容忽

视。比如，在混凝土的配比过程中，如果水泥、砂石等原材料

的质量不佳，或者水灰比控制不当，都会影响混凝土的强度和

耐久性，使得混凝土在浇筑后更容易出现收缩裂缝，并有可能

进一步扩展为贯穿裂缝。 

2 混凝土面板堆石坝面板裂缝成因分析 
2.1 材料因素 

水泥特性：水泥的品种、细度、矿物成分等对混凝土的性

能有重要影响。例如，低热水泥的水化热相对较低，能有效减

少因水化热引起的温度应力；而普通硅酸盐水泥若细度较大，

早期水化速度快，会产生较大的水化热，容易导致混凝土内部

温度过高，形成温度梯度，引发裂缝。 

骨料质量：骨料的粒径、级配、含泥量等直接影响混凝土

的工作性能和力学性能。如果骨料级配不合理，会导致混凝土

的孔隙率增大，强度降低，抗裂性能变差；含泥量过高则会影

响骨料与水泥浆体的粘结性能，降低混凝土的整体性能，增加

裂缝产生的可能性。 

外加剂使用不当：外加剂在混凝土中起着改善性能的重要

作用，但如果使用不当，如减水剂、缓凝剂等的掺量不准确，

可能会影响混凝土的凝结时间、坍落度等性能，进而导致混凝

土出现裂缝。例如，缓凝剂掺量过多会使混凝土长时间不凝固，

表面水分蒸发后容易产生干缩裂缝。 

2.2 施工因素 

混凝土浇筑工艺：混凝土浇筑过程中的振捣不密实会导致

混凝土内部存在蜂窝麻面、孔洞等缺陷，这些部位容易成为

裂缝的起源点。另外，分层浇筑时层间间隔时间过长，新老

混凝土结合不良，也会形成薄弱层面，在后期受力或变形时

引发裂缝。 

模板安装与拆除：模板安装不牢固、尺寸偏差大等问题会

影响混凝土成型质量，导致面板表面不平整，增加局部应力集

中，从而引发裂缝。过早拆除模板会使混凝土尚未达到足够的

强度，无法承受自身重量和外界荷载，容易产生裂缝。 

养护措施不到位：混凝土养护是保证其强度增长和耐久性

的关键环节。养护时间不足、养护方法不当（如覆盖不严密、

浇水不及时等）会导致混凝土表面水分散失过快，产生干缩裂

缝。特别是在高温干燥季节，养护不到位更容易引发裂缝。 

2.3 坝体变形因素 

坝体填筑质量：坝体填筑过程中，如果压实度不足，会导

致坝体在后期蓄水过程中产生较大的沉降变形。不均匀的沉降

会使面板受到不均匀的拉力或压力，当应力超过面板混凝土的

承载能力时，就会产生裂缝。 

地基处理不当：地基的承载能力和变形特性对坝体的稳定

性和面板的受力状态有重要影响。如果地基处理不彻底，存在

软弱夹层或不均匀性，在坝体自重和水压力作用下，地基会发

生较大的沉降和变形，进而传递到面板上，导致面板开裂。 

库水位变化：水库水位的频繁升降会使面板受到水压力的

反复作用，同时坝体浸润线位置发生变化，引起坝体内部应力

场的改变。这种动态的受力状态容易使面板产生疲劳裂缝，尤

其是在水位变动区，裂缝出现的概率更高。 

2.4 环境因素 

温度变化：混凝土面板受外界气温变化影响较大。在气温

骤降时，面板表面温度迅速降低，而内部温度下降较慢，形成

较大的温度梯度，产生温度应力。当温度应力超过混凝土的抗

拉强度时，面板表面就会出现裂缝。此外，季节性的温度变化

也会使面板经历反复的伸缩变形，长期作用下可能导致裂缝的

扩展和新裂缝的产生。 

湿度变化：湿度变化会引起混凝土的干湿变形。在干燥环

境中，混凝土中的水分逐渐散失，体积收缩；而在潮湿环境中，

混凝土又会吸收水分，体积膨胀。这种反复的干湿循环会在混

凝土内部产生内应力，加速裂缝的形成和发展。 

3 混凝土面板堆石坝面板裂缝防治措施 
3.1 优化材料选择与配合比设计 

合理选择水泥：根据工程所在地的气候条件、坝体规模等

因素，优先选用低热、中热水泥，以降低水化热。同时，要严

格控制水泥的质量指标，确保其安定性良好。 

科学使用外加剂：根据混凝土的性能要求，准确选择和使

用外加剂。例如，在高温季节可适当添加缓凝剂，延长混凝土

的凝结时间；添加引气剂可以改善混凝土的工作性能和抗冻性

能。但要注意外加剂的掺量应通过试验确定，避免因使用不当

引发问题。 

优化配合比：通过大量的试验研究，综合考虑混凝土的强

度、抗渗性、抗冻性和抗裂性等性能要求，优化混凝土的配合

比。在满足设计强度的前提下，尽量降低水泥用量，增加粉煤

灰等掺和料的比例，以减少水化热的产生。 

3.2 改进施工工艺 

规范混凝土浇筑：在混凝土浇筑过程中，要采用合适的振

捣设备和振捣方法，确保混凝土振捣密实。分层浇筑时，要控

制好层间间隔时间，保证新老混凝土的良好结合。同时，要注

意控制混凝土的浇筑速度和高度，避免混凝土产生离析现象。 

确保模板安装质量：模板安装应牢固可靠，尺寸准确，表

面平整。在模板安装过程中，要进行严格的检查和验收，确保

模板符合设计要求。拆除模板时，要根据混凝土的强度发展情

况，按照规定的时间和方法进行，避免过早拆除对混凝土造成

损伤。 

加强混凝土养护：制定科学合理的养护方案，确保混凝土

在规定的时间内保持足够的湿度和适宜的温度。在混凝土浇筑

完成后，应及时进行覆盖保湿养护，可采用塑料薄膜、土工布

等材料进行覆盖，并定期浇水保持湿润。对于大体积混凝土面

板，还可采用冷却水管通水冷却等措施，降低混凝土内部温度。 
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3.3 控制坝体变形 

提高坝体填筑质量：严格按照设计要求和施工规范进行坝

体填筑，控制填筑材料的质量和压实度。采用合适的压实设备

和压实参数，确保坝体各部位的压实度均匀一致。在填筑过程

中，要加强质量检测，及时发现和处理不合格部位。 

做好地基处理：在坝基施工前，要对地基进行详细的勘察

和分析，根据地基的性质和承载能力，采取合理的地基处理措

施。如对软弱地基可采用换填、夯实、排水固结等方法进行处

理，确保地基的稳定性和均匀性。 

加强坝体变形监测：在坝体施工和运行过程中，要建立

完善的变形监测系统，实时监测坝体的沉降、位移等变形情

况。通过对监测数据的分析，及时掌握坝体的变形规律，发

现异常变形时要及时采取措施进行处理，防止变形过大导致

面板裂缝。 

3.4 考虑环境影响 

温度方面，高温时段对混凝土面板施工极为不利。高温会

使混凝土水分蒸发过快，导致其凝结速度加快，容易出现干裂

等问题。因此，合理规划施工时间是首要任务。我们应精心挑

选气温适宜的季节，比如春秋季，或者一天中的清晨与傍晚时

段进行浇筑作业。对于已浇筑完成的面板，遮阳措施必不可少。

可以搭建遮阳棚，使用防晒网覆盖，有效阻挡阳光直射，降低

面板表面温度。同时，定期喷水降温也十分关键，通过水分蒸

发带走热量，让面板处于相对稳定的温度环境。而在寒冷的冬

季，面板受冻风险大增。此时需采用保温材料，如棉被、泡沫

板等对面板进行包裹，确保面板内部温度维持在合适范围，避

免因冻胀破坏结构。 

湿度同样不容忽视。在干燥地区或干燥季节施工，混凝土

表面水分蒸发迅速，这不仅影响混凝土强度增长，还可能引发

裂缝。所以，在施工现场设置喷雾装置是简单有效的增湿手段。

喷雾装置定时工作，使空气保持一定湿度，减缓混凝土水分散

失速度。若不幸出现裂缝，及时处理刻不容缓。选用优质密封

材料对裂缝进行封堵，形成一道防水屏障，阻止外界水分进入

裂缝内部。因为水分一旦渗入，在温度变化时会产生冻融循环，

加剧裂缝扩展，严重影响面板使用寿命与安全性。只有全面落

实温度控制与湿度调节措施，才能保障混凝土面板施工质量，

打造出坚固耐用的工程。 

4 工程实例分析 
4.1 工程概况 

某混凝土面板堆石坝工程，坝高 80m，坝顶长度 300m。面

板混凝土设计强度等级为 C25，抗渗等级为 W8，抗冻等级为

F150。 

4.2 裂缝情况 

在工程蓄水运行一段时间后，发现面板出现了多条裂缝，

其中表面裂缝较多，部分裂缝延伸至面板内部，形成深层裂缝。

经检测，裂缝宽度在 0.1-0.5mm 之间，长度不等。 

4.3 成因分析 

通过对混凝土原材料的检测分析，发现水泥的水化热较

高，骨料级配存在一定缺陷，导致混凝土的抗裂性能较差。 

查阅施工记录和现场调查发现，混凝土浇筑过程中振捣不

够密实，部分部位存在蜂窝麻面现象；养护时间不足，养护措

施不到位，这是导致裂缝产生的重要原因之一。 

坝体填筑过程中，个别区域压实度未达到设计要求，在蓄

水后坝体出现了一定的不均匀沉降，对面板产生了附加应力，

促使裂缝的形成和发展。 

该地区气温变化较大，昼夜温差可达 15℃以上，面板在温

度变化的作用下产生了较大的温度应力，加剧了裂缝的出现。 

4.4 防治措施实施 

针对材料问题，重新优化混凝土配合比，选用低热水泥，

调整骨料级配，并添加适量的外加剂，提高混凝土的抗裂性能。 

对施工工艺进行整改，加强混凝土浇筑过程中的振捣管

理，确保振捣密实；延长养护时间，采用覆盖保湿和定期浇水

相结合的养护方法，保证混凝土的养护质量。 

对坝体压实度不足的区域进行补压处理，同时加强坝体变

形监测，密切关注坝体的沉降和位移情况。 

在面板表面增设保温隔热层，减少温度变化对面板的影

响。对已出现的裂缝，根据裂缝的宽度和深度，分别采用表面

封闭、压力灌浆等方法进行处理。 

经过上述防治措施的实施，该坝面板裂缝得到了有效控

制，渗漏量明显减少，坝体运行状况良好。 

结语 
混凝土面板堆石坝面板裂缝的成因是多方面的，涉及材

料、施工、坝体变形和环境等多个因素。为了有效防治面板裂

缝，需要从优化材料选择与配合比设计、改进施工工艺、控

制坝体变形以及考虑环境影响等多个环节入手，采取综合的

防治措施。在工程实践中，要充分重视面板裂缝问题，加强

施工过程中的质量控制和运行期的监测维护，确保混凝土面

板堆石坝的安全稳定运行。随着技术的不断进步和研究的深

入，相信未来在混凝土面板堆石坝面板裂缝防治方面将会取

得更好的成果。 
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