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[摘  要] 水工混凝土建筑物常常由于各种原因在使用过程中出现缺陷,从而影响混凝土建筑物的整体

性和稳定性,严重缩短了水利工程建筑物的使用寿命。基于此,本文首先介绍了水工混凝土建筑物的特点,

然后分析了水工混凝土建筑物产生缺陷的原因,并且介绍了修补材料以及修补方法,以期能够对提升水

工混凝土建筑物的质量提供参考依据。 
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混凝土结构作为水利工程的基本结

构,在后期使用过程中会由于使用年限

较长,或者由于设计、施工、材料等其他

问题引起水工混凝土建筑物出现缺陷,

影响水利工程的正常使用。如果不进行

及时的修补,还会引起建筑物的渗水和

溶蚀等现象,从而影响周边居民的生命

财产安全。因此,解决水工混凝土建筑物

所存在的缺陷,最重要的是选择合理的

修补技术。 

1 水工混凝土建筑物的特点 

由于水工混凝土建筑物的功能与普

通混凝土建筑物的功能有很大差别,因

而对水工建筑物使用的混凝土的要求也

与普通建筑物有很大的不同。导致水工

建筑物混凝土的成分及成分间配比与普

通混凝土存在着较大差别的原因为,第

一,骨料粒径不同。水工建筑物所使用的

混凝土,骨料的粒径要远远大于普通混

凝土建筑物。第二,建筑物的耐久度要求

不同。水工建筑物由于投资比较大,施工

时间也比较长,因而对于建筑物的耐久

度要求也明显的高于普通混凝土建筑

物。第三,混凝土的强度等级不同。由于

混凝土的强度和耐久度在一定条件下呈

负相关的关系,使得对混凝土耐久度的

要求在一定程度上限制了混凝土的强度,

所以水工建筑物使用的混凝土,其强度

明显的低于普通的混凝土建筑物。同时

由于水利工程建筑物的功能特殊性,水

工建筑物的部分区域常年处于水下,水

上建筑物部分也因工程建筑体积过大,

致使混凝土建筑物内部的水分难以进行

扩散蒸发,使得水工混凝土建筑物长期

处于潮湿的环境下。这就导致了水工建

筑物的混凝土在成分和外部环境上均与

普通建筑物所使用的混凝土有着明显的

差异。 

2 水工混凝土建筑物产生缺陷

的原因 

导致水工混凝土建筑物产生缺陷的

主要原因有以下几方面： 

2.1混凝土自身原因 

(1)温度变化 

由于水泥水化热会释放大量的热量,

从而造成混凝土内部温度和混凝土表面

的温度温差较大,在施工过程中要进行

严格的温控,否则会由于混凝土的温差

较大而产生裂缝。 

(2)混凝土收缩 

在水利工程产生缺陷的原因中最常

见的就是由于混凝土收缩而产生的裂

缝。产生裂缝的主要原因是混凝土的塑

性收缩和干缩,塑性收缩是由于混凝土

终凝前,混凝土表面失去水分而造成了

混凝土表面收缩。由塑性收缩而产生裂

缝具有较细,且纵横交错,呈现龟裂状,

而且裂缝的形状没有任何规律等特点。

干缩是由于在混凝土终凝后,混凝土内

部的水泥石的空隙中的水分蒸发而造成

的,这种情况下形成的裂缝一般垂直于

长度方向。 

(3)混凝土的老化 

混凝土的碳化、混凝土的碱—骨料

反应以及混凝土内钢筋的锈蚀都属于混

凝土的老化,而混凝土的老化也会是水

工混凝土建筑物产生缺陷。其中混凝土

的碳化是由于混凝土内水泥成分中的氢

氧化钙与空气中的二氧化碳相遇发生反

应,从而生成碳酸钙和水,引起混凝土中

性化的过程。混凝土碱—骨料反应是由

于混凝土中的碱性成分与骨料中的活性

成分在遇到水时发生了化学反应,致使

混凝土不断膨胀、产生裂缝。混凝土的

碳化在化学上改变了混凝土的性质,破

坏了混凝土内钢筋在强碱性条件下形成

的保护膜,而混凝土的碱—骨料反应加

速了空气与水分进入混凝土内部的速度,

这两个过程都加速了混凝土内部钢筋的

锈蚀。 

2.2人为因素 

人为因素是指因施工及使用过程中

的主观错误与操作失误引起水工混凝土

建筑物产生的缺陷。主要包括：施工原

材料类型选择不当、混凝土成分配比不

合理、混凝土养护不当、原材料质量不

合格、建筑物管理维护不当、运行年限

超期,以及水工建筑物设计结构不合理

等。同时,由于施工人员在施工过程中不

严谨,就会导致水工混凝土建筑物产生
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蜂窝、麻面等缺陷。 

3 水工建筑物混凝土缺陷修补

材料 

3.1丙乳硅粉砂浆 

丙乳硅粉砂浆是由丙乳、硅粉和水

泥依照一定的比例制成的特种水泥砂浆,

它具有良好的粘结、抗裂、抗冻、抗碳

化、防渗、抗氯离子渗透、抗冲耐磨、

耐老化等效果。丙乳硅粉砂浆的这些特

性使其广泛的应用于各类水工混凝土建

筑物的防渗、防腐护面以及缺陷的修补

中。其主要性能指标为：28d抗压强度大

于40MPa；28d抗拉强度大于8MPa；28d

抗折强度大于12MPa；28d极限拉伸率为

560×10-6～800×10-6；与老砂浆粘结

强度大于4MPa；抗冻性大于F300。 

3.2改性聚氨酯灌浆材料 

改性聚氨酯是一种有机高分子化合

物,遇水容易发生化学变化,生成泡沫状

凝胶和CO2,具有很强的二次扩散渗透能

力。由于其具有粘结强度高、收缩小和

可灌性好等优点,充分的应用于各类水

工混凝土建筑物的防渗、堵漏工程。其

主要性能指标为：温度为22℃时其粘度

为100～400MPa·s；粘结强度大于

110MPa；固结体抗压强度大于1.5MPa；

固结体抗渗性大于1.2MPa。 

3.3改性环氧树脂类灌浆材料 

改性环氧树脂类灌浆液是用得最多

的补强灌浆材料。其优点是具有强度高、

收缩小、粘结好、可灌性好、固化后耐

水性和化学稳定性好等优点。其主要性

能为：抗压强度为40～100MPa；抗折强

度为9～15MPa,抗拉强度为5.4～14MPa；

粘结强度为5～15MPa；粘度为10～

150MPa·s(25℃)。 

3.4防水堵漏剂 

防水堵漏剂是由多种无机、有机材

料复合而成。其具有凝结速度快、早强、

抗渗性好等优点,因此广泛应用于快速

堵漏工程。其主要性能指标为：初凝时

间≤6min；终凝时间≤14min；1h抗压强

度≥12MPa；抗渗标号≥1.5MPa。 

4 水工混凝土建筑物缺陷修补

技术 

4.1表面覆盖法 

表面覆盖法适用于建筑物表层的细

微裂缝的修补,在实际修补过程中,使用

水泥、改性沥青等材料涂抹于裂缝的表

面,或者可以使用粘合剂将聚合物薄膜

贴于产生裂缝的部位,从而达到与空气、

水分隔绝的目的。表面覆盖法操作起来

较简单、便利,但是只适用于对整个水工

混凝土建筑物没有危害的小裂缝,对其

他的缺陷没有明显的作用。 

4.2开槽修补法 

开槽修补法是沿着裂缝凿出一条沟

槽,并在沟槽中注入填充物,或者在对裂

缝进行粗糙化处理之后,在其表面喷涂

致密高强的水泥砂浆,以达到防渗抗裂

的目的。这种方法适用于修补宽度较大

但对建筑物无明显危害作用的表层裂

隙。此方法快速简单,但是弥合能力有限,

无法修复更加严重的缺陷。 

4.3压力灌浆法 

压力灌浆法通过对裂缝进行钻孔,

然后灌入由水泥或者其他化学原料制成

的浆体,为了保证注浆饱满,可以隔一段

时间后进行补注。这种方法适用于修补

水工混凝土建筑物产生的较严重危害的

缺陷,如深度和宽度较大的裂缝和贯穿

性裂缝等。压力灌浆法方法充分利用了

浆体的流动性和渗透性,可使较大的缺

陷处得到全面而有效的修补。 

4.4直接加固法 

直接加固法属于新兴的水工混凝土

建筑缺陷修补技术,主要是通过在建筑

物表面粘贴钢板、碳纤维等材料,对建筑

物进行修补及加固。目前此方法多应用

于对水工混凝土建筑物的补强加固。 

5 结束语 

水工混凝土结构工程是一项系统

的、复杂的工程,其涉及很多方面的工

作。而每个环节的漏洞都会促使水工混

凝土建筑物产生缺陷。因此,在水工混

凝土结构工程中,每一个环节都要严格

按照相关规定进行,确保水工混凝土建

筑物的安全、耐久性以及质量。在后期

运行过程中水工混凝土建筑物一旦出

现任何缺陷,首先要快速的查明产生缺

陷的原因,并及时采取合适的修补技术,

以此确保水工混凝土建筑物能够更好

的运行。 
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