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船闸闸室裂缝的成因和应对策略分析
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【摘 要】：船闸闸室的整个生命周期中，经常会产生裂缝等问题，如果没有及时处理就会导致裂缝加重，进而影响船闸的使用安全性

和承载能力。故相关工程人员应在实际工作中对船闸闸室中可能出现裂缝的位置和原因进行分析，并对相应部位采取预防措施，对于

已经出现的裂缝，除了尽力修复，还可作为工程经验进行总结分析，以供参考。为此本文提出船闸闸室裂缝的成因和应对策略分析，

对造成闸室裂缝的原因进行有效分析，并指出相应的解决策略，为我国相关领域的发展提供有力依据。
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1 前言

我国基建领域逐渐发展，施工设备和施工技术水平也随之提

高，船闸工程建设也在向精细化发展。船闸闸室的主体结构通常

为大体积混凝土坞式结构[1]，但是混凝土自身具备易开裂、易收

缩的特性，所以闸室裂缝已经成为船闸工程中常见的问题。很多

闸室裂缝较为细小，可能会随着混凝土强度增加而固化成为表面

裂缝，这样的裂缝为无害裂缝，对闸室的影响较小。但是船闸结

构具有复杂性，并且受到各种因素的影响，闸室的裂缝多为宽而

深，这样的裂缝为贯穿性裂缝，这对于闸室的正常使用有很大影

响，并且极大地缩短闸室的使用寿命。为此对船闸闸室裂缝进行

分析并及时处理是非常必要的。

2 闸室裂缝的成因

闸室混凝土结构中普遍都会出现裂缝问题，形成裂缝的原因

大致分为两种：第一种是由于外部荷载直接应力造成的，如动、

静荷载；第二种是由于变形导致裂缝的产生，如因温度和湿度的

变化、收缩和膨胀、不均匀沉降等因素引发的结构裂缝。

2.1 混凝土收缩导致的裂缝

混凝土的收缩由于时段、机理和条件等因素的不同，类型主

要为自生收缩、塑性收缩及干燥收缩。根据实际情况对收缩进行

归纳为以下几点：

（1）普通混凝土中含有硅酸盐的成分，其存在自生收缩变

形的特点，在其中掺入粉煤灰能够有效缓解这一现象，掺入粉煤

灰的混凝土能够产生变形膨胀，进而降低收缩的现象。

（2）根据裂缝发生的位置来看，闸室迎水面和迎土面呈对

称分布，可以通过施工过程中调整模具对拉螺栓的位置进行控制。

施工过程中使用的混凝土基本都是通过搅拌车运输，经泵车泵送

至施工现场的，经过施工现场的实际测试，混凝土的坍落度保持

在 12~19cm之间。在对流动性较强的混凝土进行振捣时，一旦

振捣过程中出现振捣频率和力度不够，或者有遗漏时，水分和空

气就会在对拉螺栓下形成水膜，而水分蒸发后，水膜处又会形成

贯穿性毛细孔，进而出现闸室渗水的问题[2]。

（3）混凝土干缩裂缝是由于混凝土拌合物中大部分水分都

被蒸发，而剩余的水则被水泥水化，在高温和大风的作用下，混

凝土表面就会瞬间干燥，并且受到中心的约束力，在表面形成拉

应力，在拉应力的作用下发生裂缝现象，这种现象在脱模时尤为

明显。

2.2 混凝土温度变化导致的裂缝

含有硅酸盐的水泥在固结时，会发生水化现象，并且水化过

程会释放大量的热量，使得混凝土温度骤升。因此混凝土中大多

会存在两种温差，一种是混凝土内外温差，二是混凝土温度与周

围环境温度的差别。混凝土结构内部和外部的温差会导致温度拉

应力，并且温差与拉应力之间的成正比例关系，而混凝土在固结

过程中，极限拉应力在 28d强度以内是变量，超过 28d强度后逐

渐稳定，如果超过极限拉应力，就会出现开裂。

2.3 混凝土约束产生开裂

结构边缘部分会受到结构与结构之间的相互约束，如基岩、

地基和已有建筑对闸室混凝土产生的约束，先浇筑的混凝土对后

浇筑的混凝土的约束等，这种约束能够使混凝土结构中产生影响

较大的贯穿性断裂和局部开裂。导致这种裂缝的原因在于两个方

面，一是闸室墙与底板之间混凝土刚强度相差较大；二是施工流

程，由于最先施工的位置就是底板，而进行闸室墙浇筑时，底板

已经成型，对闸墙产生约束，闸墙出现较大的拉应力，且超过墙

体的抗拉力，就会生成竖直方向的裂缝。

2.4 粉煤灰及添加剂导致的裂缝

在混凝土中添加Ⅱ级粉煤灰能够对混凝土的和易性进行改

善，并且对混凝土的温度控制有很好的作用，进而降低混凝土的

内部和外部分的温差，避免收缩的问题。水泥中添加粉煤灰还能

有效改善混凝土变形问题，不仅能够使混凝土的弹性模量有所降

低，还能够降低混凝土的极限拉伸，弹性模量的降低有利于混凝

土的抗裂性，但是降低极限拉伸不利于混凝土的早期抗裂。故在

水泥中掺入粉煤灰需要通过比较温度变形和极限拉伸降低程度

的试验，才能确定是否掺入粉煤灰及掺入粉煤灰的量，但是在实
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际施工中很难计算准确，故在《水工混凝土结构设计规范》中对

于温度应力产生的抗裂验算不适用于含有粉煤灰的混凝土。在炎

热的夏季进行施工时，再用缓凝剂能够将混凝土固结时间延长，

进而减少坍落引发的损失，而缓凝剂还能够控制混凝土的硬化速

度，对防止裂缝产生有很大帮助[3]。

3 闸室裂缝的预防和改善策略

3.1 对施工设计进行优化

在地基差异较大的地方设置沉降缝，并对其进行相应处理。

加强对地基勘察，软土地基在经过相应处理后才能进行基础施工，

在进行基础施工时，不能对基底原状土进行任何的破坏，地基承

载应力应设置为大于天然地基承载能力[4]。沉降缝在基础两侧岸

墙处分开，避免因基础不匀而导致墙体裂缝。对船闸进行设计时，

要分析容易出现裂缝的位置，并对其进行预防处理。采取分层的

方式对混凝土进行浇筑，并设计施工缝或者后浇带，进而降低浇

筑过程产生的高温。

3.2 加强原材料控制

建设所用的混凝土应选用水化热较低的水泥，水泥的等级越

高，早期强度越高，进而导致裂缝的产生。在选择矿渣水泥时，

采用硅酸水泥能够对混凝土水化热有很好的控制作用。骨料颗粒

选用膨胀系数较小、颗粒直径较大的，进而降低混凝土的用水量。

3.3 采用抗拉性材料修复裂缝

采用常规修复方法修补闸室墙裂缝，需要在修复表面粘贴一

层玻璃纤维或碳纤维织物等纤维复合材料，然后涂刷一层沥青，

将修补的缝面覆盖。此方法虽然达到了较好的修补效果，但涂刷

的沥青与混凝土闸室墙面形成明显色差，且其走向、长短、宽窄

无规律可循，非常影响美观，容易对过闸船员造成不良的心理暗

示。采用聚丙烯纤维砂浆修补闸室墙裂缝，可以在一定程度上提

升砂浆的抗拉性能，提高砂浆的抗裂、抗渗、抗冻性能，同时可

省掉表面的沥青涂刷和覆盖，满足修补质量及美观要求。

3.4 强化施工管理

采用混凝土泵车进行泵送浇筑时，出泵口的温度如果比环境

温度高，则不必采取保温措施，反之要对传输管道进行保温处理，

避免管道内外的温差较大。在将混凝土装入模具时，依据施工现

场实际情况，降低入模温度，浇筑大体积结构混凝土时，应按厚

度、次序、方向、分层进行。浇筑船闸主体时，要对混凝土型号

进行严格把控，浇筑后严格按照要求进行振捣，使其间距匀称，

避免表面裂缝。可在混凝土构件内部采取相应的降温措施，可以

采用在混凝土内部设置冷却水管和在大体积混凝土浇筑过程中

抛填块石进行降温的方式。

3.5 加强施工养护

混凝土浇筑施工完成后，按相关标准进行养护，使得表面温

度得到缓慢下降，减少由于混凝土内外温差较大引发裂缝的现象。

在夏季或者施工环境较热的情况下，应采取措施避免混凝土被阳

光直射，导致暴晒，在冬季或者周围环境温度较低的情况下，应

采取保温措施，避免由于温度的变化产生裂缝。在浇筑后应加强

测温工作和实时监管工作，对混凝土内外部温度进行严格把控，

并及时做好保温降温和保湿的应急工作，减少由于温度和湿度引

发的裂缝问题的发生。

4 结语

船闸闸室的建设是影响船闸是否能够安全稳定运行的重要

因素，其闸室建筑通常都是采用混凝土结构，而混凝土自身具备

开裂性、收缩性，进而导致闸室裂缝的产生。导致裂缝产生的因

素有很多，如温差变化、闸室外部荷载等，都是能够造成闸室裂

缝的原因。如果不能及时分析裂缝成因，针对性地采取措施，导

致裂缝加剧，进而影响船闸的使用安全性，不仅会造成巨大损失，

也会对人员人身安全、过闸船舶的航行安全有很大威胁。这就要

求施工人员在实际工作中，能够认真观察分析，采取预防措施，

进而实现对闸室裂缝的控制。
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