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水利工程混凝土结构施工技术应用
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摘　要　水利工程建设与施工中会涉及大量的混凝土结构工程，要求把握混凝土结构施工技术及要点，以有效防

范施工质量隐患，通过对施工技术的持续改进和优化，确保水利工程施工拥有更理想的质量性能，确保其后期运

行安全稳定。本文简要分析水利工程混凝土结构施工常见的问题及影响因素、施工技术和要点，并提出相应的建

议和对策，希望对提高水利工程混凝土结构施工整体水平有所启示。 
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水利工程的规模大、结构比较复杂，工程项目建

设与施工的技术要求高且项目管理的难度比较大。为

切实保障水利工程的质量性能和运行效率，需要持续

改进和优化工程施工技术和工艺，提高施工管理水平，

使水利工程具备良好的防渗、抗冻、耐磨、抗裂、承

重等性能。混凝土结构是水利工程的主要结构之一，

影响混凝土结构施工及质量的因素很多，需要把握混

凝土结构施工技术及要点、把握关键影响因素，对其

严格管控。

1 水利工程混凝土结构施工及特点

水利工程建设与施工会涉及大量的水工建筑物，

分布于堤防、水闸、泵站、水电站等主体工程当中。

混凝土结构是水工建筑物的主要结构之一，其具有良

好承重性能、防水抗渗透性能，在一定程度上可以增

加工程项目的抗压强度，在稳固承重墙、支撑柱等结

构构建方面都有明显优势，发挥着重要作用。混凝土

结构的施工质量，将直接影响水利工程的质量性能和

后期的安全运行 [1]。而且，影响水利工程混凝土结构施

工的因素很多，包括混凝土材料、方案设计、施工环

境（地形和水文条件、天气等）、施工工艺选择、施

工现场情况及管理监督水平等。因此，为切实保证水

利工程施工的整体效果，保证水工建筑物拥有良好承

载力、防渗效果，规避和降低混凝土结构变形、裂缝、

渗漏等问题，需要确保施工符合水利工程施工相关标

准、设计要求，加强各影响因素的严格控制，做到精

选优质混凝土原料、科学确定混凝土配比，监督混凝

土浇筑、振捣和养护等工作的规范进行，使水利工程

水工施工拥有良好的质量性能、使用寿命，后期运行

更安全可靠 [2]。

2 水利工程混凝土结构施工常见问题及诱因

我国在持续加强水利工程项目建设，水利工程的

规模、数量在增加，也在积极推进水利工程施工技术

和工艺的进步，混凝土结构作为水工建筑物的主要结

构之一，施工质量将直接影响水利工程质量性能和后

期运行。因此，水利工程施工也在持续改进和优化混

凝土结构设计和施工技术、材料等。但是，仍有很多项

目施工存在不足和问题，导致出现混凝土结构变形、裂

缝、渗漏、蜂窝架空等问题，影响水利工程的使用寿命。

2.1 裂缝问题

这是施工中最常见的一类问题，造成这一问题的

因素很多。在水利工程施工中可能会遇到大体积混凝

土施工，其体积大，传热、散热性能差，在混凝土浇

筑的时候，容易出现内外部温度差距大的情况，进而

导致温差裂缝问题。混凝土水化热现象也是导致裂缝

问题的主要因素，在水化热现象消失后，凝结过程可

能会出现收缩、变形、裂缝的问题。混凝土材料主要

由骨料、水泥、水、外加剂等依照适合的配比充分混

合搅拌形成，如果水灰的配比不当、骨料粒径过大、

水泥级配不够、水泥含泥量高、搅拌水量不适合、搅

拌不均匀、搅拌时间控制不严等都可能影响混凝土材

料的强度、粘合度、抗裂性、收缩性等，进而影响水

利工程混凝土结构施工及质量 [3]。此外，在施工作业的

时候，如果钢筋配置不足、相应模板结构设计不正确、

浇筑和振捣操作不规范，都可能导致水利工程混凝土

结构施工出现不均匀沉降、收缩不均匀、交接部位裂

缝等问题 [4]。

2.2 蜂窝架空问题

这也是施工中常见的一类问题，主要是因为施工
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中产生的气泡、水泡导致的，在后期水分蒸发后，就

容易导致水囊空腔的问题。导致项目施工中产生气泡

的原因也比较多，如果混凝土搅拌的时候不充分，以

及搅拌中的各类黏性物质会增加气泡排出的阻力，在

施工中如果模板、混凝土的贴合度不够，也容易导致

气泡现象。

3 水利工程混凝土结构施工技术及要点措施

3.1 原材料选择和质量控制

混凝土材料是影响水利工程混凝土结构施工的关

键要素，要对这一因素严格控制，结合工程实际，选

择适合的原材料，并加强材料质量控制。首先，在水

利工程混凝土结构正式施工前，要规范做好一系列前

期准备工作，深入工程现场进行细致的勘察调查，并

对工程资料信息、工程图纸等仔细分析，明确水利工

程混凝土结构施工的设计要求、质量标准等。其次，

在准确把握工程实际的基础上，科学计算和取值，对

原材料选择和混凝土材料配比严格控制。通常而言，

混凝土材料中的水泥强度要不低于 42.5MPa，水灰比要

小于 0.5，集料尽量选用大小适合、干净无杂物的砂石，

混凝土的砂率在 35%~40%之间最为适合，灰砂比一般

为 l：2，同时需要对混凝土的孔隙率、最大粒径等严格

控制，确保符合工程项目设计要求和标准。如果水利

工程混凝土结构施工采用的是 C30混凝土，需要严格

控制混凝土集料的初凝时间 [5]。为确保混凝土良好的强

度和性能，还需要结合工程实际，在其中添加适量的

缓凝剂、减水剂、粉煤灰等外加剂，并正确使用加热

法对掺合剂混凝土进行科学的养护，但需要注意的是

不能加入高铝水泥，以免导致混凝土材料的强度不够。

在确保工程质量性能和结构安全、结构强度、混凝土

坍落度的前提下，可以适当减少水泥用量，提高掺合

料用量，并尽量使用水化热较低，凝结时间较长的中

热硅酸盐水泥、粉煤灰硅酸盐水泥等 [6]。最后，在确定

混凝土材料配比之后，要对材料进行科学的拌合，过

程中最好选用性能良好的间歇型搅拌设备，也要严格

控制搅拌的时间和各项参数，通常情况下保持在 40s到

1min，以保证充分搅拌、搅拌均匀，且不会因为时间

过长导致出现离析问题。搅拌的时候要一次性加够水，
在后期浇筑和振捣的时候不再加水，以免影响水利工
程混凝土结构施工的质量。要科学规划运输路线，并
加强运输过程混凝土温度的控制。此外，要做好材料
质检工作，确保各种材料检测合格之后，才能投入和

使用。尤其需要对混凝土材料的粘合度、持久度、坚
固性、稳定性、坍落度等仔细检测，对混凝土质量和
内外部温差仔细检测，确保温差不超过 25℃，质量符
合工程实际。

3.2 把握浇筑施工技术及要点

水利工程混凝土结构施工的技术和质量要求高，
要对各环节和工序的施工作业严格控制，把握施工技
术要点和关键。混凝土浇筑是水利工程混凝土结构施

工的关键环节，要对浇筑施工的影响因素严格控制，
防范变形、裂缝等问题。水利工程混凝土结构施工多
为大体积混凝土，通常采用分层、分段分层、余面浇
筑等技术方法。例如，混凝土结构工程施工可以采用
分层浇筑的方式，施工中自下而上、依次浇筑，在第
一层浇筑完成之后，混凝土还没有完全凝固的时候，

开始进行第二层的浇筑，逐层连续浇筑直到完成相关
环节的作业。浇筑作业要严格依照计划进行，严格控
制好底层浇筑距离、后面每层浇筑厚度。通常情况下，
墩台施工如果采用的是分层浇筑的方式，一般每层厚
度控制在 30cm左右最为适合；挡土墙施工如果采用的
是分层浇筑的方式，一般每层厚度控制在 10cm~15cm

左右最为适合 [7]。混凝土浇筑施工最好一次完成，中间
不中断，保证浇筑作业的连续性。在浇筑施工的时候，
要结合混凝土材料的选择，科学控制混凝土集料的初
凝时间，过程中切忌加水稀释，要准确把握具体工程
项目施工的混凝土强度等级、方量、坍落度、初凝和
终凝时间、浇筑步骤、每次浇筑的时间等，制定科学

可行的浇筑方案，确保项目施工拥有良好的质量性能，
防范各种隐患风险问题。水利工程混凝土结构施工通
常而言，浇筑的倾落高度不能超过 2m，如果是 3m以
上的工程项目的浇筑施工，一般需要溜管、串通等方
式解决，以确保良好的施工效果。在浇筑施工的时候，
还需要注意分层、分段，要根据钢筋疏密度、建筑结

表 1 混凝土的配合比参数

等级
骨料
品种

水胶
比

砂率
/%

水泥
/kg .m-3

粉煤灰
/kg .m-3

水
/kg .m-3

砂
/kg .m-3

小石
/kg.m-3

中石
/kg .m-3

大石
/kg .m-3

减水
剂 /%

引气
剂 /%

C20W6F300 天然 0.36 30 222 56 100 590 344 413 619 0.9 0.011

C30W6F350 骨料 0.35 33 304 76 133 584 356 830 - 0.9 0.013

C20W6F300 人工 0.37 28 234 58 108 540 208 486 695 0.9 0.011

C30W6F350 骨料 0.36 31 313 83 150 524 233 934 - 0.9 0.013



42

2023 年 7 期 ( 下 ) 总第 538 期工 业 技 术

构特性等，在对其充分考虑的基础上科学确定浇筑的

高度，通常浇筑层高度是振捣器作用部分长度的 1.2倍，

最高不能超过 50cm[8]。通过准确把握浇筑施工技术及

要点，加强施工过程的控制，有效避免施工中的裂缝、

漏水、渗水问题。此外，在施工中如果出现了浇筑时

坍落度过小、难以泵送的情况，一般采用硫化剂二次

流化，切忌加水；如果出现了两种强度等级混凝土同

时浇筑的情况，需要明确标准，防止错浇现象。

3.3 把握振捣施工技术及要点

混凝土振捣是水利工程混凝土结构施工的关键工

序，要对振捣施工的影响因素严格控制，防范变形、

裂缝等问题。在具体操作的时候，要依照工程施工的

现实需要，科学控制振捣时间、力度，避免因时间不

足，导致混凝土坍落度、压实度不够，或者是时间过长，

而出现离析的情况。针对不同的浇筑部件，要结合施

工需要选用适合的振捣工具，常见的有插入式振捣器、

附着式振捣器、平板式振捣器等，以确保良好的振捣

效果。如果施工中采用的是插入式振捣器，需要对插

入间距严格控制，一般在振捣半径的 1.5倍范围内，且

控制好振捣器、模板之间的距离，以免振捣施工作业，

对模板的稳定性等产量不良影响 [9]。混凝土振捣要做好

全覆盖，过程中要做到不重不漏，当混凝土表面不再

出现气泡的时候，则表示振捣作业完成。此外，在振

捣施工作业完成之后，需要立即进行养护管理，如在

混凝土上面覆盖一层塑料薄膜，以起到降低混凝土表

面水分快速蒸发、防范干缩裂缝的作用；要做好浇水、

保温、保湿等工作，防范混凝土结构疏松、干缩裂缝。

水利工程混凝土结构施工的质量要求高，通常混凝土

养护时间不能低于 15d。

3.4 实施精细化和标准化管理

影响水利工程混凝土结构施工的因素包括混凝土

材料、方案设计、施工环境、地形和水文条件、天气、

施工工艺选择、施工现场情况及管理监督水平等，为

确保工程项目施工拥有良好的质量效果，需把握工程

实际和施工建设目标，并实施精细化和标准化管理。

通过规范做好技术交底、质量交底、安全交底等工作，

确保各人员明确自身责任、规范履行职责、规范施工

作业，在各环节和工序施工作业的时候，严格依照流

程和技术规范进行，保证施工的效率和质量。在正式

施工前，需要仔细做好前期的勘察、岩土治理等工作，

在对调查资料深入分析和利用的基础上，明确水利工

程项目现场的地质环境和条件、水文环境、工程规模

和设计要求等，在此基础上持续优化和改进方案设计，

配备好人力、物资材料、设备、技术等，围绕项目实

际制定可行的施工计划方案。在项目施工的时候，要

重点加强施工现场的管理和监督控制，严格监管施工
现场的人、物、环境因素，监督规范施工作业，并仔细
做好施工现场记录、检查、分析、改进一系列工作 [10]。
在每一环节和工序施工完成之后，都需要进行细致的
检查验收，对实际项目进行逐一的检查，对于发现的
不合格、存在风险隐患的工程组织返工、整改，在确
保检查符合要求之后，再进行后续环节的施工作业。
施工监督管理要对重点环节的施工作业和技术选择等
加强管控，结合工程实际需要和设计要求、质量标准等，
规范做好模板立设、底层筋作业、上层筋作业、混凝
土浇筑和振捣等环节的施工作业。此外，还需要科学
利用信息化技术等，协助工程项目施工管理工作的实
施，实现工程全过程、动态化的监督控制，及时发现
和处理施工中的问题。

4 结语

混凝土结构工程施工是水利工程项目施工的重要
内容和工序，要把握混凝土结构施工技术及要点关键，
以有效防范施工质量隐患。要求做好前期的分析调查
和一系列准备工作，在对工程项目全面把握的基础上，
对施工技术持续改进和优化，以确保水利工程施工具
有更理想的质量性能，确保其后期运行安全稳定。混
凝土结构工程施工要确保其具备良好的防渗、抗冻、
耐磨、抗裂、承重等性能，在施工中要加强对混凝土
材料和质量的控制，要监督混凝土浇筑和振捣的规范
作业，并实施精细化和标准化管理。
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