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水利工程技术大体积混凝土施工与优化探究 
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[摘要]随着水利工程的不断发展和建设，大体积混凝土作为水利工程中常见的重要材料，在各类水利工程中得到了广泛应用。

由于其施工过程存在诸多难点，如原材料多、成本大、温度应力控制复杂等，导致大体积混凝土施工的效率和质量受到较大

影响。基于此，文中重点分析原材料多、成本大以及温度应力控制等难点，并提出混凝土配合比设计、运输、振捣技术和浇

筑技术等方面解决方案，通过优化配合比设计、施工过程优化和浇筑技术的改进，提高大体积混凝土施工效率和质量，为水

利工程建设提供可靠保障。 
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Abstract: With the continuous development and construction of water conservancy engineering, large volume concrete, as a common 

and important material in water conservancy engineering, has been widely used in various types of water conservancy engineering. 

Due to the many difficulties in its construction process, such as a large amount of raw materials, high cost, and complex temperature 

stress control, the efficiency and quality of large volume concrete construction are greatly affected. Based on this, this article focuses 

on analyzing the difficulties of multiple raw materials, high cost, and temperature stress control, and proposes solutions for concrete 

mix design, transportation, vibration technology, and pouring technology. By optimizing mix design, optimizing construction process, 

and improving pouring technology, the efficiency and quality of large volume concrete construction are improved, providing reliable 

guarantees for water conservancy engineering construction. 
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引言 

水利工程是国家基础设施建设的重要组成部分，对于

国家经济发展、社会稳定和人民生活水平提升起着关键作

用，而大体积混凝土作为水利工程中常用的建筑材料，其

施工质量和效率直接关系到水利工程的安全性、耐久性和

功能性
[1]
。然而，目前大体积混凝土施工存在着诸多问题，

如原材料成本高、施工技术复杂、施工效率低等，制约水

利工程的建设和发展。因此，开展对大体积混凝土施工技

术的研究与优化，对于提高水利工程的建设质量和效率，

推动水利工程的可持续发展具有重要的理论和实践意义。

本文详细探讨水利工程技术中大体积混凝土施工的关键

技术问题，分析当前施工技术的难点，并提出解决方案和

优化策略，以提高大体积混凝土施工的效率和质量，为水

利工程的建设提供科学、可靠的技术支撑。 

1 大体积混凝土概述 

大体积混凝土是指在水利工程中用于大坝、堤防、水

闸等重要结构混凝土，其施工体积大、单次浇筑量大、温

度应力控制难度高。作为水利工程建设中必不可少的材料，

大体积混凝土在保障工程安全、提高工程稳定性和延长工

程寿命方面发挥着至关重要的作用
[2]
。 

大体积混凝土的特点主要体现：一是施工体积大。水

利工程中常见大体积混凝土结构，如大坝、堤防等，施工

体积庞大，需要大量的混凝土材料和施工设备；二是单次

浇筑量大。由于工程需要，大体积混凝土常需要一次性完

成大面积浇筑，要求施工过程中的连续性和稳定性；三是

温度应力控制难度大。大体积混凝土在浇筑过程中，由于

体积大、内部温度不均匀等因素，易产生温度应力，影响

混凝土的强度和稳定性。 

在施工前，需要充分考虑工程的特点和要求，合理设

计混凝土的配合比，确保施工材料的质量和稳定性。在施

工过程中，需要采取科学的施工工艺和方法，控制混凝土

的温度、湿度和浇筑速度，保证混凝土的均匀性和密实性。

同时，要加强对施工现场的监督和管理，确保施工过程的

安全性和稳定性。 

2 水利工程技术大体积混凝土施工难点 

2.1 原材料多，成本大 

大体积混凝土施工中，需要使用大量的水泥、骨料、

砂子、水等原材料，原材料数量庞大、种类繁多，对于施



工程施工技术·2024 第2卷 第4期 

Engineering Construction Technology.2024,2(4) 

Copyright ©  2024 by authors and Viser Technology Pte. Ltd.                                                                 53 

工成本和管理提出严峻的挑战。第一，水泥量巨大。水泥

作为混凝土的主要胶凝材料，直接影响着混凝土的强度和

耐久性，而在大体积混凝土施工中，单个工程项目需要的

水泥数量庞大，要求采购大量的水泥，增加了采购成本，

水泥的品种和质量也需严格把控，以确保混凝土的工程质

量。第二，骨料需求量大。骨料作为混凝土的填充材料，

对混凝土强度和稳定性至关重要，随着混凝土施工规模的

增大，对于骨料的需求量随之增加，实际施工中需要选择

优质骨料，并保证供应充足，以确保混凝土的工程质量。

第三，砂子、水等原材料大量使用。砂子作为混凝土的填

充材料，对混凝土的均匀性和密实性有重要影响，大体积

混凝土施工中，需要使用大量砂子，而砂子质量和来源需

要进行严格控制。同时，水作为混凝土的基本成分，施工

过程中需要保证供应稳定、质量可靠，以确保混凝土的拌

和性能和工程质量。大体积混凝土施工中原材料多、成本

大不仅需要施工方充分考虑原材料的选择和质量控制，还

需要合理规划原材料的采购和管理，以降低成本、提高效

率，并确保混凝土的工程质量和稳定性。 

2.2 温度应力控制情况复杂 

大体积混凝土结构中，其庞大体积和浇筑量，混凝土

在硬化过程中产生的温度变化引发的温度应力是十分复

杂。首先，混凝土在浇筑后会发生温度升高，由于混凝土

的水化反应释放出热量，而大体积混凝土结构的体积较大，

导致其内部温度分布不均匀，从而引发温度差异，产生内

部温度应力，温度应力对混凝土的强度和耐久性构成潜在

威胁，因此需要有效控制和减缓温度升高速率
[3]
。其次，

大体积混凝土在硬化过程中，由于外部温度影响，会出现

温度梯度。不同部位的温度变化率不同，导致混凝土表面

和内部产生不同的温度应力，不均匀温度分布增加了混凝

土裂缝的风险，对工程结构的稳定性和耐久性提出严峻挑

战。最后，大体积混凝土结构硬化过程较长，而且在硬化

初期，混凝土强度较低，使得在施工过程中难以避免外部

环境因素对混凝土产生的影响，如高温天气、季节变化等，

导致混凝土表面和内部产生不同的温度应力，影响结构的

整体性能。 

3 水利工程大体积混凝土施工技术 

3.1 混凝土配合比的设计 

混凝土配合比直接影响着混凝土的强度、密实性、耐

久性等工程性能，因此施工前需要进行科学合理的设计。

首先，不同类型的水利工程，在承载能力、耐久性、抗渗

性等方面都有不同的要求，因此需要根据工程的实际情况，

确定相应的配合比设计方案，如大坝工程中，对混凝土的

抗压强度和抗渗性要求较高，需要采用高强度、密实性好

的混凝土配合比；而在堤防工程中，对混凝土的耐久性和

抗冻融性要求较高，需要采用抗渗性好、耐久性强的混凝

土配合比。其次，混凝土配合比的设计需要考虑原材料选

择和比例，水泥、骨料、砂子、水等原材料的选择和比例

会直接影响混凝土的性能和工程质量。配合比设计中，需

要根据原材料的品种、质量和供应情况，确定合理的配比

比例，以保证混凝土的均匀性和稳定性，并考虑到原材料

物理化学特性，如水泥的水化速率、骨料的强度等，以确

保混凝土的工程性能符合要求。最后，大体积混凝土施工

中，由于温度变化和浇筑速度的影响，导致混凝土的硬化

过程产生温度应力，从而影响混凝土的强度和稳定性，在配

合比设计中需要考虑到温度应力的控制，采取相应的配合比

调整和施工措施，以确保混凝土的整体性能和工程质量。 

3.2 大体积混凝土的运输 

由于混凝土的密度大、体积大、硬化后强度高，其运

输过程需要精心设计和科学安排，以确保混凝土的质量和

工程进度
[4]
。首先，选择合适的运输工具和设备。通常情

况下，混凝土运输主要通过混凝土搅拌车进行，搅拌车通

常具有较大的容量和搅拌效率，能够满足大体积混凝土的

运输需求，并考虑到运输距离和道路条件等因素，选择合

适的运输路线和交通工具，以确保混凝土的安全运输。其

次，需要注意保温措施。混凝土在硬化过程中产生的水热

反应，会释放出大量的热量，导致混凝土的温度升高。在

运输过程中，特别是在炎热的夏季或寒冷的冬季，需要采

取保温措施，以防止混凝土过早硬化或温度过高/过低而

影响混凝土的工程性能，常见的保温措施包括覆盖保温材

料、喷水降温、使用保温罩等。再次，注意搅拌车的搅拌

效果和运输速度。搅拌车在运输过程中应保持搅拌桶的运

转，确保混凝土的均匀性；控制运输速度，避免急转弯和

急刹车等行为，以防止混凝土的分层和堆积，影响施工质

量。最后，对于特殊工程条件下的大体积混凝土运输，如

大坝工程、水闸工程等，需要采用特殊的运输工艺和设备，

大坝工程中，由于运输距离长、施工条件复杂，需要采用

水上运输或索道运输等方式，以满足工程的特殊需求。 

3.3 混凝土振捣技术 

混凝土振捣是指通过振动作用，使混凝土内部的颗粒

紧密排列，消除空隙和气泡，从而提高混凝土的密实性和

强度，确保工程质量。首先选择合适的振捣设备和工具
[5]
。

常用混凝土振捣设备包括内振式振捣器、外振式振捣器、

喷淋振捣器等，振捣设备具有不同的振动频率、振动力和

振动形式，可根据工程要求和混凝土特性选择合适的振捣

方式。其次，控制振捣参数和振捣过程。在振捣过程中，

需要控制振捣的频率、振幅和振动时间等参数，以确保混

凝土的均匀性和稳定性。根据混凝土的流动性和坍落度，

合理安排振捣的位置和顺序，避免振捣死角和漏振区域，

保证混凝土的各部位均匀振捣。再次，注意振捣过程中的

温度控制和湿度管理。在振捣过程中，由于混凝土内部的

水化反应释放出大量的热量，会导致混凝土的温度升高，

从而影响混凝土的均匀性和稳定，采取措施控制混凝土的
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温度，如在振捣过程中喷水降温、覆盖保温材料等。最后，

根据具体工程要求和施工条件，灵活调整振捣方案和振捣

策略。在大体积混凝土施工中，会遇到不同类型和规模的

混凝土结构，需要针对不同的工程要求和施工条件，设计

合理的振捣方案，确保混凝土的工程性能和质量。 

4 大体积混凝土施工优化对策 

4.1 配合比优化设计 

大体积混凝土施工中，配合比的优化设计是提高工程

质量和施工效率的关键。与传统配合比设计相比，优化设

计更加注重于根据工程需求、原材料性能以及施工环境等

因素，精确确定混凝土配合比，以达到最佳的工程效果。

第一，配合比优化设计需要充分考虑工程的特点和要求。

不同类型的水利工程在强度、耐久性、抗渗性等方面具有

不同的要求，因此配合比设计应根据具体工程需求进行调

整。通过深入了解工程背景、结构设计要求和使用环境等

因素，可以更准确地确定配合比，以确保混凝土结构的性

能和耐久性。第二，配合比优化设计需要考虑原材料的选

择和性能。选择优质的水泥、骨料、砂子等原材料，并确

保其供应稳定性和质量可控性。配合比设计中还需要考虑

原材料的粒度、含水率等因素，以最大程度地发挥原材料

的优势，提高混凝土的密实性和强度。第三，配合比优化

设计需要考虑施工工艺和施工环境的因素。在大体积混凝

土施工中，会受到温度变化、振捣方式、浇筑速度等因素

的影响，因此需要根据实际施工情况进行配合比的调整。

通过合理控制混凝土的流动性和坍落度，以及优化振捣和

浇筑工艺，有效提高混凝土的均匀性和强度，降低施工过

程中的温度应力，从而保证工程质量和安全。第四，配合

比优化设计需要注重施工过程中实时监测和调整。通过实

时监测混凝土的流动性、坍落度、温度等指标，并根据监

测结果及时调整配合比，可以在施工过程中及时发现和解

决问题，确保混凝土结构的稳定性和耐久性。同时，还可

以通过施工过程中的试验和经验总结，不断优化配合比设

计，提高施工效率和工程质量。总之，通过充分考虑工程

需求、原材料性能、施工工艺和环境因素，精确确定配合

比，有效提高混凝土结构的性能和工程质量，确保工程顺

利实施并达到设计要求，在大体积混凝土施工中，需要重

视配合比优化设计的研究和应用，以提高施工效率和工程

质量。 

4.2 大体积混凝土施工过程优化 

在优化施工过程时，需要综合考虑施工计划、材料管

理、工艺流程、人员配备等多个方面，以确保施工顺利进

行并达到预期的工程质量。首先，施工计划的合理优化
[6]
。

合理制定施工计划需要考虑工程规模、施工期限、人员配

备、设备调度等因素，确保施工进度和质量的可控性。针

对不同的施工阶段和工序，制定详细的施工计划，并及时

调整以应对可能出现的变化和风险。其次，材料管理。优

化材料管理包括对原材料的采购、储存、运输和使用进行

有效控制和管理。保证材料供应的及时性和稳定性，避免

材料浪费和质量问题，确保施工过程中原材料的充分利用

和质量稳定。再次，工艺流程的优化。科学合理的工艺流

程包括混凝土的配合、搅拌、振捣、浇筑等环节。采用先

进的设备和工艺技术，合理安排施工顺序和流程，提高混

凝土的均匀性和密实性，确保施工过程的顺利进行。最后，

人员配备和培训。施工人员需要具备丰富的经验和专业知

识，熟悉施工流程和操作规范，确保施工过程的安全和质

量，通过定期培训和技能提升，不断提高施工人员的素质

和技术水平，提升整个施工团队的协同能力和执行力。总

体而言，通过科学合理优化措施，可提高施工效率、降低

成本，并确保最终工程的质量达到设计要求。 

5 结束语 

水利工程技术中大体积混凝土施工的优化对保障工

程质量和安全具有重要意义。通过合理设计配合比、优化

施工过程和浇筑技术，提高混凝土施工效率和质量，为水

利工程的可持续发展提供坚实支撑。 
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