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水利工程中混凝土施工技术的要点分析 
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[摘要]混凝土是水利工程中常用的一种材料，其使用范围广泛，施工技术直接影响工程质量和工期，合理选择混凝土原材料

和施工技术，严格控制混凝土施工质量至关重要。文中将从三个方面探讨混凝土施工技术的要点，以期为水利工程混凝土施

工提供参考。 
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Abstract: Concrete is a commonly used material in water conservancy engineering, with a wide range of applications. Construction 

technology directly affects the quality and duration of the project. It is crucial to choose concrete raw materials and construction 

technology reasonably and strictly control the quality of concrete construction. The article will explore the key points of concrete 

construction technology from three aspects, in order to provide reference for concrete construction in hydraulic engineering. 
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引言 

水利工程是人类利用自然水资源的一种形式，混凝土

作为水利工程建设的重要材料，在水利工程中扮演着不可

或缺的角色，混凝土施工技术是水利工程中的关键环节，

直接关系到工程质量和使用寿命，在水利工程建设中，必

须重视混凝土施工技术的研究和应用。 

1 水利工程中混凝土原材料的选择和配合比要点 

1.1 选择水泥的品种和等级 

水泥是混凝土中的主要胶凝材料，水泥的品种和等级

的选择对混凝土的性能具有重要影响，在水利工程建设中，

选用合适的水泥品种和等级可以提高混凝土的强度、耐久

性和稳定性。在水利工程建设中，常用的水泥品种有硅酸

盐水泥、普通硅酸盐水泥、高炉水泥和复合水泥等。不同

品种的水泥具有不同的特点，选择合适的水泥品种可以根据

工程的具体要求，比如强度等级、耐久性、工期等方面进行

综合考虑。同时，水泥的等级也是影响混凝土性能的重要因

素，水泥的等级越高，其强度越高，但相应的成本也会增加
[1]
。在水利工程中，一般选择强度等级在 32.5～52.5 之间

的水泥。下表1是几种常用水泥的品种和等级的介绍： 

表 1  常用水泥的品种和等级 

水泥品种 普通硅酸盐水泥 硅酸盐水泥 高炉水泥 复合水泥 

指标等级 P.O42.5 P.O42.5 B.F.S42.5 C.P52.5 

强度等级 42.5 42.5 42.5 52.5 

从表 1 中可以看出，不同品种的水泥对应的指标等级

和强度等级都是不同的，普通硅酸盐水泥、硅酸盐水泥和

高炉水泥的强度等级均为 42.5，而复合水泥的强度等级

为 52.5。因此，在选择水泥品种时，需要结合工程实际

需求和经济因素进行综合考虑。此外，不同水泥品种和等

级的使用范围也不尽相同。比如，硅酸盐水泥适用于水利

工程中的大坝、水库等重要工程，其强度、耐久性、抗裂

性能都较高，而高炉水泥适用于深层基础工程和高强混凝

土结构，其早期强度较高，适合工期短的工程。 

1.2 选用合适的砂石料 

在水利工程中，砂石料主要由天然砂石和人造砂石两

种组成。天然砂石主要包括河砂、山石料等，而人造砂石

主要由石灰石、花岗岩、碳酸盐岩、玄武岩等原材料经过

粉碎、筛分、洗涤等工艺制成。选用砂石料的关键是其颗

粒形状、大小、表面特性和化学性质的适宜性。首先，砂

石料的颗粒形状应该均匀，避免过多的细颗粒和粉尘，这

样可以保证混凝土的均匀性和密实度。其次，砂石料的大

小应该适宜，太小的颗粒会影响混凝土的强度，而太大的

颗粒则会影响混凝土的坍落度。表面特性方面，砂石料表

面不能有粉尘、泥土、油脂等杂质，否则会影响混凝土的

强度和耐久性。化学性质方面，砂石料应该满足相关的国

家标准，确保其化学成分稳定，不会对混凝土产生不良影

响。在选用砂石料的过程中，需要根据工程实际情况和技

术要求进行选择。对于不同类型的水利工程，砂石料的要

求也不尽相同。例如，在水坝工程中，由于工程所处环境

复杂，水力条件恶劣，因此要求选用抗压强度高、耐久性
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强、尺寸分布合理的石灰岩、花岗岩等质地硬、坚固耐磨

的砂石料，以保证工程的稳定性和耐久性。而在输水渠道

工程中，则需要选用颗粒圆整、坚实耐磨的河沙、山石等，

以确保混凝土的均匀性和密实度。 

1.3 控制混凝土配合比的质量 

混凝土配合比是指水泥、砂、石料、水等原材料的比

例和质量，它直接影响到混凝土的强度、耐久性、变形和

工作性等性能，在水利工程中，混凝土结构常常承受巨大

的水压、流载荷和冲击力，因此混凝土的质量对于保证工

程安全和稳定至关重要。（1）确定合理的配合比：混凝土

的配合比应当根据工程实际情况、结构形式和荷载要求等

因素来确定，在水利工程中，一般采用适当的高强度水泥

和掺合料，以及砂石料的合理配合，从而保证混凝土的强

度和稳定性。（2）控制水灰比：水灰比是指混凝土中水与

水泥质量之比，水灰比过高会导致混凝土的强度降低、收

缩增大、耐久性变差，同时也会增加混凝土的成本，在水

利工程中，应该根据混凝土结构的要求，控制水灰比的大

小，确保混凝土具有足够的强度和耐久性。（3）保证原材

料质量：混凝土的强度和稳定性与原材料的质量有着密切

的关系，因此，在混凝土施工中，应该选择优质的水泥、

砂、石料和水等原材料，以保证混凝土的质量。（4）控制

施工工艺：混凝土施工过程中，应该严格控制配料、搅拌、

运输、浇筑、振捣和养护等环节，确保混凝土的均匀性和

稳定性。在水利工程中，特别要注意混凝土施工环境的温

度和湿度，采取合适的养护措施，防止混凝土结构在施工过

程中出现开裂、龟裂和变形等问题，控制混凝土配合比的质

量对于保证水利工程结构的安全、稳定和耐久至关重要
[2]
。 

2 水利工程中混凝土浇筑和养护技术要点 

2.1 混凝土的坍落度和振捣技术 

混凝土的坍落度和振捣技术是影响混凝土质量的重

要因素之一，坍落度的大小和振捣的充分程度直接影响混

凝土的密实性和耐久性。因此，在水利工程中混凝土的浇

筑过程中，需要选择合适的坍落度和振捣方式，确保混凝

土达到设计要求的强度和密实性，下表 2 为常见混凝土坍

落度及振捣方式的选择： 

表 2  常见混凝土坍落度及振捣方式 

坍落度/cm 振捣方式 

5-7 高频内振 

8-12 高频外振 

13-16 低频外振 

＞17 手工振捣 

从表 2 中可以看出，混凝土坍落度的大小与振捣方式

密切相关。通常情况下，坍落度小于 5cm 或大于 17cm 时，

应采取手工振捣或低频外振的方式，而坍落度在 5-7cm

时，采用高频内振的方式更加合适，可以提高混凝土的密

实性和强度；坍落度在 8-12cm 时，采用高频外振的方式

可以更好地排除混凝土内部的气泡，提高混凝土的密实性；

坍落度在 13-16cm 时，采用低频外振的方式可以提高混凝

土的密实性，同时避免振动过度造成混凝土分层现象。需

要注意的是，在选择混凝土振捣方式时，应根据混凝土配

合比、外部环境温度和施工条件等因素进行综合考虑，选

择最合适的振捣方式。在混凝土浇筑过程中，还需要注意

振捣的充分程度和均匀性，避免出现坍落度不一致和振捣

不充分的情况，在水利工程中，应根据具体情况选择合适

的坍落度和振捣方式，并注意振捣的充分程度和均匀性，

确保混凝土达到设计要求的强度和密实性。 

2.2 混凝土养护的方法和周期 

在水利工程中，混凝土养护是保证混凝土强度和耐久

性的关键步骤之一。混凝土养护主要是为了确保混凝土水

泥的充分水化反应，从而使混凝土获得足够的强度和耐久

性。混凝土养护的方法一般包括湿养护和干养护两种。湿

养护是指在混凝土硬化过程中，保持混凝土表面的湿润状

态，以保证混凝土充分水化反应。干养护则是将混凝土表

面保持干燥状态，通过减少水分蒸发来达到养护的目的。

在实际工程中，常常采用的是湿养护方法。湿养护的方法

包括喷水养护、覆盖湿布养护、浸水养护、加湿养护等。

喷水养护是将清水均匀地喷洒在混凝土表面，保持湿润状

态；覆盖湿布养护是在混凝土表面铺设一层湿布覆盖，防

止水分蒸发；浸水养护是将混凝土浸泡在水中，使混凝土

保持充分的湿润状态；加湿养护是通过在混凝土表面加湿，

保持混凝土充分水化反应。混凝土养护的周期取决于混凝

土的强度等级和环境温度等因素。一般而言，混凝土养护

周期为 7-14 天左右。当环境温度较高时，混凝土水泥的

水化反应速度会加快，养护时间可以适当缩短；当环境温

度较低时，混凝土水泥的水化反应速度会减慢，养护时间

则需要延长。在实际工程中，混凝土养护的周期还需要考

虑到混凝土的强度等级和混凝土的设计强度。对于高强度

等级的混凝土，养护周期一般会比低强度等级的混凝土更

长。此外，在养护混凝土时，也需要考虑养护温度、湿度

和环境等因素。针对不同强度等级的混凝土，其设计强度

和养护周期之间存在着一定的关系，一般来说，高强度等

级的混凝土需要更长时间的养护，为确保混凝土的强度发

挥到设计要求，具体来说，根据相关规范要求，在养护期

内，混凝土的强度应达到其设计强度的 70%以上。总之，

混凝土养护周期的长短不仅取决于混凝土的强度等级和

设计强度，还需要考虑养护温度、湿度和环境等因素，在

实际工程中，应根据具体情况进行科学合理的养护措施，

以确保混凝土的强度和使用寿命符合设计要求
[3]
。 

3 水利工程中混凝土施工质量控制要点 

3.1 混凝土施工质量检验的方法 

混凝土施工质量的检验是保证混凝土结构安全、可靠、

耐久的重要环节，混凝土施工质量检验应该包括原材料的

检验和混凝土施工过程中的检验。在原材料检验方面，需
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要检查水泥、骨料、砂等材料是否符合国家标准，以及是

否达到工程要求的技术指标。对于水泥的检验，需要测定

其细度、凝结时间、强度等指标；对于骨料的检验，需要

检查其颗粒形状、粒度分布、含泥量等指标；对于砂的检

验，需要检查其粒度、含泥量、吸水率等指标。混凝土施

工过程中的检验包括现场质量检验和成品检验。现场质量

检验应包括浇筑前的检验和浇筑后的检验。浇筑前的检验

应包括检查混凝土浇筑前的模板、钢筋等是否符合要求，

是否有渗漏现象等。浇筑后的检验应包括检查混凝土表面

的平整度、厚度等指标以及检测混凝土的强度、密实度、

水泥浆流动性等指标。成品检验应包括对已经硬化的混凝

土进行力学性能的测试，例如抗压强度、抗拉强度、弹性

模量等，以确保混凝土的强度和刚度满足设计要求。 

3.2 混凝土施工中常见的质量问题及处理方法 

混凝土是水利工程建设中常用的材料之一，其施工质

量的好坏直接影响着工程的安全性和使用寿命。在混凝土

施工过程中，常常会出现浇注不均匀、孔洞、缺陷、裂缝、

强度不足等质量问题。这些问题的产生原因可能是由于原

材料不合格、施工不规范、管理不到位等多种因素导致的，

针对这些质量问题，需要采取相应的措施进行处理。浇注

不均匀可能会导致混凝土结构强度不足，变形增加等问题。

要解决这一问题，需要在施工现场加强管理，控制浇筑速

度和用料量等，以确保混凝土在模板内均匀分布。孔洞和

缺陷的出现可能是由于混凝土的浇注不均匀、振捣不充分

等原因导致的。要解决这些问题，需要在混凝土浇筑时控

制振捣质量，确保混凝土内部没有气泡和孔洞，同时及时

修补已经出现的缺陷。裂缝的出现可能是由于混凝土的收

缩、温度变化等原因导致的。为了防止裂缝的出现，需要

在混凝土施工过程中加强保养，控制混凝土的干燥速度，

避免快速干燥引起的收缩变形。混凝土的强度不足可能是

由于原材料不合格、施工不规范等原因导致的。为了提高

混凝土的强度，需要在施工过程中加强现场管理，保证原

材料的质量，控制混凝土的配合比和振捣质量等。 

3.3 混凝土施工中的验收标准和规范要求 

混凝土是一种广泛使用的建筑材料，用于制造各种结

构和建筑物，混凝土的质量和强度是非常重要的，因为它

将直接影响结构的耐久性和安全性，为了确保混凝土在施

工过程中达到必要的质量和强度标准，需要采取一系列的

验收标准和规范要求。首先，混凝土施工前需要进行原材

料的检查，水泥、砂、骨料和混凝土添加剂必须符合相应

的标准和规范要求。例如，水泥应符合国家标准 GB 

175-2007《普通硅酸盐水泥》的要求，骨料的颗粒分布应

符合 GB/T 14684-2011《建筑骨料颗粒分布试验方法》的

要求。同时，应根据混凝土的用途，选择合适的混凝土配

合比。其次，混凝土施工中需要进行现场施工质量控制，

施工过程中，应确保混凝土的浇筑和振捣符合国家标准和

规范要求。混凝土应在规定时间内浇筑完毕，防止出现冷

缝和夹杂空隙等质量问题。在混凝土开始凝固之前，应及

时进行养护，防止混凝土表面干裂。混凝土在养护期间应

保持足够的湿度，避免出现龟裂、剥落等问题，养护期结

束后，需要对混凝土进行强度测试，确保混凝土的强度符

合设计要求。综上所述，混凝土施工的验收标准和规范要

求是多方面的，需要在施工前、施工中和施工后都严格按

照标准执行，确保混凝土的质量和强度达到设计要求，同

时保障施工安全。只有这样才能保证混凝土结构的稳定性

和耐久性，确保建筑物的安全使用
[4]
。 

4 结语 

水利工程中混凝土施工技术的要点是水利工程建设

中不可或缺的一部分，它直接影响着工程的质量和寿命。

通过本文的分析和总结，我们可以清晰地了解混凝土施工

技术的要点，并且了解如何选择原材料、控制施工质量、

养护混凝土等。在实际工程建设中，必须严格遵守施工规

范和要求，注重施工质量的检查和控制，以确保水利工程

的稳定性和安全性。我们相信，通过不断探索和实践，混

凝土施工技术将会在未来的水利工程建设中得到更广泛

的应用和发展。 
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