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[摘  要] 水利工程中,混凝土施工质量直接决定工程结构安全性、稳定性与耐久性,其施工环节繁杂,受

原材料、施工工艺、环境条件等多种因素影响,易出现各类质量问题。本文结合水利工程混凝土施工实

际,系统分析了原材料与配合比、拌和运输浇筑、硬化过程中出现的常见问题,剖析了各类问题的形成机

理,针对性提出原材料控制、施工工序管控、养护与缺陷修复等综合处理及预防对策,为规范水利工程混

凝土施工流程、提升施工质量、规避质量隐患提供技术参考,保障水利工程长期安全稳定运行。 
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[Abstract] In hydraulic engineering, concrete construction quality directly determines the structural safety, 

stability, and durability of projects. The construction process involves complex procedures and is susceptible to 

various quality issues caused by factors such as raw materials, construction techniques, and environmental 

conditions. Based on practical experiences in hydraulic engineering concrete construction, this paper 

systematically analyzes common problems encountered during raw material selection, mix design, transportation, 

pouring, and curing. It examines the underlying mechanisms of these issues and proposes targeted solutions, 

including raw material control, construction process management, curing, and defect remediation. These 

comprehensive measures aim to standardize construction procedures, enhance quality, mitigate risks, and ensure 

the long-term safe and stable operation of hydraulic engineering projects. 
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引言 

混凝土具有强度高、耐久性好、整体性强等特点,所以在水

利工程施工中属于核心材料,常常被用在大坝、涵闸、渠道这些

关键的结构部位。水利工程往往位于复杂的水文地质环境下,

会长期受到水压、温度变化、干湿交替等因素的影响,这就对混

凝土施工质量有着很高的要求。但在实际施工的时候,因为原材

料选择不当、施工工艺不合理、管理措施不完善等情况,混凝土

施工极易产生各种质量问题。这些问题既影响到工程的外观质

量,又有可能减小结构的承载能力和耐久性,进而引发安全风

险。因此,深刻剖析水利工程混凝土施工中常见的问题,并寻找

科学合理的解决及防范办法,对于推进水利工程施工质量改善、

保证工程使用年限来说具有关键的现实意义。 

1 混凝土原材料与配合比常见问题 

1.1水泥与掺合料选用不当 

水泥和掺合料属于混凝土的关键胶凝材料,它们的选择是

否合理会直接影响混凝土的强度和耐久性,如果选择不当就很

容易造成各种质量问题。在选择水泥的时候,不能仅仅根据水利

工程的工作环境来决定,要是盲目采用强度等级不对、水化热过

大或者安定性不佳的水泥,就会致使混凝土的凝结时间出现异

常情况,使得收缩量增多,从而极易形成裂缝。而在挑选掺合料

时,如果所用的粉煤灰、矿渣粉等掺合料细度不够、活性太低,

又或者是没有按照工程实际需求来控制掺量,那么就会削减混

凝土的胶结作用,妨碍其强度的发展,而且有可能致使混凝土的

抗渗、抗冻等耐久性能指标有所下滑,进而不能达到水利工程在

长期处于水下或者潮湿环境中的使用需求,以后很可能会发生

破损、渗漏之类的状况。 

1.2骨料质量不合格与级配不良 

骨料是混凝土的主要形成部分,所占比例较高,其质量和级



建筑技术研究 
第 8 卷◆第 7 期◆版本 1.0◆2025 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2630-4651 /（中图刊号）：860GL005 

Copyright  c  This work is licensed under a Commons Attribution-Non Commercial 4.0 International License. 14 

Building Technology Research 

配会直接影响水利工程的混凝土密实度、强度以及工作性能。骨

料质量若不合格,常常表现在含泥量、泥块含量超限,颗粒表面

沾有杂质等方面,这些情况会使骨料和胶凝材料之间的粘结力

下降,从而降低混凝土的强度和耐久性,而且有可能加大混凝土

的收缩量,造成裂缝发生。骨料级配不良主要是由于粗细骨料搭

配不合理、缺乏连续级配所致。如果粗骨料过多而细骨料过少,

那么混凝土拌合物的流动性就会变差,浇筑起来比较费力,即使

经过振捣之后也容易存在蜂窝状和空洞现象；要是细骨料过多,

则会造成水泥用量增多,促使水化热提升,使得收缩裂缝更为频

繁地产生,进而影响到水利工程混凝土的整体质量。 

1.3配合比设计不合理 

混凝土配合比属于影响其性能的重要因素,如果设计不合

理,就会引发施工质量存在隐患,进而无法满足水利工程的使用

需求。在进行配合比设计时,若不根据工程的实际需求,单纯为

了提升强度就加大水泥用量,那么就会造成混凝土水化热过多、

收缩量增多,从而极易产生温度裂缝以及收缩裂缝；而一旦水泥

用量不够,就会削减混凝土的胶结强度,进而影响到它的承载能

力。控制水胶比不恰当同样是一种常见状况,水胶比过高时,混

凝土拌和物会出现泌水、离析现象,其强度和耐久性也会降低；

水胶比过低时,拌和物流动性欠佳,浇筑时难以振捣,容易形成

内部空隙,进而影响到混凝土的密实度。而且,砂率、掺合料掺

量这些参数如果设计不合理,也会对混凝土的工作性以及力学

性能产生影响。 

2 混凝土拌和、运输与浇筑常见问题 

2.1拌和不均匀与工作性损失 

混凝土拌和对于保证其均匀性与工作性十分关键,拌和不

均会直接影响混凝土的整体性能。在实际施工时,如果拌和设备

选型错误或者拌和时间不够,会造成水泥、掺合料和骨料不能彻

底混合,出现局部水泥堆积或者骨料聚集的情况,使得混凝土强

度不均衡,容易产生裂缝和局部破坏。而且,拌和的时候如果加

料顺序不对,比如先加骨料再加水泥,就很容易使水泥凝聚成团,

不能完全水化,从而降低胶结作用。拌和物从机器出来之后,要

是存放时间太长,环境温度又比较高,就会引发其坍落度变小、工

作性变差,浇筑完毕之后很难被振捣得结实,进而产生内部缺陷,

影响水利工程混凝土的质量。 

2.2运输过程离析与泌水 

混凝土运送环节的管控若不到位,就很可能发生离析、泌水

等状况,这会破坏混凝土的均匀性,进而影响后续的水利工程施

工质量。运送途中,如果运送车辆晃动厉害,运送距离又比较远,

那么混凝土里密度大的骨料就会沉下去,水泥浆则会上浮,从而

产生离析情况,使得水利工程混凝土浇筑之后强度不均匀,表面

开始起砂。要是运送时没有采用保温、保湿手段,在高温或者干

燥的环境当中,混凝土表面的水分会过快散失,造成表面变硬,

内部水分无法得到及时补充,非常容易形成收缩裂缝；而在低温

环境下,这会影响到混凝土的凝结硬化速率,降低其早期强度。运

输设备未彻底清理干净,其中残留的旧混凝土与新拌合物混在

一起,这会对新混凝土的性能产生不良影响。 

2.3浇筑不连续与振捣不规范 

混凝土浇筑与振捣是否规范会直接影响到其密实度和整体

性,浇筑不连续、振捣不规范都是施工时常见的质量隐患。水利

工程浇筑的时候,如果没能合理规划施工流程,造成长时间中断,

就会在新旧混凝土结合面产生冷缝,从而减弱结构的整体性,之

后极易出现渗漏、破损等情况。振捣不规范大多体现为振捣量

不够或者振捣过度,振捣量少时,混凝土内部空隙较多,密实度

差,强度和耐久性就会下降；而振捣过度时,骨料会下沉,水泥浆

会上浮,引发离析、泌水,使混凝土表面起砂、开裂。若振捣点

设置不合理,振捣顺序混乱,同样会导致振捣不均,进而影响混

凝土的整体质量。 

3 混凝土硬化过程常见质量问题 

3.1温度裂缝与收缩裂缝 

混凝土硬化时,温度起伏与体积减小极易引发各种裂缝,这

是影响水利工程混凝土质量的关键因素。温度裂缝大多因混凝

土水化热散发过速致使内部温度骤升,表面温度却散热较快,造

成内外温差极大,于是出现内部膨胀、表面收缩的情况并产生拉

应力,一旦拉应力超出混凝土的抗拉强度,就会形成裂缝。收缩

裂缝包含干燥收缩和塑性收缩两种,干燥收缩是由于混凝土硬

化期间表面水分急速蒸发,内部水分又无法及时填补,从而引发

体积缩减进而产生裂缝；塑性收缩则是由于混凝土尚未完全凝

固之时表面失水过多,体积缩减受到限制而产生的表层裂缝。

这种裂缝尽管宽度不大,但仍会影响混凝土的抗渗能力和耐

久程度。 

3.2表面缺陷与内部不密实 

水利工程的混凝土硬化以后,常常会出现表面瑕疵和内部

疏松等问题,这些问题会影响工程的外观以及结构性能。表面瑕

疵主要集中在蜂窝状、麻面、露筋、缺棱掉角等方面,大多是因

为浇筑时振捣不规范、模板安装不够严密、表面清理未做到位

等因素造成的。这些瑕疵既影响工程的外观质量,又会减弱混凝

土表面抵抗侵蚀的能力,极易造成后期损坏。而内部疏松则多半

源于浇筑期间振捣不够、拌合物发生离析现象、浇筑中断等情

况,从而致使混凝土内部产生空隙与孔洞。这种缺陷很难凭借肉

眼察觉,不过却会削减混凝土的强度、防水能力和耐久程度,长

时间受到水压作用的时候,非常有可能产生渗漏、结构破坏之类

的危险状况。 

3.3强度与耐久性不达标 

水利工程混凝土的关键需求在于强度与耐久性需符合标准,

一旦硬化后的混凝土在强度及耐久性方面未达预期,就会直接

关乎工程结构的安全与否以及其使用期限的长短。强度若不达

标常常体现为混凝土的抗压、抗拉强度未能达到设计预期,这大

多是由于原材料质量欠佳、配合比设计存在疏漏、施工工艺不

够标准以及养护措施不力等诸多因素所引发的。强度缺乏会造

成混凝土无法承担预定的荷载压力,极易产生裂缝、碎裂甚至致

使整个结构丧失功能的情况发生。耐久性同样未达标的状况则
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表现在混凝土不具备足够的防水、防冻、防侵蚀能力上,难以应

对水利工程复杂多变的应用环境,长时间下来很可能会出现碳

化、腐蚀、风化之类的问题,从而致使混凝土的各项指标下滑,

进一步缩减工程的预期寿命。 

4 主要问题的综合处理与预防对策 

4.1原材料与配合比控制对策 

材料的影响对工程质量的影响是必然的,由于水利工程的

混凝土材料本身的质量不符合水利工程的标准,再进行施工时

无论技术和工艺如何提高,都无法提升水利工程的混凝土质量。

在选用原材料时,要依照水利工程的使用环境,明智地挑选强度

等级合适、水化热合适的水泥,并严格检测水泥的安定性、强度

等指标,所选掺合料应符合有关标准,还要控制好它的细度、活

性以及掺量,从而做到改善混凝土性能的目的。骨料要谨慎筛选,

把控好含泥量、泥块含量等指标,改良骨料级配情况,使得粗细

骨料的搭配较为合理,进而增强混凝土的密实度。配合比设计要

依循工程需求,科学地控制水胶比、砂率、水泥用量以及掺合料

的掺量,通过试验来改良这些参数,以确保混凝土的工作性、强

度和耐久性均达到设计要求。 

4.2施工过程关键工序控制对策 

水利工程混凝土施工期间,要加大对拌合、运送、浇筑这些

关键工序的监管力度,规范施工操作行为,规避产生质量方面的

问题。在做混凝土拌合的时候,选择合适的拌合设备,并严格依

照规定控制好拌合时长以及投料的先后顺序,保证拌合物混合

得均匀又稳定。在运送过程中,采用专门的运送工具,控制好运

送的路程以及晃动的幅度,而且还要做好保温和保湿的工作,防

止拌合物发生离析、泌水现象以及工作性能变差的情况。在执

行浇筑作业的时候,要妥善规划施工步骤,促使浇筑过程得以持

续不断,免除产生冷缝；而在实施振捣的时候,则需按照标准来

进行操作,掌握好振捣的力量、历时以及位置,从而保障混凝土

被振捣得结实可靠,避免过度振捣或振捣不足。 

4.3养护与缺陷修复处理对策 

混凝土养护对于其强度发展及耐久性十分关键,缺陷修复

可及时填补施工中的质量漏洞,改水利工程质量。混凝土浇筑完

毕之后就要立即展开养护工作,按照环境温度和工程特性,采用

洒水养护或者覆盖保湿养护等方式,掌握好养护时长和环境湿

度,防止混凝土表面水分过快蒸发,缩减温度裂缝和收缩裂缝的

发生几率,促使混凝土强度逐步增长。当硬化进程中存在表面瑕

疵、内部疏松等情况时,应当尽早检查检测,识别瑕疵种类与严

重程度,然后采取填补、灌浆之类的专门举措来修正,保证修正

之后的混凝土性能符合设计标准,免除瑕疵继续加重,保障水利

工程结构完整性和安全性。 

5 结语 

水利工程混凝土施工质量同工程的安全稳定性及其长久使

用寿命休戚相关,其施工流程繁杂,质量受到原材料、施工工艺、

养护管理等诸多因素的影响,极易出现各种质量隐患。文章深入

分析了混凝土原材料及配合比、拌和运送浇筑、硬化阶段常见

的问题,明确了各类问题的危害与生成原理,而且给出了从源头

控制、工序规范、养护修复相融合的综合性防范与解决办法。把

好混凝土施工全过程的质量关,切实执行各项防护举措,及时查

找并修正质量问题,这样才能够不断优化施工质量,促使水利工

程全面发挥综合效益,做到长久稳定、安全运行。 
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