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引言：

水资源对人类发展的重要性不言而喻。当下，有许

多水上工程项目正在发展中。在农业方面，水利项目为

增加粮食产量和收入做出了重要贡献，对支持中国的经

济发展和人民的福祉至关重要。整个水电工程的完成成

功与否很大程度上与大坝混凝土优劣有关，混凝土的好

坏与原材料、配比、施工能力等很多方面有关，所以加

大对混凝土质量的控制力度十分必要，必须对水利工程

大坝进行严格要求。如果在施工过程中有一点不符合安

全标准，就会有不可估计的后果。发现相关问题并积极

去解决至关重要。

1　水利工程混凝土结构的要求

由于水利工程具有功能性、长期性的特点，需要满

足可持续性发展的战略要求，因此保证其建设质量具有

极为重要的现实意义，而混凝土结构是保障工程质量的

基础。如果要提升水利工程质量，就必须高度关注水利

工程中的混凝土结构，确保混凝土结构设计合理，满足

相应要求 [1]。（1）稳定性要求。水利工程寿命周期一般

较长，对国民经济影响大，保证混凝土结构的稳定性，

充分发挥其作用，利及千秋万代，意义重大。（2）耐久

性要求。水利工程一般位于河道、山谷等自然环境中，

长时间受到各种自然因素的侵蚀，因此要求其耐久性能

应当更为良好，才能抵御各种侵蚀。（3）整体性要求。

水利工程一般是采取修建堤坝、水闸和沟渠等水利建筑

物，调节自然环境中水资源，防止洪涝干旱等自然灾害

发生，因此要求其具备优良的整体性能，防止水的透漏

是重中之重。

2　影响混凝土质量的因素

2.1 收缩类型

水利工程施工过程中收缩类型的裂缝问题主要涉及

自收缩类型与干燥收缩类型两种，前者指的是在自然状

态之下所产生的收缩，混凝土材料凝固并且稳定的过程
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中，内部结构的稳定性过高使得体积开始减少，甚至还

会出现裂缝的现象。后者主要是在外界环境因素的作用

之下导致结构本身的温度指标或是湿度指标出现一定的

变化，很容易发生干缩类型的裂缝问题，但是无论哪种

问题的出现都和材料自身的特点、材料的配合比等存在

直接联系，是在水分蒸发、体积不均匀收缩的情况下出

现缺陷。

2.2 环境因素

环境因素属于导致混凝土出现裂缝的一大因素，混

凝土所处环境的温度以及湿度能够对其产生重要影响作

用，甚至可以直接决定混凝土自身质量的好坏 [2]。在实

际开展混凝土制作工作时，其硬化过程中，水泥材料能

够释放出水化热能，同时促使混凝土内部温度持续提高，

这就会导致其表面逐渐形成一定的拉应力，而在其冷却

过程中，结构内部同样会产生相应的拉应力，一旦表面

以及内部拉应力达到甚至超过混凝土结构自身所能承受

的抗裂能力，便会导致裂缝出现。所以环境当中温湿度

属于需要着重考虑的因素，在实际施工过程中，应做出

合理控制。

2.3 温度类型

温度裂缝是水利工程施工期间经常发生的问题，主

要发生原因就是在项目施工过程中材料的水化热量过高，

在热量因素的影响之下使得内部结构有着一定的变化，

如果温度超出一定范围就会导致材料的特性出现变化，

对其所具备的拉应力造成一定影响，在拉压力超出结构

承受范围的情况下就会有裂缝现象，而由于结构热量会

集中在内部区域，因此在出现温度裂缝问题之后内部会

有深度较大的裂缝。

3　水利工程混凝土施工质量控制策略

3.1 混凝土配合比质量控制

组成物质的各种比例关系，混凝土的组成物质配比

应当具备相应的质量规范，使混凝土能够满足相应的强

度等级要求和合理的结构性；满足施工环境对于混凝土

的抗渗性要求和抗冻性要求；满足施工过程中对于混凝

土的和易性要求；并起到节约水泥的作用，满足经济上

的要求。混凝土配比指的是采用发热量较低的水泥和减

少单位水泥用量是降低混凝土水化热温升的最有效措施。

降低单位水泥的用量，可以使混凝土的配比达到最优化，

可以从增加掺和料和外加剂等方面入手。实验室确定配

比应当以物料的干燥状态和饱和程度为准，现场的砂石

材料往往都具备较大程度的水分，因此，为了确保实验

室的配合比，应当根据现场砂石的实际含水率，对配合

比进行换算。骨料超逊径的情况有可能导致骨料的配比

不准，设计施工时应当根据骨料的超逊径含量进行相应

的换算，根据工地材料的实际情况，再进行调整和换算

之后，最终确定材料的配合比。

3.2 全面对混凝土原材料的质量进行严格控制

混凝土主要由水泥、骨料（粗骨料、细骨料）、掺合

料、外加剂和水组成，组成混凝土的原材料应检验合格，

否则不得使用。水泥材料需要确保具备专业行政部门所

提供的质量合格证明文件，施工单位应严格按照相关规

范要求的频次对水泥进行抽检和进场复试，确保各项技

术指标符合设计及规范要求，才能进场使用。同时，水

泥还需要按照出厂批号以及品种强度等进行分类，结合

水泥的性质来进行分类存放，并且对水泥材料进行切实

的管理，避免环境因素对水泥材料质量造成损害 [3]。因

此，必须保证混凝土搅拌计量设备的准确性。每次进行

计量前都需要采用零点校核的方式对其进行检验，且参

建单位必须履行混凝土开盘鉴定、开仓报审等相关程序

并填写相关表格，这是进行混凝土浇筑的前提条件。根

据北京市水务局相关规定，北京市境内的水利工程必须

使用商品混凝土，不得使用自拌混凝土，所有商混搅拌

站都要按照规定到北京市住房和城乡建设委员会备案，

取得相关资质方可投入生产。混凝土的配合比设计，应

根据工程要求、结构型式、设计指标、施工条件和原材

料状况，通过试验确定各组成材料的用量。根据北京市

相关部门规定，施工单位可以委托具有专业资质的试验

机构来针对混凝土的质量进行严格的检查，每次混凝土

配合比变化都应复核，更换厂家也应复核。

3.3 重视组件设计及温度控制，防止裂缝产生

裂缝问题是混凝土结构常见的问题之一，导致该问

题发生的因素较多，重要影响因素为应力和温度。混凝

土浇筑是施工的重要环节，完成浇筑后需要对混凝土进

行养护，由于水利工程中混凝土结构的体积较大，需要

合理地控制温度，避免不同区域出现较大温差，从而出

现开裂情况。如果混凝土结构出现应力问题，也极易发

生断裂。针对水利工程混凝土结构的特点，对裂缝的控

制主要从力学因素和化学因素两方面进行。一是在设计

过程中要重视受弯拉和扭转作用力的混凝土组件设计，

深入了解混凝土性能和钢材的性能，从而进行合理配筋

设计，实现良好的抗裂性能。另外，在设计过程中还需

要对混凝土整体结构的抗裂性能进行评估，并考虑各个

组件应力，从而合理地进行设计。二是设计过程中要重

点关注混凝土水化反应导致的热量集中释放对大体积混
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凝土结构裂缝的影响。提高混凝土结构的整体性，保障

水利工程的整体质量。

3.4 结合相关规定标准落实混凝土运输过程的质量控

制工作

水利混凝土在运输过程中要注意保护，防止渗漏、

离析、漏浆和严重泌水，减少温升和坍落度损失。混凝

土运输过程中，应缩短运输时间，减少转运次数，不得

在运输途中和卸料过程中加水，必要时，在运输设备上

设置盖板或保温设施。不论采用何种运输设备，混凝土

自由下落高度不宜大于 2m，如果超出规定的时限，那么

需要采用针对性的方法来避免骨料出现离析的情况。

3.5 裂缝修补技术

水利工程施工过程中一旦出现混凝土裂缝问题需要

合理运用修补技术进行处理，保证结构的稳定性。裂缝

的合理处理过程包括：（1）小裂缝修补。结构所出现的

裂缝宽度为 0.3~3mm，没有非常严重的剥落问题，可利

用粘结剂灌浆的措施进行修补处理，首先，结合裂缝的

特点选择使用注射器设备、钻孔设备或是喷嘴设备等，

将环氧树脂材料灌注裂缝内部，在小裂缝修补的过程中

可以使用直接灌浆的方式或是间接灌浆的方式处理，无

论使用何种技术都必须要确保裂缝的高效化处置，这样

才能增强混凝土的强度和稳定性。（2）对于宽度在 3mm

以上的局部裂缝问题，应结合具体的状况进行修补，如

果没有出现断裂类型的裂缝就要在裂缝的周围位置切除

12cm 左右的材料，应该确保切除方向和裂缝方向保持

在相互平行的关系，将深度控制在 10cm 左右，同时还

要在和裂缝方向互相垂直的位置设置螺丝钢、和裂缝互

相平行的位置设置圆钢，将其绑扎成为钢筋网结构，设

置条块状的裂缝修补体系，然后配制混凝土材料在上面

均匀涂抹混凝土，待质量符合标准要求之后完成工作
[4]。（3）对于轻微断裂类型的裂缝修补的过程中，应在

裂缝的周围 15cm 左右的范围之内切割凹槽，深度控制

为混凝土板体的 50% 左右，在凹槽底部区域应用冲击钻

设备进行钻孔处理，清除表面区域的杂质，在钻孔内部

设置螺丝钢材料，利用砂浆回填，使得裂缝控制效果有

所提升。

4　结束语

混凝土结构质量是保证水利工程整体质量的重要基

础，应结合实际情况进行合理地规划，对水利工程混凝

土结构的要求、特点以及应用中存在的问题进行了梳理

总结，并提出水利工程中混凝土质量优化的对策，对于

保障水利工程的质量稳定以及使用性能，延长其使用寿

命，具有重要意义。

参考文献：

[1] 石圣 . 水利工程中混凝土结构的优化设计 [J]. 工程

技术研究 .2020（18）：221-222.

[2] 秦洪泉，邱宇，李新瑞 . 关于水利工程施工中防

渗技术的应用分析 [J]. 科技视界 .2021（23）：99-100.

[3] 孟庆巍 . 基于水利枢纽工程水利混凝土结构耐久

性评价 [J]. 黑龙江水利科技 .2019（8）：153-157.

[4] 郭永洲 . 水利工程施工中控制混凝土裂缝的技术

研究 [J]. 价值工程 .2020（15）：143-144.


