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[摘  要] 为系统提升水利工程混凝土浇筑质量,保障结构安全与耐久性,本文采用全流程分析方法,从浇

筑前准备、工艺过程控制、养护管理到常见问题分析展开研究。文章阐述了原材料检验、配合比优化

及模板钢筋验收等前期控制要点,论述了拌和物运输、分层振捣与大体积温控等关键工艺,探讨了养护方

式选择与周期管理要求。针对蜂窝麻面、裂缝、冷缝及抗渗抗冻不足等典型缺陷,分类诊断成因并提出

针对性防治对策。研究认为,坚持预防为主、全过程精细化控制是确保混凝土内在密实与外观完好的根

本路径。 
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Key Points of Quality Control and Analysis of Defect Prevention and Control for Concrete 

Pouring in Hydraulic Engineering 
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[Abstract] To systematically improve the concrete pouring quality of hydraulic engineering projects and ensure 

structural safety and durability, this paper adopts a full-process analysis method conduct research ranging from 

pre-pouring preparation, process control, and curing management to the analysis of common problems. The 

article elaborates on the key points of early-stage control such raw material inspection, mix proportion 

optimization, and formwork and reinforcement acceptance; discusses key processes including mixture 

transportation, layered vibration, and temperature control for mass concrete; and explores the selection curing 

methods and cycle management requirements. Aiming at typical defects such as honeycombing, cracks, cold 

joints, and insufficient impermeability and frost resistance, the paper classifies and their causes and proposes 

targeted prevention and control countermeasures. The study concludes that adhering to a prevention-first 

approach and full-process refined control is the fundamental path to ensuring the internal compactness external 

integrity of concrete. 
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引言 

混凝土生产原料丰富、工艺控制简单,被广泛应用于水利等

建筑工程,是当代建筑工程最主要的材料之一。混凝土具有强度

高、耐久性好等特点,这些特性都是以混凝土浇筑质量为保障和

前提的,浇筑质量的好坏将对工程实体和外观质量产生直接影

响。因此浇筑质量成了决定工程寿命的关键因素。此类施工有着

浇筑量庞大、结构繁杂、连续作业强度高而且大多在户外完成这

样的特性,受高温、暴雨、大风等自然因素的限制很大。拌合物

均匀性起伏、振捣不够充分、温度调控不当或者养护不足都有可

能导致出现裂缝和渗漏的风险。本文从浇筑前准备、工艺过程控

制、养护管理到常见问题分析,构建全流程质量控制框架,以期为

提升水利工程混凝土施工质量提供方法支撑与实践参考。 

1 浇筑前准备与基础控制 

1.1原材料检验与配合比优化 

水泥宜选用水化热较低、抗硫酸盐侵蚀性较强的中热水泥

或者低热水泥,进场时检查质保书,并取样复检凝结时间、体积

安定性和胶砂强度,不合格材料不得入库。骨料要检测颗粒级

配、含泥量以及碱活性,粗骨料的最大粒径不可大于钢筋净距的

2/3,细骨料最好是中砂,粉煤灰、矿渣粉等掺合料能够改良拌和

物的和易性,大幅减小早期水化热[1]。配合比设计把耐久性当作

核心控制指标,经过适配试验来确定符合强度和抗渗抗冻要求

的最佳水胶比,生产过程中严禁私自加水。 
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1.2模板与钢筋工程前置验收 

模板要有足够的刚度和整体稳定性,拼缝要严密,并且要加

设双面胶条密封,防止因漏浆而产生砂线或者蜂窝麻面。隔离剂

涂抹要薄而均匀,不能污染钢筋或者施工缝接茬处。钢筋的牌

号、规格、间距以及保护层厚度都要逐一核对,垫块要按照梅花

形布局并绑扎结实。止水带、预埋件和监测仪器要经过测量准

确放样定位,所有隐蔽工程都要经监理联合验收签字确认之后

才能合模。 

1.3浇筑方案与应急预案制定 

方案按照结构特点来划分浇筑块,要明确分层厚度、提升速

度以及仓面布料顺序,并精确计算供料强度,防止下层混凝土未

被新鲜拌合物完全覆盖而初凝。施工通道、设备站位和人员组

织都要统一规划。对于突然出现暴雨、长时间高温、设备故障

或者供料停止等情况,应当制定专门的应急计划,备用发电机、

排水泵、防雨布以及保温被等物品需事先到位。 

2 浇筑工艺过程质量控制 

2.1拌和物均匀性与运输保障 

拌和物的均匀性是浇筑质量的工艺前提。拌和时间要经过

试验来确定,以保证水泥浆能充分包裹住骨料,不能因赶工期就

缩减时间。出机口的时候要逐车用肉眼观察均匀性,并按照规定

频率去检测坍落度和含气量,如果出现离析或者泌水现象就要

马上停止使用并且调整配合比。运送的时候最好用搅拌罐车,

罐体要以较低的速度持续旋转,保留拌和物悬浮的状态,避免发

生分层离析的情况。在高温季节,罐体外面要覆盖隔热棚布；而

在低温季节,则需采取保温措施以防冻坏。卸料前快速搅拌不少

于30秒令拌和物重新均匀化,严禁在仓内加水恢复流动性,擅自

加水将改变局部水胶比,埋下强度不足与裂缝隐患。 

2.2分层分块与布料振捣工艺 

浇筑时要严格分层铺料,每层厚度控制在30至50厘米之间,

采用阶梯式推进法,确保下层未初凝之前被新料覆盖。布料要多

点分散下料,不可让骨料集中堆积而发生离析现象。振捣是密实

度的核心保障,振捣棒须快插慢拔,插入间距不超过作用半径的

1.5倍,垂直插入下层5至10厘米以熔合层间界面。当出现表面泛

浆、不再下沉、气泡停止冒出时即可停止振捣,通常每点振捣时

间为20到30秒,要按照坍落度以及振捣棒的性能在现场加以调

节,以目测判断为准。过振会使骨料下沉、浮浆变厚,漏振则会

直接造成蜂窝孔洞[2]。钢筋密集区域以及止水带周围必须用人

工钢钎插捣,才能保证薄弱之处的密实度达标。 

2.3大体积混凝土温控防裂措施 

大体积混凝土温控对于防止裂缝极为关键,其目的在于削

减峰值并控制温差。从材料方面看,应选用低热水泥,并加大粉

煤灰及矿渣粉的掺用量来减小水化热。骨料需搭建遮阳棚或者

喷淋冷水实施预冷,拌和水也要添加冰屑以减小出机口的温度。

内部按照设计好的间距设置冷却水管,通过循环水不断地移除

水化热。表面覆盖保温被并存留水分以维持保温状态,保证内外

温差不超过20摄氏度,降温速度也不高于每天2摄氏度。沿典型

断面布设测温点实时监控,依据温度梯度变化动态调整通水流

量与保温措施,以信息化手段实现精细化温控管理,有效防止早

期贯穿性温度裂缝的产生。 

3 养护与成品保护管理 

3.1养护方式选择与温湿控制 

养护要等到混凝土终凝之后马上开始,方法按照结构部位

和环境状况来灵活选取。大平面结构适合用蓄水养护,立面和顶

面则可以用土工布覆盖并且不断浇水,或者喷洒养护剂生成保

水膜。整个养护期间都要让混凝土表面一直潮湿,不能出现干湿

交替造成收缩应力。冬天施工应当采用暖棚法或者用电热毯加

热,并且覆盖保温材料,避免表面因失水而变得松散。温湿度双

控是保证水泥充分水化、强度正常增长以及抗渗性能形成的关

键所在,如果养护不当会从根本上损害混凝土的耐久性能。 

3.2养护周期管理与强度监测 

普通硅酸盐水泥混凝土养护时长至少为14天,如果掺入了

粉煤灰或者矿渣粉并且存在抗渗抗冻需求,则需延长时间到21

天以上。大体积混凝土按照温度控制情况可能要养护28天。现

场应当保留同结构条件养护的试块,把其抗压强度当作拆除模

板及加载的合法依据。通常区域当强度达到设计值的75%的时候

就可以拆除侧面模板,关键承重部分则要等到100%。回弹法和超

声波法这些无损检测方法只能起到辅助作用,并不能取代标准

试件[3]。 

3.3拆模时机与外观缺陷修补 

拆模要等到强度符合要求,内外温差趋于稳定之后才可执

行,按照先支撑后拆除、后支撑先拆除的原则来操作,切勿用重

锤敲击或者撬杠强行撬开而引发缺棱掉角现象。拆模以后应当

马上全方位检查外观质量。对于面积较小、深度较浅的蜂窝麻

面情况,首先把松动的石子和浮浆清除干净,然后用高压水枪冲

洗并充分湿润,接着用同水胶比的水泥砂浆或者专用修补砂浆

分层压实抹平,待到终凝时再覆盖薄膜实施二次养护。 

4 常见质量问题与防治对策 

4.1蜂窝麻面与孔洞成因及处理 

蜂窝状配合比当中,砂浆量短缺或者出现漏振现象,造成石

子堆集未能被浆体包围。麻面往往源于模板表面较为粗糙,或者

隔离剂过于粘稠而吸附表层水分,产生许多细小的凹坑。孔洞属

深度超过保护层的严重缺陷,常由钢筋过密振捣棒无法插入且

未辅以人工插捣所致。针对这种情况,要清除掉松散的层,用水

压冲洗湿润之后,利用高强无收缩砂浆分层加以压实抹平。孔洞

则需开凿到结实的基层,安装锚固筋之后再支撑模板浇注比原

来高一级别的细石混凝土,仔细实施振捣并执行保湿养护措施,

保证新旧界面融合成一个整体,防止再次产生质量问题。 

4.2裂缝分类诊断与针对性治理 

裂缝按照成因可分为温度裂缝、干缩裂缝以及沉陷裂缝这

三种类型,要作出判断需按照其形态特征及分布规律来综合评

估[4]。温度裂缝沿着长边贯穿始终,缝宽会随着温度变化而改变,

是由于内外温差产生的拉应力超出限度所引发的。干缩裂缝表
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现为龟裂状分布在表面,因为混凝土终凝之后没有及时实施保

湿而导致水分快速流失造成的。沉陷裂缝大多出现在截面突然

变化的地方,并且顺着钢筋分布,它和钢筋的约束作用或者模板

的沉降有关联。上述三类裂缝各自的防治重点有所差别,在实际

工程项目当中,应当依据已经得出的判断结论去选取合适的应

对策略,具体的防治办法参阅下方表格。 

表1 混凝土常见裂缝分类与防治措施 

裂缝类型 主要特征 产生主要原因 防治与处理措施

温度裂缝 沿长边贯通,缝宽随温变 内外温差过大,约束收缩 低热水泥,埋设冷却水管,表面保温保湿

干缩裂缝 表面龟裂,深浅不一 终凝后保湿不及时,失水过快 收面后立即覆膜或蓄水持续养护

沉陷裂缝 截面突变处,沿钢筋分布 钢筋约束,模板或地基沉陷 二次抹压,保证模板刚度,控制分层厚度

 

4.3层间结合不良与冷缝防控 

冷缝指下层混凝土处于初凝状态时上层便予以覆盖,会产

生一层无法融合的软弱夹层,极大影响到结构的抗剪及抗渗能

力。防范的关键在于准确掌控层间覆盖的时间应位于初凝之前,

并利用阶梯式浇筑来缩减间隙时间,而且供料量要和仓面面积

紧紧关联起来。如果因为设备出现故障或者供料停止而造成长

时间中断,则要及时转成施工缝并加以处理；待已浇筑好的混凝

土具有一定强度之后再实施凿毛工序,去掉表面的浮浆石粒,铺

上2到3厘米厚同样水胶比的接茬砂浆,接着继续浇筑。已经产生

的冷缝,要采取钻孔灌浆或者骑缝开槽嵌缝的方法加以补强,必

要时还要设置止水截渗设施来重建整体性。 

4.4抗渗抗冻耐久性不足的预防 

抗渗不足源于振捣不实形成贯通孔隙或冷缝构成渗水通

道。抗冻性差常常是因为没有加引气剂或者是含气量太低,毛细

孔里面装满水之后冻结膨胀,这样反复作用就造成表层脱落。要

预防这种情况,首先要严格把控水胶比,然后加入优质的引气剂

使得含气量达到3%到5%,并且要彻底振捣来去除内部的瑕疵。养

护的时候还要延长龄期,让矿物掺合料可以充分地进行第二

次水化,以此来缩小孔径结构,中断渗水的路线。对于需要冻

融处理的地方,在脱模之后适宜涂抹有机硅类的憎水涂料覆盖

表面[5]。从拌和物的设计以及施工密实这两个方面出发,全面加

强混凝土的耐久性,加大工程的使用寿命。 

5 结语 

水利工程混凝土浇筑质量控制属于一项系统工程,其包含

原材料选取、工艺流程监管以及养护管理等环节,这些环节紧密

相连,缺少任何一个都会影响整体效果。源头要严格把控配合比

和模板钢筋质量,制作时要紧盯拌和物是否均匀、分层振捣是否

密实,还要做好大体积温度控制防止开裂。养护期间要科学维持

湿度并且严密观察强度提升情况,才能构筑完整可靠的质保体

系。对于蜂窝麻面、裂缝、冷缝以及耐久性短缺这些问题,应该

秉持以防为主、精确判断为辅、适时修补的方针,按照不同类别

采取措施,做到治病救根。只有把精细化控制理念融入到施工全

过程当中,才能确保混凝土结构内部坚实、外表完整而且经久耐

用,实现水利工程长久稳定运行的质量目标。 

[参考文献] 

[1]郝玉良,张敏杰.水利工程混凝土浇筑施工中的质量风险

识别与动态管控策略[J].中国科技信息,2026,38(6):152-155. 

[2]卢瑞.建筑工程施工中大体积混凝土浇筑技术的运用探

析[J].中国房地产业,2026,(5):210-213. 

[3]陈俊华.水利工程中的防渗渠道衬砌施工技术[J].建材

发展导向,2025,23(23):76-78. 

[4]王树君,张卫华.水利工程中塑性混凝土防渗墙施工技术

应用研究[J].工程机械与维修,2025,(11):81-83. 

[5]杨庆生.水利混凝土浇筑设备质监对施工质量的影响研

究[J].中国设备工程,2025,(21):241-243. 

作者简介： 

蔡子晋(1982--),男,汉族,江苏省宿迁市人,本科,职称：工

程师,研究方向：水利工程管理生产运行、水资源可持续利用

与保护。 

 

 

 

 


