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[摘  要] 在现代水利工程施工中,大体积混凝土的应用日益广泛,其施工质量直接关系到整个水利工程

的稳定性和安全性。随着水利工程建设规模的不断扩大和施工技术要求的不断提高,大体积混凝土的施

工技术研究显得尤为重要。如何有效控制混凝土的内外温差,预防温度裂缝的产生,确保大体积混凝土的

施工质量,已成为水利工程施工领域亟待解决的关键问题。本文旨在深入探讨水工施工中大体积混凝土

的施工技术,通过分析水工施工中大体积混凝土施工技术的具体应用,提出大体积混凝土施工质量控制

措施及改进和创新方法,以期提高水利工程的整体施工质量,保障工程的安全运行。 
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[Abstract] In modern hydraulic engineering construction, the application of large volume concrete is becoming 

increasingly widespread, and its construction quality directly affects the stability and safety of the entire hydraulic 

engineering. With the continuous expansion of water conservancy engineering construction scale and the 

continuous improvement of construction technology requirements, the research on construction technology of 

large volume concrete has become particularly important. How to effectively control the temperature difference 

between the inside and outside of concrete, prevent the occurrence of temperature cracks, and ensure the 

construction quality of large volume concrete has become a key issue that urgently needs to be solved in the field 

of hydraulic engineering construction. This article aims to explore in depth the construction technology of large 

volume concrete in hydraulic engineering construction. By analyzing the specific application of large volume 

concrete construction technology in hydraulic engineering construction, it proposes quality control measures 

and improvement and innovation methods for large volume concrete construction, in order to improve the 

overall construction quality of hydraulic engineering and ensure the safe operation of the project. 
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为了满足工程建筑需要,大体积混凝土被广泛应用于水工

施工当中,并发挥着至关重要的作用。大体积混凝土通常是指混

凝土结构中最小断面也大于1m的混凝土结构,其特点在于混凝

土的浇筑量较大,结构尺寸较大,混凝土内部的钢筋布置较多,

施工质量影响因素较多。由于混凝土体积相对较大,在混凝土浇

筑结束后,在水泥水化热的作用下很容易由于温度应力以及混

凝土的收缩特性出现裂缝。因此,对水工施工中大体积混凝土施

工技术进行研究分析,能为大体积混凝土施工技术的应用提供

依据,继而为保障工程建筑质量提供便利[1]。 

1 大体积混凝土施工技术的难点 

由于大体积混凝土的结构尺寸大、浇筑量大,导致混凝土内

部的水泥水化热难以迅速散发,使得混凝土内部温度急剧上升。

当内外温差过大时,混凝土内部会产生温度应力,一旦超过混凝

土的抗拉强度,便会导致裂缝的产生。因此,如何有效地控制混

凝土的浇筑温度和内部最高温度,成为施工中的一大难点；由于

浇筑量大,混凝土的凝结时间相对较长,这就需要对凝结时间进

行精准的控制；由于浇筑量大,混凝土的均匀性难以保证,容易

出现渗水、漏沙等现象。这不仅会影响混凝土的整体性能,还

可能导致结构安全隐患；由于混凝土内部温度应力、收缩应

力等因素的作用,容易导致混凝土表面和内部产生裂缝。这些

裂缝不仅会影响混凝土的美观性,更会降低混凝土的耐久性和

安全性[2]。 
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2 水工施工中大体积混凝土施工技术的具体应用 

2.1施工前的准备工作 

水工施工中的施工团队应全面而细致地审查施工图纸,确

保对设计意图和工程要求有深入的理解。在此基础上,施工团队

应制定详细的施工方案,明确施工流程、工艺要求、质量标准以

及安全措施等。确保施工现场的设施按施工总平面布置图的要

求按时完成,包括道路、水电、排水等基础设施的搭建和调试。

场区内道路应坚实平坦,以便于混凝土的运输和浇筑。在原材料

方面,施工团队应对水泥、骨料、外加剂等关键材料进行严格的

检验和筛选。施工设备应进行全面的检修和试运转,确保其性能

和数量满足大体积混凝土连续浇筑的需要。施工人员则应接受

专业培训和技术交底,熟悉施工图纸和施工方案,掌握施工技术

和安全操作规程。 

2.2混凝土拌制和输送 

水工施工中的施工人员应严格按照施工图纸和施工方案中

的配合比要求,精确称量各种原材料,包括水泥、骨料、外加剂

等。在称量过程中,应使用经过校准的计量器具,以确保原材料

的准确性。在搅拌过程中,施工人员应合理控制搅拌时间和搅

拌速度,以确保混凝土搅拌均匀。还应密切关注混凝土的坍落

度、和易性等关键指标,及时调整配合比或搅拌参数,以满足设

计要求。 

在选择输送方式时,施工人员应根据工程规模、施工现场条

件以及混凝土的性能要求等因素进行综合考虑。常见的输送方

式包括泵送、自卸车运输等。在输送过程中,施工人员应密切关

注混凝土的坍落度变化,及时调整输送参数,以确保混凝土在输

送过程中不发生离析、泌水等现象。 

2.3混凝土浇筑和振捣 

在水工施工中的混凝土浇筑前,施工人员需对模板进行彻

底的检查和清理,确保模板的尺寸、位置和牢固性满足设计要求,

同时清除模板内的杂物和积水,以避免对混凝土质量造成不良

影响。施工人员应根据混凝土的坍落度、浇筑速度和天气条件

等因素,合理选择浇筑方法和浇筑顺序。密切关注混凝土的浇筑

状态,及时调整浇筑速度和振捣力度,确保混凝土能够均匀、连

续地填充模板,避免出现漏振、过振等现象。 

在振捣过程中,施工人员应根据混凝土的特性和浇筑厚度,

选择合适的振捣器类型和振捣方式。对于大体积混凝土,通常采

用插入式振捣器进行振捣,振捣时应遵循“快插慢拔”的原则,

确保振捣棒能够深入混凝土内部,充分排除混凝土中的气泡和

多余水分。还应加强对振捣器的维护和保养,确保其在工作过程

中能够保持稳定、高效的运转。在振捣过程中,一旦发现振捣器

出现故障或异常声音,应立即停止使用并进行检查和维修。 

2.4混凝土表面处理和养护 

水工施工中的施工人员应使用刮尺或抹子对混凝土表面进

行初步刮平,去除多余的混凝土浆料和气泡,使混凝土表面达到

初步的平整。在混凝土初凝前,施工人员需使用磨光机或抹光机

对混凝土表面进行进一步的打磨和抹光,以提高混凝土表面的

密实度和光泽度。对于混凝土表面的裂缝、气孔等缺陷,施工人

员还需及时采取修补措施,如使用修补砂浆进行填充和抹平,以

确保混凝土表面的完整性和美观度。 

在混凝土浇筑完毕后,施工人员应立即对混凝土进行覆盖

保湿养护。根据混凝土的硬化程度和天气条件,合理调整养护时

间和养护方式。在混凝土强度达到设计要求的70%以上前,应持

续进行保湿养护；在气温较高或风速较大的情况下,还需增加养

护频次和延长养护时间。对于大体积混凝土,由于其内部水化热

较大,易产生温度裂缝,因此施工人员还需采取降温措施,以降

低混凝土内部的温度应力[3]。 

3 大体积混凝土施工质量控制措施 

3.1原材料质量控制 

水工施工中,在选择水泥时,应优先考虑低热水泥,如矿渣

水泥、粉煤灰水泥等,这些水泥的水化热较低,有助于减少混凝

土内部的温度应力,从而降低温度裂缝的产生。砂、石含泥量应

严格控制,通常不应超过1%和3%,且应确保骨料中不含有有机质

等杂物,以免对混凝土的性能产生不良影响。高效减水剂和引气

剂的掺加,能够减少混凝土的用水量和胶凝材料用量,改善混凝

土的工作性,提高混凝土的力学、热学、变形和耐久性等性能。

因此,在选择外加剂时,应充分考虑其性能与混凝土的适配性,

并严格按照相关标准进行掺加。所有原材料在进场前,必须经过

严格的检验和试验,确保其质量符合相关标准和设计要求。 

3.2施工过程质量控制 

水工施工的混凝土拌制过程中,必须严格遵循配合比设计

要求,精确计量每一种原材料的用量,确保混凝土成分的准确

性。水泥、骨料、外加剂等原材料的掺配比例需经过反复试验

与调整,以达到最佳的施工效果。在混凝土运输过程中,需保持

混凝土的流动性与稳定性,避免因运输时间过长或条件恶劣导

致混凝土出现分层、离析等现象。混凝土浇筑时,需严格控制浇

筑速度与高度,避免因浇筑过快导致混凝土内部产生过大的温

度应力,进而引发裂缝。混凝土振捣过程中,应根据混凝土的稠

度与厚度,选择合适的振捣器型号与振捣频率。浇筑完成后,应

立即对混凝土进行覆盖保湿养护,避免混凝土因失水过快而产

生干缩裂缝。 

3.3质量检测和验收 

水工施工要对水泥、骨料、外加剂等各项性能指标进行全

面检测,确保其符合设计与规范要求；在混凝土拌制过程中,需

定时检测混凝土的坍落度、含气量等关键指标,及时调整施工参

数；而在浇筑与振捣环节,则需通过现场观察与检测,确保混凝

土的均匀性、密实度与无裂缝状态。在施工现场,应按照规范要

求,随机抽取混凝土拌合物制作标准养护试块与同条件养护试

块。当混凝土施工完成并达到规定的养护时间后,便进入了验收

环节。此时,应组织专业的验收团队,对混凝土施工成果进行全

面检查与评估。对于发现的任何问题或不符合项,验收团队应及

时提出整改意见,并要求施工单位在规定时间内完成整改,直至

满足验收标准。质量检测和验收环节还应建立完善的记录与追
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溯机制。所有检测数据、验收结果及整改记录均需详细记录并

存档备查,以便在后续工程中或质量追溯时提供有力的证据支

持[4]。 

4 大体积混凝土施工技术的改进和创新 

4.1新材料和新技术的应用 

4.1.1低水化热水泥、高性能外加剂等的应用 

低水化热水泥,以其独特的水化热特性,成为水工大体积混

凝土施工中的优选材料。应根据工程的具体需求,选择水化热

低、强度等级符合设计要求的水泥类型。在配合比设计中,充分

考虑低水化热水泥的特性,合理调整水泥用量、水灰比等参数,

以确保混凝土的强度、耐久性和工作性能满足设计要求。由于

低水化热水泥的水化热较低,施工过程中仍需通过埋设温度传

感器、采取冷却措施等手段,确保混凝土内部温度控制在合理范

围内。 

高性能外加剂,以其显著的改善混凝土性能的能力,成为水

工大体积混凝土施工中的又一重要创新。应根据工程的具体需

求,选择具有减水、增强、引气等性能的高性能外加剂。在外加

剂的掺加过程中,需严格控制掺量,确保外加剂能够充分发挥其

作用。在混凝土拌制、运输、浇筑等各个环节中,均需加强质量

控制,确保高性能外加剂能够均匀分散于混凝土中。在施工过程

中,定期对混凝土进行性能检测与评估,及时调整施工参数,确

保混凝土性能满足设计要求。 

4.1.2智能化施工设备和技术的引入 

在水工大体积混凝土施工中,自动化搅拌站通过先进的自

动化控制系统,实现了对混凝土搅拌、输送和浇筑过程的精准控

制。这种设备不仅能够连续、高速地进行搅拌和输送,大幅提高

施工效率,而且能够精确控制搅拌比例和浇筑位置。大型输送泵

和全自动浇筑机,通过管道将混凝土快速、高效地输送到远距离

或高难度的施工位置,同时配备精密的定位系统和激光测距仪,

确保浇筑位置和厚度的精确性。智能温控系统的应用,能够实时

监测混凝土的温度变化,并根据温度数据自动调节冷却水流量,

从而确保混凝土内外温差控制在合理范围内。数字化振捣工艺

馈控技术,通过建立捣棒振动能量传递模型,实现了对混凝土振

捣质量的数字量化客观评价,提高了混凝土振捣的密实度和均

匀性[5]。 

4.2施工技术的创新和改进 

4.2.1裂缝控制技术的研发和改进 

随着科技的进步,智能化施工设备与技术的引入,为裂缝控

制带来了新的可能。例如,利用自动化监测系统实时监测混凝土

的温度、应变等参数,以便及时调整施工措施,预防裂缝的产生。

再如,采用泵送混凝土技术,提高混凝土的浇筑效率和质量,减

少施工冷缝的产生。新型材料的研发也为裂缝控制提供了有力

支持。高性能混凝土、自修复混凝土等高科技材料的应用,不仅

提高了水工施工中的混凝土抗裂性能,还实现了裂缝的主动预

防和修复。 

4.2.2施工效率和质量的提升方法 

水工施工中的施工人员培训与管理是提升施工效率与质量

的重要环节。应定期组织培训课程,邀请专家对施工人员进行培

训和指导,提高他们的专业技能和质量意识。建立健全质量管理

体系,明确施工过程中的质量标准和要求,对施工过程进行全程

监控和管理,确保施工质量的稳定和可控。注重施工过程中的安

全管理。加强对施工人员的安全教育和培训,提高他们的安全意

识和操作技能。还应加强施工现场的安全管理,建立健全安全管

理制度和应急预案,确保施工过程中的安全可控[6]。 

5 结束语 

水工施工中大体积混凝土施工技术不仅关乎水利工程的施

工质量与稳定性,更是保障人民生命财产安全的重要基石。随着

科技的不断进步与工程实践的不断深入,大体积混凝土的施工

技术正逐步迈向更加科学、高效与精细化的新阶段。在未来的

水利工程施工中,仍需不断面对新的挑战与问题。因此,呼吁广

大科研人员与施工人员继续秉持创新精神,不断探索与实践,为

推动大体积混凝土施工技术的持续进步贡献自己的力量。 
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