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摘　要：通过水利工程的建设，能够有效地预防洪

涝灾害，实现对于水源的供应以及灌溉等诸多优势。水

利工程往往具有较大的建设范围和较长的周期，整体的

施工进度比较缓慢。在水利工程建设的过程中，混凝

土结构得到了广泛的应用，这一结构不仅能够有效地控

制成本，同时从整体上来看，具有诸多优势。但是在实

际的建设过程中，混凝土结构的设计难度较高，所以常

常会发生诸多问题。因此，就要提高对于混凝土结构运

用的科学性和合理性，保障水利工程的质量安全。本文

首先分析了水工混凝土结构的特点和重要意义，之后又

论述了当前混凝土结构设计中的问题，并分析了混凝土

结构的施工工艺，最后提出了水工混凝土结构的优化设

计，以供参考。
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前言：当前，为了提高水资源的利用率，不断地加

快了水利工程的建设，推动了水利工程的良性发展，大

大的提高了人们生活的便利性。为了实现水利工程的建

设目标，其中一项关键的内容就是科学的设计混凝土结

构，这样才能够维护整体建筑的安全性，保障水利工程

的运行效率。

一、水工混凝土结构的特点和重要意义

相较于其他的结构物，受到环境因素的影响，水工

混凝土也有着显著的特点，整体的工作环境较为复杂，

而且在水的流动之下，会对于混凝土结构所具有的耐久

性提出更高的要求。首先，水工混凝土结构具有较大的

骨料颗粒径，同时还占据着较高的比例。通常情况下，

对于水工混凝土的骨料颗粒径最大能够达到150毫米。

其次，在水工混凝土结构中较少使用的胶凝材料。从整

体上来看，只有在一些特殊的位置，要进行胶凝材料的

运用，其他的部位该种材料的用量少，而且通过对于具

体的减水剂掺和料的掺加使用，能够对于混凝土的特

性，进行有效的改善，进一步地减少水灰比，从而有效

降低水泥的用量，实现水热化下降的目标。再次，对于

水工混凝土结构而言，建设环境较为潮湿，雨水具有长

期大面积的接触，所以较少失去混凝土中的拌合水。即

便在水泥的水化作用之下，会产生部分拌合水的消耗，

那么依然可以利用水泥的空隙，由外部的水实现补充，

所以长期来看，水工混凝土结构一直是在饱水状态。最

后，水工混凝土结构在强度等级和寿命上都有着较高的

要求。相较于其他建筑，水工建筑结构整体的施工周期

长，具有大额的投资，需要长期运行。针对一些位置上

所进行的混凝土施工，由于施工环境和其他各种因素的

影响，也要求混凝土具有较高的强度等级。

水利工程混凝土结构设计具有重要的意义，在各种

水工建筑的应用之下，能够对于水资源进行有效的调

节，实现对于洪涝以及干旱灾害的预防和控制，满足人

们当前的生产生活需要。水利工程通过混凝土结构的运

用，能够依照科学的比例，进行混凝土的配比和调和之

后，再借助水泥，以此充当胶凝材料，从而完成混凝土

的制作。通过混凝土配合钢筋等其他材料，能够实现良

好的承重效果，是各类建筑工程中一个较为重要的建筑

材料。混凝土结构具有良好的耐久性和耐火性，因此应

用范围广泛。现阶段，混凝土结构在我国水利工程建设

中的运用刚刚起步，并未积累丰富的使用经验，所以在

具体的应用过程中，往往存在着一定的不足，因此就要

加强对于混凝土结构的优化设计，不断提高水利工程的

建设水平。

二、水工混凝土结构设计中的问题

（一）材料配比

在混凝土中，具有多种原料混合，其中包括水泥、

砂石、骨料等。在不同的工程施工中，混凝土的各种材

料配比也具有一定的差异。比如说，可能会出现水泥和

水分的增加或者是减少，这都会影响到最终所形成的混

凝土的性质，会在施工的过程中出现诸多问题，比如说

麻面、气孔等，对于混凝土结构的稳定性造成不利的影

响。如果在混凝土配比的过程中，使用较多的粗骨料，

也会造成混凝土离析问题的出现，进一步影响到该结构

的安全性。

（二）岔管设计

当前，在我国的水利工程建设中，对于地下管网的
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排布所运用的方法为一洞多机。因此，为了实现工程建

设的目标，在混凝土结构设计阶段，就有着较高的要

求。针对岔管设计这一部分内容而言，我国缺少完善的

标准，因此在施工的过程中，施工人员难以对于岔管所

承受的压力，进行有效的控制。特别是面对复杂的地

形，这都会使得在实际的设计过程中，难以确保其科学

性，对于具体工程的稳定性，造成不利的影响[1]。

（三）衬砌渗漏

对于水利工程施工而言，一个常见的问题就是混凝

土的衬砌渗漏。一旦在混凝土设计中出现这个问题，要

想有效解决也有着一定的难度。如果无法对这一问题，

实现顺利解决，那么会影响到工程的整体效果。出现=

问题的原因是在混凝土的结构中由于裂缝的产生而导致

的，混凝土结构会出现裂缝具有多种因素，比如说对于

具体的模板设计缺乏科学性，或者是在实际施工中没有

合理的设计通道位置，因此在通道上方出现沉降以后，

也就会将很大的重量施加给衬砌，从而造成裂缝问题的

出现。还有一个原因就是由于混凝土结构的材料质量不

合格，难以满足施工标准，或者是出现了混凝土搅拌、

运输方面的问题，这都会对于混凝土的性质，造成不良

的影响，不利于混凝土使用效果的实现。

（四）前期准备不充足

在水利工程建设的过程中，针对技术方面提出了较

高的要求。水利工程的实际建设难度系数较高，因此就

要在设计阶段，针对施工现场的水文、地质以及气候等

多方面的条件，做到充分的调查。在具体的施工过程

中，如果没有重视起前期准备，并未落实好调查工作，

也会导致在施工的过程中产生各种质量问题。比如说在

一部分水利工程中，具有较大的围岩应力，因此这也会

降低围岩的安全性，在多种岔管的作用之下，由于应力

的集中，就会出现衬砌的缝隙问题，降低混凝土结构的

稳定性。

三、水工混凝土结构的施工工艺

（一）混凝土浇筑

在这一阶段中，要根据具体的顺序，做好混凝土分

层次的浇筑。一般来说，在水利工程的建设过程中，混

凝土浇筑采用的方法为大体积浇筑，要提前按照模板的

承重质量，进行具体的施工步骤的组织和安排，避免在

浇筑的阶段，产生模具的开裂，从而造成缝隙问题。针

对一些大体积的浇筑构件要做到分层浇筑，并对于每一

层的厚度，进行合理的控制和安排，确保其满足之后振

捣的深度范围。在进行长段浇筑中，要分阶段开展，每

一部分的长度控制在10到15米，无论所采用的是哪一种

浇筑形式，都要确保一次性完成浇筑，避免在施工的过

程中由于停顿问题的出现，从而造成凝结缝隙，不利于

浇筑质量的实现[2]。

（二）混凝土振捣

由于水工工程具有较大的浇筑体量，因此在振捣工

作中，面临着较大的工作量，针对各种浇筑部件要进行

相应类型的振捣工具的应用，具体涉及多种振捣器。在

实际的施工中，要确保模板和振捣器之间具有一定的距

离，这样才能够避免出现模具的共振，防止其对于混凝

土的质量造成一定的影响。对于分层混凝土的处理，在

实际的振捣工作中，要确保所进行的振捣器的插入，其

具体的深度能够实现各个层次的连接。在充分振捣的基

础之上，确保能够从整体上，促进混凝土的混合。对于

分片振捣而言，要开展重叠施工，这样才能够充分的覆

盖混凝土的振捣面。在具体的施工中，如果混凝土结构

表面下降运动处于停止状态，同时没有气泡的存在，表

面光滑、平整、泛浆，具有稳定的声音频率，因此就可

以按照施工经验，完成振捣工作。

（三）混凝土变形控制

在具体的工程建设中，混凝土变形是常见的问题，

出现这一问题的影响因素有很多，其中包括混凝土的结

构设计、材料质量、混凝土配比等。因此，就要在混凝

土施工的各个阶段，加强对于质量安全的控制问题，避

免出现变形、裂缝等问题。在结构设计中，要针对断面

的超载、抗裂以及具体的施工，加强验算工作。从而能

够对于混凝土的强度，做到有效的控制。其次，还要加

强对于混凝土材料的质量检测，确保质量合格以后，才

能够在工程中使用。并对于各项材料的参数进行有效的

控制，确保其作用的充分发挥。而且还要在现场施工的

基础之上，合理的调整原材料的配比，符合施工要求。

针对混凝土的浇筑，要根据不同的部件进行具体的浇筑

形式的选择，并确保一次性完成。如果在施工的阶段，

由于特殊天气的出现，从而产生温湿度的改变，就要强

调混凝土模板的质量安全。防止在施工阶段，产生开裂

问题，不利于整体稳定性的实现[3]。

四、水工混凝土结构的优化设计

（一）裂缝控制

在水利工程中，要重点关注混凝土的裂缝控制问

题。为了促进混凝土结构的优化设计，相关的人员在设
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计阶段，要结合工程实际的施工环境、水文特征以及地

质特点。并对于混凝土结构的承重能力，做到充分的考

量。在此基础之上，进行相应的钢筋以及混凝土的选

择，确保其具有合适的标号。另外，为了强化对于裂缝

的控制，也要通过合理的杆件的选择，并对于混凝土的

裂缝宽度，做到有效的把握。

第一，要保证施工设备和材料的质量。为了确保水

利工程的整体施工质量，就要加强对于原材料和设备的

质量控制。同时，还要对于混凝土的配合比，做到合理

的设计。这样在确保质量的基础之上，还能够保障混凝

土性能的发挥。在施工阶段，施工人员要提前做好材料

的检查，并通过混凝土防治方法的使用，确保施工的质

量。

第二，温差裂缝的防治。在很多情况之下，混凝土

内部发热出现温差，主要就是由于水泥发热所导致的。

因此，在进行水泥材料的选择时，要确保其具有较小的

发热量，这样能够实现对于混凝土温差的有效降低。如

果工程施工是在夏天开展，那么要做好降温处理，在最

大程度上，减少混凝土内部所出现的水分的蒸腾，从而

降低混凝土温差。在浇筑的过程中，也要有效地控制浇

筑时间。如果周围的温度条件比较高，那么可以在其中

适当的添加一些冰块或者是冰水，从而对温差进行有效

的控制[4]。

第三，外力失衡的防治。施工人员要加大对于工程

的监督和管理力度，做好施工现场的检查工作，同时还

要依靠科学的技术，落实工程的加固和修复。如果所出

现的裂缝问题较小，只需要对其表面进行简单的修复。

如果面临较大的裂缝问题，那么要进行混凝土或者是水

泥的增加。在施工准备的过程中，要针对工程的施工条

件和技术加强评测，加大技术的监督和管理力度，确保

施工能够达到合格的标准。

第四，加强养护。要根据实际的施工特点，进行合

理的养护方法的选用。不同的养护方法也会对于混凝土

的性能，具有差异性的影响。一般情况下，所应用的养

护方法有很多，比如说红外线、太阳能、蒸汽养护等。

如果要运用自然养护，或者是蒸汽养护，那么要对混凝

土的温湿度进行有效的把控，减少混凝土外表暴露的时

间，防止出现水分的蒸发[5]。

（二）围岩结构稳定性的优化设计

衬砌的排布会对于混凝土的结构质量，造成直接的

影响，因此在具体的设计过程中，要加强对于围岩承受

能力的关注，并针对围岩结构的稳定性，加强优化设

计，对相关问题做到进一步的完善。在实际的设计阶

段，可以通过对于陡坡或者是平缓地面的运用，能够进

行最低覆盖厚度的设计，避免由于厚度过小，从而导致

工程渗水。

（三）衬砌提升设计

对于衬砌而言，其中包括两种类型，分别为开裂和

抗裂。因此，就要结合工程的设计标准，根据围岩的承

载重力，从而确定衬砌类型的应用。并通过衬砌和围岩

之间的有效结合，构成二次应力之后，再针对钢筋混凝

土，加强支撑保护，将衬砌的配筋量控制在合适的范围

内，从而确保支撑作用的充分发挥。另外，还要针对变

形以及裂缝的发生原因，做到这一步的探究和分析，在

此基础之上，科学地进行岔管衬砌的排布。

（四）计算混凝土温湿度

针对水利工程中的混凝土结构施工而言，在设计阶

段，要做好对于温湿度的计算。针对大面积的混凝土，

在进行温度计算的过程中，主要是以温度场、抗裂性、

应力几方面作为切入点。一般来说，对于应力和温度

场计算，主要采用差分法和限元法，在具体的计算过程

中，还要充分的考虑到如果混凝土的性质出现变化，也

会造成应力的松垮。针对不同的配比，要进行试验值和

计算值的充分对比。

结语

综上所述，要在把握水工混凝土结构特点的基础之

上，明确现有的问题，有针对性地做出具体的优化设

计，提高水工混凝土结构设计和施工建设的水平，推动

水利工程的建设和发展，提高水利工程整体的稳定性和

耐久性。

参考文献

[1]卢平.水工混凝土结构表面自防水技术试验研究

[J].水与水技术，2022（00）：125-128.

[2]代玉华.水工混凝土结构设计存在的问题与对策

分析[J].地下水，2022，44（03）：284-285.

[3]付艳艳.水闸水工混凝土结构裂缝处理技术应用

分析[J].水利技术监督，2022（04）：201-203.

[4]喻俊豪.钢筋锈蚀诱发水工混凝土结构开裂细观

分析[D].南昌大学，2021.

[5]栗宝鹃，张美多，王志豪，刘康和，李琦，李

嘉欣.水工混凝土结构钢筋分布及锈蚀检测[J].工程地

球物理学报，2021，18（02）：257-264.


