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[摘  要] 本文旨在深入探究混凝土在水利工程建设中的耐久性及其与原材料质量控制之间的紧密联

系。通过分析混凝土耐久性的影响因素,特别是原材料质量这一核心要素,本文揭示了原材料选择、配比

及质量控制对提高混凝土耐久性的重要性。结合水利工程实际案例,文章提出了针对性的质量控制策略,

以期为提升水利工程安全性和使用寿命提供科学依据和实践指导。 
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[Abstract] This article aims to explore in depth the durability of concrete in hydraulic engineering construction 

and its close relationship with raw material quality control. By analyzing the influencing factors of concrete 

durability, especially the core element of raw material quality, this article reveals the importance of raw material 

selection, proportioning, and quality control in improving concrete durability. Based on practical cases of water 

conservancy engineering, the article proposes targeted quality control strategies in order to provide scientific 

basis and practical guidance for improving the safety and service life of water conservancy engineering. 
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引言 

水利工程作为国家基础设施建设的重要组成部分,其质量

直接关系到国家经济发展和人民生命财产安全。混凝土作为水

利工程中使用最广泛的建筑材料,其耐久性直接关系到工程的

安全运行和长期效益。然而,在实际应用中,混凝土常因原材料

质量不达标、配比不合理等原因导致耐久性下降,进而引发一系

列安全隐患。因此,探究混凝土耐久性的影响因素,特别是原材

料质量控制的关键,对于确保水利工程质量具有重要意义。 

1 混凝土耐久性的影响因素 

混凝土作为水利工程中最基础且关键的建筑材料,其耐久

性直接影响到工程的整体质量和长期运行效果。以下是影响混

凝土耐久性的几个主要因素,我们将对每个因素进行详细的分

点精细化扩展。 

1.1原材料质量。原材料质量是混凝土耐久性的基石。具体

而言,以下几点对混凝土耐久性有重要影响： 

水泥品质：水泥是混凝土的主要胶凝材料,其品质直接影响

混凝土的强度和耐久性。高品质的水泥含有较少的游离氧化钙

和其他有害成分,能确保混凝土的长期稳定性。 

骨料质量：骨料(包括砂、石)的物理和化学性质对混凝土

的耐久性有重要影响。良好的骨料应具有稳定的化学性质、适

宜的粒径分布和较低的吸水率,以保证混凝土的强度和耐久性。 

外加剂选择：外加剂如减水剂、引气剂等,能够改善混凝土

的工作性能和物理力学性能。选择合适的外加剂,可以有效提高

混凝土的耐久性,如增强抗渗性、抗冻融性等。 

掺合料使用：掺合料如粉煤灰、矿渣粉等,能够改善混凝土

的和易性,降低水化热,提高混凝土的耐久性。合理使用掺合料,

可以显著延长混凝土的使用寿命。 

1.2配合比设计。配合比设计是混凝土耐久性的关键。合理

的配合比设计应满足以下要求： 

水灰比控制：水灰比是影响混凝土强度和耐久性的重要因

素。水灰比过大,会导致混凝土孔隙率增加,从而降低混凝土的

强度和耐久性[1]。因此,应严格控制水灰比,确保混凝土的强度

和耐久性。 

骨料级配优化：骨料级配的好坏直接影响混凝土的密实度

和强度。合理的骨料级配可以形成紧密的堆积结构,减少孔隙率,

提高混凝土的耐久性。 

外加剂掺量调整：外加剂的掺量应根据混凝土的具体要求

进行调整。过多的外加剂可能导致混凝土性能下降,而过少则可
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能无法达到预期效果。因此,应合理调整外加剂的掺量,以确保

混凝土的耐久性。 

1.3施工与养护。施工与养护是混凝土耐久性实现的保障。

良好的施工和养护措施可以显著提高混凝土的耐久性： 

施工工艺控制：施工工艺的优劣直接影响混凝土的质量。如

振捣不充分、浇筑速度过快等,都可能导致混凝土内部缺陷,降

低耐久性。因此,应严格控制施工工艺,确保混凝土的质量。 

养护条件优化：养护是混凝土硬化和强度发展的关键环节。

合理的养护条件可以加速混凝土的硬化过程,提高混凝土的强

度和耐久性。如保持适宜的湿度和温度,避免混凝土过快干燥或

受冻等。 

1.4环境因素。环境因素是混凝土耐久性不可忽视的外部条

件。以下几点对混凝土耐久性有重要影响： 

温度与湿度：高温和干燥环境会加速混凝土内部水分的蒸

发,导致混凝土收缩和开裂；而低温环境则可能导致混凝土受冻,

影响混凝土的强度和耐久性。 

腐蚀介质：如酸、碱、盐等腐蚀介质,会对混凝土产生化学

侵蚀,导致混凝土性能下降。因此,在腐蚀性环境中,应采取相应

的防护措施,如使用耐腐蚀混凝土或增加保护层厚度等。 

2 原材料质量控制的重要性 

在混凝土制备与水利工程应用中,原材料的质量控制占据

着举足轻重的地位。它不仅直接关系到混凝土的性能表现,还深

刻影响着整个工程的安全性与耐久性。以下,我们将从原材料质

量对混凝土性能的影响以及原材料质量控制与工程安全两个维

度,进行详细的分析。 

2.1原材料质量对混凝土性能的影响。强度与耐久性：原材

料的纯净度、化学成分及物理性质直接决定了混凝土的强度与耐

久性。例如,水泥中的游离氧化钙含量过高会导致混凝土后期强

度下降,而骨料中的软弱颗粒则会降低混凝土的整体强度[2]。此

外,原材料中的有害杂质如氯离子、硫酸盐等,会加速混凝土的

化学侵蚀,缩短其使用寿命。 

工作性能：原材料的质量还显著影响着混凝土的工作性能,

包括和易性、坍落度等。优质的原材料能够确保混凝土具有良

好的流动性、粘聚性和保水性,便于施工操作,减少施工难度和

成本。 

体积稳定性：原材料的膨胀性、收缩性等体积变化特性对

混凝土的体积稳定性至关重要。不合理的原材料选择可能导

致混凝土在硬化过程中产生过大的体积变化,引发裂缝等质

量问题。 

经济性：虽然高质量的原材料往往意味着更高的成本,但长

远来看,其带来的混凝土性能提升和工程寿命延长,能够显著降

低后期的维护成本和因质量问题导致的经济损失。 

2.2原材料质量控制与工程安全。结构安全：原材料质量控

制不严,可能导致混凝土强度不足、耐久性下降,进而威胁到水

利工程的结构安全。在极端气候或地质条件下,这种安全隐患尤

为突出,可能导致工程失稳、垮塌等严重后果。 

防洪排涝功能：水利工程如堤防、水库等,承担着防洪排涝

的重要任务。原材料质量不达标,将直接影响工程的抗渗性、抗

冲刷性等关键性能,降低其防洪排涝能力,增加洪涝灾害的风险。 

生态环境影响：水利工程往往与生态环境紧密相连。原材

料中的有害物质若未经严格控制,可能随水流进入生态系统,对

水质、土壤及生物多样性造成不可逆的损害。 

社会影响：水利工程作为重要的民生工程,其安全稳定直接

关系到人民群众的生命财产安全和社会稳定。原材料质量控制

不严导致的工程质量问题,将引发社会信任危机,损害政府形象,

影响社会和谐。 

3 原材料质量控制的关键环节 

在水利工程中,混凝土作为核心建筑材料,其质量直接决定

了工程的稳定性和耐久性。而原材料作为混凝土的基础,其质量

控制更是至关重要。原材料质量控制的关键环节主要包括原材

料采购与检验、原材料存储与管理两大方面。以下是对这两个

环节的详细分点精细化扩展。 

3.1原材料采购与检验。 

供应商选择： 

资质审核：在选择原材料供应商时,应首先审核其资质,确

保其具备生产高质量原材料的能力和许可证。 

信誉评估：通过市场调研和以往合作经验,评估供应商的信

誉,优先选择口碑良好、质量稳定的供应商。 

长期合作：建立长期稳定的合作关系,有助于确保原材料供

应的连续性和质量的稳定性。 

原材料检验： 

入厂检验：所有原材料在入厂前均需进行严格的质量检验,

包括外观检查、物理性能测试和化学分析,确保符合项目要求。 

抽样检验：根据统计学原理,对每批原材料进行抽样检验,

确保检验结果的代表性。 

不合格品处理：对于检验不合格的原材料,应严格按照规定

程序进行处理,如退货、降级使用或销毁,避免流入生产线。 

检验标准与方法： 

标准制定：根据国家和行业标准,结合项目实际情况,制定

详细的原材料检验标准和检验方法。 

方法验证：定期对检验方法进行验证和更新,确保其准确性

和有效性。 

人员培训：加强检验人员的培训,提高其专业技能和检验水

平,确保检验结果的准确性和可靠性。 

3.2原材料存储与管理。 

存储环境： 

温度与湿度控制：根据原材料的性质,设置适宜的存储温度

和湿度,防止因环境因素导致的质量变化。 

防潮防湿：对于易受潮的原材料,应采取有效的防潮措施,

如铺设防潮垫、使用密封容器等。 

防火安全：加强存储区域的防火安全管理,设置消防设施,

定期进行消防演练,确保安全。 
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库存管理： 

先进先出：遵循“先进先出”的原则,确保原材料在有效期

内使用,避免过期变质。 

库存盘点：定期进行库存盘点,确保原材料数量与记录相符,

及时发现和处理异常情况。 

库存预警：建立库存预警机制,当原材料库存低于安全库存

时,及时提醒采购部门补货。 

原材料标识与追溯： 

标识管理：对每种原材料进行唯一标识,包括名称、规格、

生产日期、批次号等信息,便于追踪和管理。 

追溯体系：建立完善的原材料追溯体系,能够迅速定位到原

材料的来源、使用情况和质量问题,为质量追溯和问题分析提供

依据。 

综上所述,原材料质量控制是水利工程中混凝土质量保障

的关键环节。在原材料采购与检验方面,应严格选择供应商,加

强原材料检验,确保原材料质量符合项目要求[3]。在原材料存储

与管理方面,应优化存储环境,加强库存管理,建立完善的原材

料标识与追溯体系,确保原材料在存储和使用过程中的质量稳

定和安全。通过这一系列的质量控制措施,可以显著提高混凝土

的质量水平,为水利工程的长期稳定运行提供有力保障。同时,

这也体现了对工程质量的高度负责和对人民群众生命财产安全

的深切关怀。 

4 提升混凝土耐久性的策略 

混凝土作为水利工程中不可或缺的基础材料,其耐久性直

接关系到工程的整体质量和长期运行效益。为了有效提升混凝

土的耐久性,需要从配合比设计、施工工艺与养护方法等多个方

面入手,采取综合策略。以下是对这两个方面的详细分点精细化

扩展。 

4.1优化配合比设计。 

原材料选择： 

水泥：选用低水化热水泥或高性能水泥,以降低混凝土内部

的温度应力,减少裂缝的产生。 

骨料：选择级配良好、质地坚硬、吸水率低的骨料,提高混

凝土的密实度和强度。 

外加剂：合理选用引气剂、缓凝剂、减水剂等外加剂,以改

善混凝土的工作性能和物理力学性能。 

配合比调整： 

水灰比：严格控制水灰比,避免过高导致混凝土孔隙率增大,

降低耐久性。 

砂率与石粉含量：根据工程需求,合理调整砂率和石粉含量,

以优化混凝土的微观结构和性能。 

掺合料：适量添加粉煤灰、矿渣粉等掺合料,改善混凝土的

孔结构,提高抗渗性、抗冻融性等耐久性指标。 

配合比验证与优化： 

试验验证：通过实验室试验,验证配合比的合理性和可行性,

确保混凝土性能满足设计要求。 

现场调整：根据施工现场的实际情况,对配合比进行适时调

整,以适应不同环境条件下的施工需求。 

4.2改进施工工艺与养护方法。 

施工工艺优化： 

拌合工艺：采用先进的拌合设备和技术,确保混凝土拌合均

匀,提高混凝土的质量。 

浇筑与振捣：严格控制浇筑速度和振捣时间,避免混凝土内

部产生气泡和空洞,提高混凝土的密实度。 

施工缝处理：对施工缝进行妥善处理,如设置止水带、涂刷

界面剂等,防止水分和有害物质渗入。 

养护方法改进： 

早期养护：加强混凝土早期的保湿和保温养护,防止混凝土

过快干燥和温度应力导致的裂缝。 

长期养护：根据混凝土的使用环境和要求,制定合理的长期

养护计划,如定期喷水、涂刷养护剂等。 

养护监测：对养护过程进行实时监测,及时发现和处理养护

过程中的问题,确保养护效果。 

综上所述,提升混凝土耐久性的策略需要从配合比设计和

施工工艺与养护方法两个方面综合施策。在配合比设计方面,

应合理选择原材料,优化配合比,并通过试验验证和优化,确保

混凝土性能满足设计要求。在施工工艺与养护方法方面,应优化

施工工艺,加强混凝土早期的保湿和保温养护,制定合理的长期

养护计划,并实时监测养护效果。通过这些综合策略的实施,可

以显著提高混凝土的耐久性,为水利工程的长期稳定运行提供

有力保障。同时,这也体现了对工程质量的高度负责和对人民群

众生命财产安全的深切关怀。 

5 结语 

混凝土在水利工程中的耐久性是确保工程安全、稳定运行

的关键因素之一。原材料质量控制作为提升混凝土耐久性的重

要手段,其重要性不容忽视。通过加强原材料采购、检验、存储

及管理等环节的质量控制,优化配合比设计,改进施工工艺与养

护方法,可以有效提高混凝土的耐久性,为水利工程的长期安全

运行提供有力保障。未来,随着材料科学、施工技术及养护管理

的不断进步,混凝土在水利工程中的耐久性将得到进一步提升。 
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