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摘　要：与常规水电站相比，抽水蓄能电站存在明

显差异，对施工项目管理也有着不同要求。在抽水蓄能

电站的整体建设过程中，地下厂房建设是十分重要的一

项内容，需要相关施工企业对此加大重视，并有效实现

地下厂房建设的精益管理，以此来有效保证地下厂房的

建设质量，提高企业自身的经济效益。在实际管理过程

当中，需要根据地下厂房的不同施工阶段，对组织机构

加以调整，明确工程关键部位的施工技术与方法，并要

合理配置相关施工设备，从而确保地下厂房建设工作的

有效落实，加快工程建设进度，提高厂房工程的施工质

量。本文针对抽水蓄能电站地下厂房建设的精益管理进

行分析，介绍了地下厂房建设过程中的安全管理内容，

探讨了地下厂房工程的投标管理，并提出具体的精益管

理对策，希望能够为相关管理人员起到一些参考和借

鉴。
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抽水蓄能电站不同于一般的水利枢纽建设工程，所

以在管理时与一般水电建设也存在差异。在抽水蓄能电

站的地下厂房建设过程中，需要有效落实精益管理，采

取科学合理的管理对策，以此来全面提高地下厂房建设

管理水平。具体来说，相关管理人员需要做好地下厂房

的安全管理工作，明确具体的管理内容，同时还需要全

面加强地下厂房建设项目的投标管理工作，合理优化管

理工作，从而全面提高抽水蓄能电站地下厂房的建设质

量，促进我国水电工程行业的健康发展。
一、抽水蓄能电站地下厂房的安全管理

（一）现场安全管理

在抽水蓄能电站的地下厂房施工过程中，相关施工

企业需要对现场安全管理工作加大重视，安排监理人员

在现场开展安全监督管理工作，严格监管现场施工人员

的操作行为，对各项施工环节进行严格监督，以此来及

时发现和消除安全隐患。在现场施工过程中，需要高度

重视材料管理工作，建立起完善的施工材料管理制度，

保证材料质量符合施工要求，避免在施工中产生安全隐

患[1]。

（二）人员安全管理

在地下厂房施工期间，相关安全管理人员需要对施

工人员加大管理力度，确保施工人员能够严格按照相关

标准和规范开展施工作业。对此，施工企业需要对施工

人员做好安全培训和教育工作，提升施工人员的安全意

识。由于地下厂房工程为地下作业，因此存在相关的安

全隐患，一方面需要保证施工人员操作的规范性和标准

性，另一方面还应佩戴相关安全防护用具，从而使施工

人员生命安全得到保证。

（三）设备安全管理

在实际施工中，需要使用到相关机械设备，因此现

场管理人员需要做好设备管理工作，定期对设备进行检

修，有效保证设备的安全性能，避免在施工中由于设备

故障而引发安全事故[2]。
二、抽水蓄能站地下厂房工程的投标管理

（一）投标时考虑的因素

在地下厂房施工期间存在许多潜在风险，一旦缺乏

施工经验，仍按常规枢纽工程和水电站进行投标报价，

则可能会导致企业出现亏损，不利于企业的健康发展。

而且在亏损出现后缺乏合适的理由进行索赔，导致企业

无法获得相应赔偿，阻碍了工程的正常开展，使企业受

到损失，工程工期也会受到影响。结合地下厂房工程的

隐含项目费用展开分析，其具体包括以下几个方面。

首先，长距离通风管路费用。由于地下厂房的距离

相对较远，一些厂房甚至达到2㎞以上。与常规水电站

风水电管理相比，其通水管路、通风管路以及供电线路

相对较长，如果仍采用常规方法和比例进行投标，则会

导致企业出现亏损问题。所以，相关企业需要单独计算

与考虑此部分的供电线路和风水电管理费用。

其次，厂房内照明和通风用电费用。在实际投标过

程中，相关施工单位通常会对此费用进行考虑，但一般

不会特别重视。在正常情况下，电费在总投资中所占的

比例相对较小，因此容易对其产生忽视。从实际角度

分析，此费用也相对较大，由于在厂房开挖时需要24小

时持续照明，为了保证施工工作的正常开展，需要24小

时持续通风。每台通风机功率约为55KW，通常地下厂房

工期为40个月，因此通风机的总用电费用便可以达到

100万元。对此，需要相关施工单位单独计算与摊销电

费[3]。

最后，支护费用。在地下厂房施工期间，往往具有

较大的支护工程量，而且还存在较多的高边坡锚固。例

如，挂网支护、喷混凝土、锚杆、锚筋桩以及锚索等环

节的工程量相对较大。所以，在各项支护环节中，需要

对其单价组成进行考虑，例如对于锚筋桩、锚杆以及锚

索单价，需要对架子搭设费用进行考虑。在制作和安装

网片时，需要对实际搭接长度进行考虑，一旦开挖面不

够光滑与平整，需要对挂网重量损耗进行充分考虑[4]。

（二）平衡报价及合理低价中标

对于地下厂房的混凝土衬砌、开挖和支护等，在编

制单价时与普通水电站项目单价编制有所不同。地下厂

房深度通常相对较大，具体为20-50米不等，而开挖分

层则通常为5-10层。在开挖不同层时，出渣道路并不一

致，当采用单纯的套定额方式对开挖单价进行计算，

则可能会有漏项问题出现，进而给企业造成亏损问题。

相关研究人员认为，采用分层方式对开挖单价进行计

算，并结合总工程量和费用折算所得到的综合单价相对

合理。在实际编制混凝土衬砌单价时，需要接近实际的
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施工方法，例如在投标过程中需要考虑混凝土浇筑对台

车的准备，并按照台车对费用进行计算。但在实际浇筑

混凝土时，一般利用架子搭设提供支撑，但这样不仅无

法保证工期，而且费用也存在差异，进而造成企业的亏

损问题。在平衡报价时，由于工程量的增加，进而导致

项目报出较高的价格，而在工程量减少后，项目所报单

价也相对较低，但总价格维持不变。对于此种情况，其

并非一成不变，需要结合业主的招标文件规定和特殊情

况加以确定。为了保证中标的合理性，在投标过程中，

企业需要认真分析单位工程的成本以及利润水平，并要

统筹考虑，对工程施工方案进行精心选择，结合工料机

的消耗量水平，从而对人工、施工机械以及材料等要素

的配置、投入加以确定，对其组合加以优化，从而使现

场费用和技术措施费用得到合理控制，充分保证报价的

精确性，以投标竞价来提高行业综合实力和发展优势。

这样一来，在客观上可以进一步提高企业的施工管理水

平，并使企业的劳动生产率得到提升，进一步增强企业

自身的竞争优势[5]。
三、抽水蓄能电站地下厂房建设的精益管理对策

（一）根据不同的阶段适时调整组织机构

在地下厂房工程的施工管理过程中，需要结合工程

的不同施工阶段，对组织机构进行合理调整。具体来

说，在工程开挖阶段，相关施工人员需要有效落实钻爆

作业，并正确运用挖、运、装等相关设备。施工企业需

要安排机械队以及开挖队来开展相关施工作业，同时还

需要配备风水电维护的综合队。在此过程中，其施工任

务主要为出渣以及开挖，需要采取有效的施工措施，使

每天的爆破量、钻孔量得到保证。在爆破结束后还需要

做好排烟工作，并在完成排烟之后及时出渣，做好各项

工序的衔接工作。一些情况下，在爆破结束后还应及时

反铲扒渣。在实际开挖过程中，各项环节的衔接与处理

流畅性，对开挖进度具有直接影响。在浇筑混凝土时，

施工单位需要撤销机械和开挖队伍，并要对混凝土浇筑

团队进行成立，结合混凝土量来设置浇筑队数量，具体

可成立2-3个，而每队的人数则为80-150。当砂石骨料

需要由承包商自行运输与管理时，需要对砂石骨料厂进

行成立。在此情况下，应由拌合厂来管理混凝土的运输

设备，而浇筑队伍则负责管理混凝土的垂直和水平运输

设备。除此之外，在项目开展过程中，可以结合具体的

施工阶段对项目班子成员加以调整，具体需要调整人员

专业组成。例如，在工程最初时，应具有机械和爆破等

专业，而到了工程后期则应引入水工专业[6]。

图 1 组织机构调整示意图

（二）确立关键部位的施工方法和措施

在地下厂房工程的施工过程中存在着很多关键部位，在对这些部位开展施工

工作前，需要对其施工方法和措施加以确定，从而确保有备无患。通常来说，在

针对地下厂房开展施工作业时，其关键部位具体如下。首先，岩壁吊车梁，在对

此部位进行施工时，需要高度重视从开挖一直到混凝土浇筑的整个过程，认真对

待各项环节。对于岩壁吊车梁和结构柱钢筋，应有效开展混凝土工程，其所涉及

到的工序具体包括预埋件安装、钢筋安装、混凝土浇筑和养护等。此部位具有较

大的钢筋安装密度，而且体积相对较小，这也使其空间比较狭窄，不利于施工工

作的开展，需要相关施工企业合理采取施工方法。在开挖过程中，相关施工人员

应对小药量爆破以及钻密孔的方式进行采用。在实际浇筑过程中，需要详细计算

模板和支撑，并采用科学合理的入仓手段，利用混凝土泵加以输送。而在卸料时

图1 组织机构调整示意图



180

水利电力工程

（二）确立关键部位的施工方法和措施

在地下厂房工程的施工过程中存在着很多关键部

位，在对这些部位开展施工工作前，需要对其施工方法

和措施加以确定，从而确保有备无患。通常来说，在针

对地下厂房开展施工作业时，其关键部位具体如下。首

先，岩壁吊车梁，在对此部位进行施工时，需要高度重

视从开挖一直到混凝土浇筑的整个过程，认真对待各项

环节。对于岩壁吊车梁和结构柱钢筋，应有效开展混凝

土工程，其所涉及的工序具体包括预埋件安装、钢筋安

装、混凝土浇筑和养护等。此部位具有较大的钢筋安装

密度，而且体积相对较小，这也使其空间比较狭窄，不

利于施工工作的开展，需要相关施工企业合理采取施工

方法。在开挖过程中，相关施工人员应对小药量爆破以

及钻密孔的方式进行采用。在实际浇筑过程中，需要详

细计算模板和支撑，并采用科学合理的入仓手段，利用

混凝土泵加以输送。而在卸料时不应过猛，避免对钢筋

结构造成破坏。在浇筑混凝土时，需要对混凝土的振捣

作业进行强化，防止有漏振、过振等情况出现。对于地

下厂房一直到下水库的进出水口段，其是一个关键部

位，多数为斜井，因此在开挖时需要采取有效的施工措

施，并结合现场实际情况进行浇筑。由于这些部位的空

间相对比较狭小，因此在出渣时需要对设备掉头和运转

空间进行充分考虑[7]。

（三）不同施工阶段合理配置设备

在地下厂房施工期间，需要结合具体的施工阶段，

对机械设备进行合理配置与调整。在实际开挖过程中，

需要结合总体工程量、爆破出渣量，对设备合理加以安

排。在钻孔设备的高峰期，其使用的手风钻数量可以达

到10-20部，同时还需要使用其他钻机。在实际施工过

程中，由于钻孔设备相对较多，因此需要对足够的空压

机加以配备。在完成主厂房的爆破后，往往有着较大的

工程量，因此需要配备充足的出渣设备，从而使工期得

到缩短。通常来说，需要对两台反铲加以配备，并配合

装载机，其运输设备可以达到6-8台，具体需要采用20t

的自卸车，在高峰期则需要达到10台左右。在浇筑混凝

土的过程中，应退出相关开挖和运输设备，并要及时对

浇筑设备进场，准备好混凝土泵、塔吊以及搅拌罐，从

而有效浇筑各个部位的混凝土。在厂房浇筑期间，设备

的布置需要对厂房空间加以考虑。除此之外，还需要做

好混凝土拌制设备以及砂石骨料设备的维护工作，保证

设备的正常运行。通过对机械设备合理配置，可以使设

备开挖以及浇筑质量得到提高，并使工程施工进度得到

加快。而且还需要保证设备租赁以及退租的及时性，从

而使企业经济效益得到有效提升。

（四）努力做好后续索赔与补偿

在地下厂房工程建设过程中存在许多不确定因素，

所以在实际开挖以及浇筑期间，需要合理处理相关的索

赔与补偿事件。对于相关承包商而言，其需要准确把握

机遇，在满足工期要求的基础上合理提出补偿，以此来

使企业经济效益得到提升。对于抽水蓄能电站的地下厂

房索赔补偿事件，其一般包括以下几种类型。

首先，岩石条件变化。通常来说，招标文件当中所

提出的岩石条件相对较粗糙，和实际的岩石条件存在较

大出入，可以以此为突破口提出索赔。在岩石条件发生

变化后，相关施工企业可以通过爆破孔、钻头费用以及

爆破火工材料的造价，并结合挖、运、装设备效率，对

索赔费用加以计算。

其次，在改变混凝土浇筑的施工措施后，可以提出

具体的索赔补偿，此时需要准确计算其补偿费用。

最后，支护改变。通常情况下，在厂房设计过程

中，为了使厂房稳固性得到保证，需要对支护工程量进

行增加，具体包括锚筋桩、挂网、锚杆以及锚索的增

加。相关承包商可以通过新增项目重新进行报价，对单

价加以提高，从而获取利润[8]。

结束语

综上所述，抽水蓄能电站地下厂房的建设工作，在

施工管理方面有着显著特征，对于特殊项目，需要采取

相应的管理手段，从而有效实现精益管理目标。具体来

说，通过有效落实地下厂房的施工管理工作，可以帮

助企业不断积累经验，并为工程建设与管理奠定坚实基

础。
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