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浅谈欧标体系下导流箱涵施工技术及质量控制措施
胡月恒  张思哲

中国水利水电第三工程局有限公司

摘　要：菲律宾瓦瓦供水项目是欧标体系下的大坝工程，其中导流箱涵边墙高6.5m一次成型。为保证施工质

量、缩短施工工期、节约施工成本，本项目利用自行设计的钢模台车作业施工模板，浇筑时采用泵车平铺对称浇筑

两侧墙的方法，成功掌握了导流箱涵从建基面处理到混凝土浇筑的施工技术，为欧标体系下的其他类似工程项目提

供经验和借鉴。
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导流箱涵作为水利水电项目一期重要导流建筑物，

如果在施工过程中不采取一些技术措施对于混凝土质量

进行控制，混凝土表观容易出现挂帘，错台，气泡等外

观质量问题，在汛期高速水流的作用下将会对导流箱涵

的安全运行产生不利影响。

该课题基于菲律宾瓦瓦供水项目大坝工程为实

例，业主：SAN LORENZO RUIZ 与PRIME METRO POWER 

HOLDINGS CORP公司，监理：AFRY咨询公司，主要针对

欧标体系下导流箱涵主要施工工艺、技术质量控制要点

进行分析说明，为海外类似工程提供借鉴。

一、工程概况

菲律宾瓦瓦供水项目大坝工程导流箱涵位于左岸

大坝第7坝段，全长385m，大坝与导流箱涵结合段长度

为120m，总共分为18段。其中第1段为进口闸室段，第

2～5段为上游箱涵段，第6～11段为过大坝箱涵段，第

12～14段为下游箱涵段，第15～18段为下游明渠段。

导流箱涵为双孔矩形过流结构，典型过水断面尺寸

为 6.75×6.5（宽×高），典型断面边墙厚度3.0m，中

隔墙厚度2.5m，底板厚度3.0m，顶板厚度2.9m，墙体一

次浇筑至顶板底部，高度6.5m。

二、导流箱涵施工技术

（一）导流箱涵施工工艺流程

导流箱涵施工工艺流程：体型结构线放样—垫层施

工—底板施工—侧墙模板设计—侧墙施工（绑扎钢筋→

安装钢模台车）—侧墙混凝土浇筑[1]。

（二）体型结构线放样

在基坑开挖完成后，根据设计的基槽图纸，对于建

基面标高、坡比、开挖尺寸等进行对比，处理不满足要

求的体型尺寸，之后对导流箱涵的中轴线及边线进行精

准放样。

（三）垫层施工

本工程基坑开挖至基岩面，基槽承载力满足施工要

求，但是基槽开挖不可避免的会出现“尖角”、“空

槽”、“倒悬”、“欠挖”、“裂隙”等情况，（如图

1～图5所示）按照规范要求处理完成后，在混凝土浇筑

前，处理干净仓面积水和引排基岩渗水，并保持基岩面

湿润，方可采用C12/15混凝土进行垫层混凝土的施工。

需要注意控制垫层的顶部高程，做出标识以确保后续底

板的施工[2]。

（四）底板施工

图1 “尖角”处理措施图 1 “尖角”处理措施

图 2 “空槽”处理措施

图 3 “欠挖”处理措施

2.4 底板施工
在混凝土垫层上放样出中轴线，以此确定导流箱涵的结构体型线及钢筋定位线。按照

各层钢筋间距在架立钢筋上做好标记，按照标记绑扎各层钢筋。钢筋连接方式采用机械连接

与搭接（主筋禁止采用焊接），在同层钢筋网片横纵向钢筋的交叉点处采用绑扎连接，将横

纵向钢筋联系为整体。绑扎连接点采用“梅花型”布置。为防止底层钢筋保护层受损，在网

片纵横向钢筋连接点位置同样按照“梅花型”布置混凝土垫块，混凝土垫块强度应与混凝土
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在混凝土垫层上放样出中轴线，以此确定导流箱涵

的结构体型线及钢筋定位线。按照各层钢筋间距在架立

钢筋上做好标记，按照标记绑扎各层钢筋。钢筋连接方

式采用机械连接与搭接（主筋禁止采用焊接），在同层

钢筋网片横纵向钢筋的交叉点处采用绑扎连接，将横纵

向钢筋联系为整体。绑扎连接点采用“梅花型”布置。

为防止底层钢筋保护层受损，在网片纵横向钢筋连接点

位置同样按照“梅花型”布置混凝土垫块，混凝土垫块

强度应与混凝土工程实体强度一致，以保证实体强度质

量均匀，避免出现因局部强度不足而出现的实体破坏。

投入使用的钢模需要清理干净并涂刷脱模剂，安装过程

中测量进行校核，采用托泵进行混凝土浇筑工作。根据

现场实际情况，浇筑顺序按照台阶法从左往右方向依次

进行，台阶宽度3m～5m。浇筑过程中，勤倒泵管，多点

下料避开止水等预埋件部位，避免混凝土堆积过高。对

钢筋密集、模板、止水周边位置进行重点控制并加强振

捣。采用Φ100与Φ70振捣棒，在振捣过程中，振捣器

应快插慢拔，插点均匀排列，逐点移动，顺序进行，不

得漏振[3]。

（五）侧墙模板设计

根据本项目导流箱涵体型特点与施工规划，对于

6.5m侧墙混凝土浇筑采用一次成型的施工工艺。利用自

行设计的钢模台车作业施工模板[4][5]。

该钢模台车由面板系统，支撑系统，锚固系统，运

行系统，辅助系统组成。

面板系统：面板单边由15块翻转模板与15块1050的

钢模板组装而成；

支撑系统：支撑系统是由4根Ф159×4.5的钢管

支架连接[12槽钢组成1个相对独立的三角形支架结构

并通过上、下两层250×118×10的工字钢做主梁，

图 1 “尖角”处理措施

图 2 “空槽”处理措施

图 3 “欠挖”处理措施

2.4 底板施工
在混凝土垫层上放样出中轴线，以此确定导流箱涵的结构体型线及钢筋定位线。按照

各层钢筋间距在架立钢筋上做好标记，按照标记绑扎各层钢筋。钢筋连接方式采用机械连接

与搭接（主筋禁止采用焊接），在同层钢筋网片横纵向钢筋的交叉点处采用绑扎连接，将横

纵向钢筋联系为整体。绑扎连接点采用“梅花型”布置。为防止底层钢筋保护层受损，在网

片纵横向钢筋连接点位置同样按照“梅花型”布置混凝土垫块，混凝土垫块强度应与混凝土

图2 “空槽”处理措施

图 1 “尖角”处理措施

图 2 “空槽”处理措施

图 3 “欠挖”处理措施

2.4 底板施工
在混凝土垫层上放样出中轴线，以此确定导流箱涵的结构体型线及钢筋定位线。按照

各层钢筋间距在架立钢筋上做好标记，按照标记绑扎各层钢筋。钢筋连接方式采用机械连接

与搭接（主筋禁止采用焊接），在同层钢筋网片横纵向钢筋的交叉点处采用绑扎连接，将横

纵向钢筋联系为整体。绑扎连接点采用“梅花型”布置。为防止底层钢筋保护层受损，在网

片纵横向钢筋连接点位置同样按照“梅花型”布置混凝土垫块，混凝土垫块强度应与混凝土

图3 “欠挖”处理措施
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400×200×8的H型钢做次梁连接形成一个台车整体；

锚固系统：锚固系统采用定位锥与D15精轧螺纹钢

筋PSB785拉杆对拉；

运行系统：沿箱涵轴线方式铺设两条行走钢轨，通

过卷扬机牵引架设在行走钢轨上；

辅助系统：包括高边墙钢模移动台车组装、拆除及

安装等的专用工具。

整体支撑架结构稳定性验算主要采用手算进行验

算，对整体稳定性进行分析[6]。

（六）侧墙施工

侧墙直径

工程实体强度一致，以保证实体强度质量均匀，避免出现因局部强度不足而出现的实体破坏。

投入使用的钢模需要清理干净并涂刷脱模剂，安装过程中测量进行校核，采用托泵进行混凝

土浇筑工作。根据现场实际情况，浇筑顺序按照台阶法从左往右方向依次进行，台阶宽度

3m~5m。浇筑过程中，勤倒泵管，多点下料避开止水等预埋件部位，避免混凝土堆积过高。

对钢筋密集、模板、止水周边位置进行重点控制并加强振捣。采用Φ100 与Φ70 振捣棒，在

振捣过程中，振捣器应快插慢拔，插点均匀排列，逐点移动，顺序进行，不得漏振
[3]
。

2.5 侧墙模板设计
根据本项目导流箱涵体型特点与施工规划，对于 6.5m 侧墙混凝土浇筑采用一次成型的

施工工艺。利用自行设计的钢模台车作业施工模板
[4][5]

。

该钢模台车由面板系统，支撑系统，锚固系统，运行系统，辅助系统组成。

面板系统：面板单边由 15 块翻转模板与 15 块 1050 的钢模板组装而成；

支撑系统：支撑系统是由 4根Ф159×4.5 的钢管支架连接[12 槽钢组成 1个相对独立的

三角形支架结构并通过上、下两层 250×118×10 的工字钢做主梁，400×200×8 的 H 型钢

做次梁连接形成一个台车整体；

锚固系统：锚固系统采用定位锥与 D15 精轧螺纹钢筋 PSB785 拉杆对拉；

运行系统：沿箱涵轴线方式铺设两条行走钢轨，通过卷扬机牵引架设在行走钢轨上；

辅助系统：包括高边墙钢模移动台车组装、拆除及安装等的专用工具。

整体支撑架结构稳定性验算主要采用手算进行验算，对整体稳定性进行分析
[6]
。

2.6 侧墙施工
侧墙直径ɸ20mm 以下的钢筋接头采用搭接绑扎，直径≥ ɸ 20mm 的钢筋，主要采用直螺

纹套筒连接，局部采用搭接绑扎接头（主筋禁止使用焊接），按照“先主后辅”的原则进行

边墙钢筋的绑扎，以底部为标准进行划线定位，确定钢筋的位置及间距。考虑到侧墙高 6.5m，

墙体的钢筋模板采用拉杆内拉的方式进行加固，提高稳定性，定位锥拉杆采用 D15 精轧螺纹

钢筋 PSB785。钢模台车在加工厂组装完成后，吊装至施工现场。

3 导流箱涵施工质量控制措施
3.1 混凝土配比的选择

导流箱涵侧墙（6.5m）主要采用泵车进行混凝土一次浇筑，通过实验计算及对比试验，

最终确定混凝土配合比
[7]
。如表 1所示。

表 1 混凝土配合比试验表

3.2 侧墙混凝土混凝土一次浇筑
采用泵车浇筑前，对施工缝进行凿毛处理。浇筑时，注意控制 C25/30 混凝土倾落高度

在 1.5m 以内，侧墙浇筑速度应控制在 0.5m/h。浇筑时采用平铺法，从下游向上游浇筑，两

侧墙应对称浇筑且两侧高差不宜大于 0.5m，浇筑过程中振捣应紧跟浇筑，采用Φ70、Φ50

振捣器进行振捣
[8]
。如图 8所示。

每 m³混凝土各种材料用量（kg） 混凝土抗压强度

选定配合比

水胶比

胶凝材料 集料

水 外加剂 7d 28d
水泥 粉煤灰 细集料 1#粗集料 2#粗集料 3#粗集料

0.53 293 73 786 416 598 / 194 5.86 22.8 34.6

质量比 胶凝材料（水泥+粉煤灰）：细集料：1#粗集料：2#粗集料：水：外加剂=1:2.15:1.14:1.63:0.53:0.0160

20mm以下的钢筋接头采用搭接绑扎，直

径≥

工程实体强度一致，以保证实体强度质量均匀，避免出现因局部强度不足而出现的实体破坏。

投入使用的钢模需要清理干净并涂刷脱模剂，安装过程中测量进行校核，采用托泵进行混凝

土浇筑工作。根据现场实际情况，浇筑顺序按照台阶法从左往右方向依次进行，台阶宽度

3m~5m。浇筑过程中，勤倒泵管，多点下料避开止水等预埋件部位，避免混凝土堆积过高。

对钢筋密集、模板、止水周边位置进行重点控制并加强振捣。采用Φ100 与Φ70 振捣棒，在

振捣过程中，振捣器应快插慢拔，插点均匀排列，逐点移动，顺序进行，不得漏振
[3]
。

2.5 侧墙模板设计
根据本项目导流箱涵体型特点与施工规划，对于 6.5m 侧墙混凝土浇筑采用一次成型的

施工工艺。利用自行设计的钢模台车作业施工模板
[4][5]

。

该钢模台车由面板系统，支撑系统，锚固系统，运行系统，辅助系统组成。

面板系统：面板单边由 15 块翻转模板与 15 块 1050 的钢模板组装而成；

支撑系统：支撑系统是由 4根Ф159×4.5 的钢管支架连接[12 槽钢组成 1个相对独立的

三角形支架结构并通过上、下两层 250×118×10 的工字钢做主梁，400×200×8 的 H 型钢

做次梁连接形成一个台车整体；

锚固系统：锚固系统采用定位锥与 D15 精轧螺纹钢筋 PSB785 拉杆对拉；

运行系统：沿箱涵轴线方式铺设两条行走钢轨，通过卷扬机牵引架设在行走钢轨上；

辅助系统：包括高边墙钢模移动台车组装、拆除及安装等的专用工具。

整体支撑架结构稳定性验算主要采用手算进行验算，对整体稳定性进行分析
[6]
。

2.6 侧墙施工
侧墙直径ɸ20mm 以下的钢筋接头采用搭接绑扎，直径≥ ɸ 20mm 的钢筋，主要采用直螺

纹套筒连接，局部采用搭接绑扎接头（主筋禁止使用焊接），按照“先主后辅”的原则进行

边墙钢筋的绑扎，以底部为标准进行划线定位，确定钢筋的位置及间距。考虑到侧墙高 6.5m，

墙体的钢筋模板采用拉杆内拉的方式进行加固，提高稳定性，定位锥拉杆采用 D15 精轧螺纹

钢筋 PSB785。钢模台车在加工厂组装完成后，吊装至施工现场。

3 导流箱涵施工质量控制措施
3.1 混凝土配比的选择

导流箱涵侧墙（6.5m）主要采用泵车进行混凝土一次浇筑，通过实验计算及对比试验，

最终确定混凝土配合比
[7]
。如表 1所示。

表 1 混凝土配合比试验表

3.2 侧墙混凝土混凝土一次浇筑
采用泵车浇筑前，对施工缝进行凿毛处理。浇筑时，注意控制 C25/30 混凝土倾落高度

在 1.5m 以内，侧墙浇筑速度应控制在 0.5m/h。浇筑时采用平铺法，从下游向上游浇筑，两

侧墙应对称浇筑且两侧高差不宜大于 0.5m，浇筑过程中振捣应紧跟浇筑，采用Φ70、Φ50

振捣器进行振捣
[8]
。如图 8所示。

每 m³混凝土各种材料用量（kg） 混凝土抗压强度

选定配合比

水胶比

胶凝材料 集料

水 外加剂 7d 28d
水泥 粉煤灰 细集料 1#粗集料 2#粗集料 3#粗集料

0.53 293 73 786 416 598 / 194 5.86 22.8 34.6

质量比 胶凝材料（水泥+粉煤灰）：细集料：1#粗集料：2#粗集料：水：外加剂=1:2.15:1.14:1.63:0.53:0.0160

20mm的钢筋，主要采用直螺纹套筒连接，局部

采用搭接绑扎接头（主筋禁止使用焊接），按照“先

主后辅”的原则进行边墙钢筋的绑扎，以底部为标准

进行划线定位，确定钢筋的位置及间距。考虑到侧墙

高6.5m，墙体的钢筋模板采用拉杆内拉的方式进行加

固，提高稳定性，定位锥拉杆采用D15精轧螺纹钢筋

PSB785。钢模台车在加工厂组装完成后，吊装至施工

现场。

三、导流箱涵施工质量控制措施

（一）混凝土配比的选择

导流箱涵侧墙（6.5m）主要采用泵车进行混凝土一

次浇筑，通过实验计算及对比试验，最终确定混凝土配

合比[7]。如表1所示。

（二）侧墙混凝土混凝土一次浇筑

采用泵车浇筑前，对施工缝进行凿毛处理。浇筑

时，注意控制C25/30混凝土倾落高度在1.5m以内，侧墙

浇筑速度应控制在0.5m/h。浇筑时采用平铺法，从下游

向上游浇筑，两侧墙应对称浇筑且两侧高差不宜大于

0.5m，浇筑过程中振捣应紧跟浇筑，采用Φ70、Φ50振

捣器进行振捣[8]。如图8所示。

图8 侧墙浇筑工况

四、结语

菲律宾瓦瓦供水项目大坝工程导流箱涵施工采用

上述的施工工艺和技术质量控制要点，施工工序步骤

较传统支模吊装法得到了简化。导流箱涵高边墙一次

成型相较于分层浇筑，解决了后者施工缝会存在的质

量问题。对于中长距离的导流箱涵施工而言，提高了

施工效率，缩短了施工工期，降低了施工成本，保证

了工程质量，满足了在欧标体系下的施工要求，为中

国企业在以后类似的工程中积累了宝贵的施工经验。

但是该工艺也对各分部工序的一次验收合格率和工人

技术水平提出了较高的要求，如何提高工人的技术水

平和综合素质，需要更多的工程实践去探索更优的解

决方案。
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表1 混凝土配合比试验表

每m³混凝土各种材料用量（kg） 混凝土抗压强度

选定配合比

水胶比
胶凝材料 集料

水 外加剂 7d 28d
水泥 粉煤灰 细集料 1#粗集料 2#粗集料 3#粗集料

0.53 293 73 786 416 598 / 194 5.86 22.8 34.6

质量比
胶凝材料（水泥+粉煤灰）：细集料：1#粗集料：2#粗集料：水：外加剂=1：2.15：1.14：1.63：0.53：
0.0160

图 8 侧墙浇筑工况

3 结语
菲律宾瓦瓦供水项目大坝工程导流箱涵施工采用上述的施工工艺和技术质量控制要点，

施工工序步骤较传统支模吊装法得到了简化。导流箱涵高边墙一次成型相较于分层浇筑，解

决了后者施工缝会存在的质量问题。对于中长距离的导流箱涵施工而言，提高了施工效率，

缩短了施工工期，降低了施工成本，保证了工程质量，满足了在欧标体系下的施工要求，为

中国企业在以后类似的工程中积累了宝贵的施工经验。但是该工艺也对各分部工序的一次验

收合格率和工人技术水平提出了较高的要求，如何提高工人的技术水平和综合素质，需要更

多的工程实践去探索更优的解决方案。
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