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水工混凝土施工质量精细化管理
杨建康

中国水利水电第十四工程局有限公司

[摘　要]随着水利工程项目不断发展，各种施工技术也在不断创新进步中，在这种背景下，使得工程施工中的混凝土施工技

术水平也得到了进一步的提升。水利工程混凝土施工质量的提升，需要通过精细化的管理来实现，因此，要对混凝土施工管理工

作重视起来。文章结合右岸第二层灌排廊道施工支洞封堵工程案例，对其混凝土施工质量精细化管理进行了深入的研究。首先简

单阐述了工程案例的实际概况，然后结合工程概况，对水利工程特点进行了分析，其次，对工程案例混凝土施工质量精细化管理

进行了研究，最后结合工程案例实际情况，探索了案例工程混凝土施工质量控制策略。
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1.工程案例概况

由水电十四局白鹤滩项目部承建的右岸第二层灌排廊道、

第二层灌排廊道施工支洞开挖支护、混凝土及灌浆施工已于

2018年12月份全部施工结束，并将临建设施全部拆除后于2018

年12月份交面给地厂标进行灌浆廊道帷幕灌浆施工。根据2020

年5月28印发的《长江设计公司白鹤滩监理部会议纪要》长监

（厂协）[2020]会议10号要求，第二层灌排廊道施工支洞封堵

由我部负责实施。根据会议精神，施工支洞封堵所需施工用

电、用水、排污等临建设施由业主、监理协调从地厂标第二层

灌浆廊道帷幕灌浆工作面就近接引。基于上述情况，特编制本

措施指导现场施工。

右岸第二层灌排廊道施工支洞起点位于402-1#交通洞

K0+195.00桩号位置，起点高程为768.52m；止于第二层灌

浆廊道PGL2K0+319.32桩号位置，终点高程754.8m；施工

支洞长度为306.66m，设计纵坡5.42～6.67%，施工支洞采

用城门洞型，设计断面尺寸为4mX4.5m（宽X高）。设计在

K0+274.66～K0+304.66m桩号段设置了挡水堵头，挡水堵头长

度为30m。

2.工程项目混凝土施工特点分析

该工程与一般土建工程相比，除了工程量大、投资多、工

期长之外，还有以下几个特点：

（1）季节性较强。混凝土施工与季节息息相关，夏季雨

水较多，会对导流工作产生影响，冬季气温较低，需注意混凝

土保温工作。

（2）耗时较长。在本文案例工程中，混凝土施工所需时

间最长，需要企业前期投入较大数额的资金，且需要相关机械

设备的支持。

（3）施工工艺复杂。案例工程施工中需要采用多级混凝

土，并展开交叉施工，同时施工人员的技术水平要加强提升。

（4）受气温影响大。如果对混凝土灌注时的温度把控不

好，则易出现混凝土裂缝，影响施工质量。

3.案例工程项目混凝土施工精细化管理策略

3.1埋件施工质量控制

本工程堵头混凝土设计埋件主要有灌浆管路埋设、冷却水

管埋设、铜止水安装和混凝土泵管等埋设。混凝土进行浇筑以

前，相关人员需要与设计图纸进行结合来进行相关的安装，在

安装完成之后，还要加强对其的保护，浇筑过程中加强对埋件

的观察，并且在进行下料和振捣的时候，要避开仪器埋件，避

免发生碰撞导致埋件发生变形。

（1）铜止水通过锚筋固定，边顶拱部位利用锚筋+φ12钢

筋（L形）反吊加固，还可通过增加$12铅丝共同加固：底板部

位利用错筋+φ12钢筋（U形）支撑。

（2）灌浆管按设计要求进行埋设，回填灌浆和固结兼接

缝灌浆管固定在边项拱系统锚筋上，在无锚筋位置打膨胀螺栓

固定。

（3）泵管采用φ150钢管，布置于洞室封堵段顶部，泵管

出口挂设溜筒，溜筒底距混凝土面按1m左右控制，下料点间隔

不大于3m考虑。当混凝土浇筑到超过隧洞顶拱后，泵管出口埋

在堵头处顶拱超挖最大的位置，埋管利用φ150自制导管，保

证项拱混凝：土浇筑饱满，减少后续回填灌浆的工程量。

（4）冷却水管采取预埋插筋方式固定，插筋规格为中

25/28钢筋，埋入混凝土内0.3m，间距为1X1m（1.5m），外露

高度视冷却水管在仓面上的布设位置计算确定。

3.2混凝土浇筑施工质量控制

为确保封堵混凝土尽可能的填满支洞，封堵混凝土浇筑

时，原则上从低高程

一端向高高程一端退出浇筑。在正式开始混凝土施工的浇

筑环节之前，施工人员应当首先进行混凝土浇筑相关影响因素

的监测工作，并对各项数据进行合理的控制，例如，应当对混

凝土的配比进行严格的把控，以免因配比不科学、不合理影响

混凝土浇筑施工的整体质量。一般而言，混凝土浇筑施工大多

先是采用分层浇筑、自然流淌的方式，后再采用持续推移、斜

向分段的方式，确保浇筑作业能够一次性、高质量完成。

案例工程项目施工中，为确保封堵混凝士尽可能的填满支

洞，封堵混凝土浇筑时，原则上从低高程一端向高高程一端退

出浇筑。具体如下：

根据设计温控指标要求，封堵混凝土施工采用预冷混凝

土。混凝土采用混凝土搅拌运输车运输到402-1#交通洞与二层

廊道交岔口后泵送入仓。混凝土浇筑除顶拱部分外均采用分层

平铺法浇筑，顶拱部位采用退管法浇筑。采用分层平铺法时，

坯层下料厚度控制在40cm，以保证浇筑层间不出现冷缝，且有

利于插入式振捣器快速振捣密实。
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当支洞顶拱层封堵混凝土面浇筑至距顶拱开挖面1.0m左右

时即，拟将混凝土标号调整为混凝土标号的自密实混凝土，以

确保顶拱部位浇筑密实。顶拱采用退管法浇筑，将泵管沿拱顶

中心延伸至端部，泵管前端接软管进行下料。随混凝土面上升

且人工无法操作时拆除前端泵管，然后继续下料，泵管逐节拆

除至仓内最后一根时，将预留孔全部封死，然后采用高压全力

泵送，待端头模板顶部出浆后继续泵送1分钟即可结束。浇筑

时注意控制浇筑速度以防发生跑模，浇筑过程中设置专门的护

模人员，随混凝土的浇筑上升而随时调整拉筋螺栓及堵塞模板

缝隙，同时巡视检查预埋灌浆管是否脱落。

3.3混凝土振捣施工质量控制

目前，一般而言，大多数工程项目中都是通过一些机械

设备来完成混凝土振捣。由于混凝土浇筑所采用的分层浇筑、

自然流淌的方式并不能确保混凝土中间不会出现裂缝，因此，

必须要进行全面的、到位的振捣作业，才能确保混凝土表面浮

浆，并且不会有气泡产生。本项目中混凝土采用φ70软轴振捣

器振捣。振捣在平仓后立即进行，振捣棒尽可能垂直插入混凝

土中。振揭应按一定的顺序进行，以免漏振，振捣器插入位置

呈梅花形布置，振捣棒离模板距离20cm，严禁振捣棒直接触模

板及预埋件。振捣时间一般为15～30秒，严禁过振、欠振，具

体以混凝上不再显著下沉，气泡和水分不再逸出，表面开始泛

浆为准：另外在靠近模板部位应加强振捣。

3.4混凝土养护施工质量控制

整个工程的施工完结后，还需要对混凝土的结构进行养

护，为最后呈现出来的整个工程的品质提供保证，降低在施工

时来自外界的影响。做混凝土结构养护时，施工人员应该结合

施工现场的环境因素，对温度进行测量，混凝土结构的养护方

法在不同的温度以及季节下都是不同的。比如说夏天的温度

高，那么在混凝土结构养护工作展开之前，先在混凝土的表层

上淋上一些水，这样可以有效防止因温度过高混凝土产生龟裂

的现象，因为夏天温度高、对混凝土施工作业的影响也是非常

大的，所以一般施工单位都会将混凝土结构的养护工作时间拉

长；反之冬天的时候温度低，所以混凝土养护工作的重点就在

于需要防止混凝土被冻住，这时候就需要采用一定的加热保暖

手段来预防施工问题的出现。

4.水工程混凝土施工质量控制措施

4.1构建健全施工管理制度

我国水利工程建设在施工时，一贯的原则就是“预防为

主”，因为在施工时会遇到各种各样的问题，都需要一一解

决，但是如果在施工时，我们通过严格遵守施工技术要求进行

施工作业，就可以有效地预防问题产生。这个原则同样适用于

混凝土施工环节，所以，施工管理人员在开展工作的同时，要

加强对相关管理制度进行完善，而施工人员还要严格根据有关

管理制度来进行操作，并且根据混凝土施工现场的情况来制定

下一步工作的内容。因此，混凝土施工管理过程中，一定要对

施工管理制度有一个了解，加强混凝土施工管理制度的推进和

实施。

4.2提高建设项目管理者的素养

我国不少的水利项目建设单位关注的重心为项目建设的速

度或者是以经济收益为首要目标，并未意识到建设质量的重要

性。作为水利项目建设单位应将建设速度、经济收益以及项目

质量综合考量，确保项目质量及如期完工的前提下，追求更高

的经济收益。若是仅考虑建设速度，或者仅追求经济收益，而

忽视了建设质量的把控，必然会导致建设项目安全隐患增多。

水利项目相比一般的建筑工程，对质量有着更高的要求，而且

水利项目使用期限久，所以建设管理和质量控制是极为重要的

工作，建设单位对此要正确认识，并帮助项目建设的管理人员

意识到这一点，降低管理人员于建设期间发生违规作业情况的

概率。另外，企业管理人员要不断优化项目施工期间的管理制

度，加强对建设技术人员的监管，以确保水利项目的质量。

4.3优化建设质量控制制度

就水力项目的特点而言，建设管理系统的搭建需考虑建设

现场管理架构，以建设现场管理为基础，搭建建设管理系统。

另外，建设质量管理是建设管理重要的工作内容之一，自然也

会被建设企业质量监管系统所影响。就目前而言，我国水利项

目质量管理系统由质管目标、质管组织以及质量控制所协调。

我国水利项目建设质量管理的一贯宗旨是以预防为主，正因为

如此，管理人员也要将这一宗旨贯彻于项目建设期间，围绕这

一原则进行建设管理工作。所以，搭建并优化建设质量制度，

是极为重要和必要的。建设实施前，管理人员要依据建设内容

制定科学合理的管理方案和流程，依据项目建设程序，拟定项

目各流程建设方案，所以，建设管理人员需清楚建设管理制度

变动情况，且积极参与并推动建设管理制度的优化完善。

结语

综上所述，现阶段我国城市化进程不断加快，使得我国的

水利建设工程也逐渐加多，施工单位就应该不断地学习、采纳

新的施工技术，为水利工程建设的质量提供保障。在水利工程

建设中，混凝土施工环节作为最基本也是最重要的环节，其施

工质量将直接关系到整个水利工程建设的质量。所以，施工单

位必须要重视并做好混凝土施工质量精细化管理工作，才能为

水利工程的建设提供安全保障。
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