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混凝土施工技术在水利水电施工工程中的应用
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摘　要　作为国家利民发展的水利水电工程，其建设和发展对社会经济发展、区域经济发展等具有重要作用，与

人们的生活有着直接的关系。在水利水电工程建设中，混凝土施工技术是必不可少的一项技术，决定了整个水利

水电工程的施工质量。对此，文章重点介绍水利水电施工工程中混凝土施工的特点和重要性，探究混凝土施工技

术在水利水电施工工程中的应用。
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随着社会经济快速发展，城市化建设不断推进，
水利水电工程的重要价值也愈加凸显，其建设对提升
人们生活水平和质量具有重要作用。在水利水电施工
工程中，加强应用混凝土施工技术，能够保证整体工
程的稳定性，延长工程应用时间，减少损坏。混凝土
施工技术作为水利水电施工工程整体建设中的重要技
术，需要提升对其的重视程度，明确具体应用的标准，
保证工程施工质量。

1 水利水电施工工程中混凝土施工的特点和

重要性

1.1 特点

水利水电施工工程与其他建筑工程不同，复杂性、
精准性较高，而且工程设计范围较广，对使用的混凝
土施工技术要求也较高，具体特点包括以下两个方面：
第一，水利水电施工工程属于大型工程，建设周期较长，
需要材料保留较强时间，在具体混凝土施工的过程中，
需要明确具体施工技术，减少材料损耗 [1]。第二，水利
水电施工工程的工程量较大，各种分项工程复杂性较
高，也存在交叉作业的情况，隐蔽工程较多，在混凝
土施工的过程中，需要明确施工方案，确定使用的混
凝土施工技术，做好针对性管理，确保各项施工有序
性进行。

1.2 重要性

水利水电施工工程中，混凝土施工技术起到重要
的作用，也是整个工程建设的关键点，决定了整体工
程建设的质量和效益。通常在使用混凝土施工技术的
过程中，采用钢筋材料建设主体框架，结合相关规范
进行模板支护，利用水泥、沙子等材料进行混凝土浇筑，
实现混凝土和钢筋材料的充分结合，建立稳定的结构。
同时，混凝土材料的选择以及配比也是需要关注的要点，
保证混凝土综合强度，提升整体水利水电工程的质量。

2 混凝土施工技术在水利水电施工工程中的

应用

2.1 混凝土施工技术应用原则

在水利水电施工工程中应用混凝土施工技术时需
要严格按照以下几个原则进行：第一，施工过程中，
施工人员、现场管理人员都需要对混凝土浇筑的时间、
混凝土振捣的程度等进行严格控制，避免材料浪费，
保证施工质量 [2]。第二，由于水利水电施工具有较强的
复杂性，而且其内部结构较为繁琐，混凝土施工技术
的应用存在一定难度，需要对现场施工人员进行培训，
确保施工安全。而且现场管理人员也需要结合实际情
况及时发现问题并处理，合理应用更先进的混凝土施
工技术。

2.2 在水闸施工中的应用

2.2.1 在水闸底板施工中的应用
在水利水电施工工程中应用混凝土施工技术，首

先需要关注其在水闸底板施工中的应用，需要相关人
员认真对待，严格按照施工标准和规范进行，认真做
好工作交接，避免出现环节漏洞，影响整体工程建设
质量。水闸底板施工主要内容包括开挖地基、防渗处理、
排水设施等。

在开挖地基的过程中采用机械或者人工方法，由
于在动水压力影响下很容易出现流砂情况，边坡缺乏
稳定性，可以利用无砂混凝土管井排水，处理好地基
之后，进行振冲和混凝土灌注桩，一般采用平层浇筑
法进行混凝土浇筑，假如混凝土拌合能力受限，也可
以采用斜层浇筑法 [3]。具体混凝土浇筑工作实施如下：
第一，搭建脚手架，构建浇筑模板。应用事先预制好
的混凝土柱搭建脚手架。假如水闸底板的面积较大，
就可以应用活动脚手架浇筑方法。第二，混凝土浇筑。
可以将该部分作业分为两个环节，分层进行浇筑。先
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对一组、二组同时进行下游齿墙浇筑，等待齿墙浇筑
平整之后将一组调整到上游齿墙进行浇筑，二组从下
游向上游开始进行第一坯混凝土浇筑。

2.2.2 在水闸闸墩施工中的应用
水利水电施工工程中水闸闸墩的施工能够实现闸

墩和底板的有效连接，确保整个水闸结构的稳定性，
避免在外力的影响下导致水闸结构出现变形、沉降等
情况。在水闸闸墩施工中应用混凝土施工技术时，应
该重视混凝土浇筑工作，加强管理，避免出现浇筑不
当的情况。

水闸闸墩施工应该先进行闸墩模板安装，应用对
销螺栓、铁板螺栓保证闸墩的厚度 [4]。然后进行混凝土
浇筑工作，保证同一块闸底板上混凝土能够均衡上升，
流态混凝土稳定入仓，做好仓内混凝土铺设工作。在
混凝土浇筑的过程中，尽量一次完成，确保整体结构
稳定的同时，还能避免后续出现裂缝等问题。需要注
意的是，在混凝土浇筑的过程中，应该关注浇筑倾斜
角度，确保角度与施工缝相一致，否则会出现施工裂缝，
出现渗漏问题。在实施混凝土浇筑的过程中，应该准
确计算闸墩的垂直度、闸墩厚度等，确保其精准性，
从而保证闸墩质量。

2.3 在水坝施工中的应用

以往我国在水利水电工程中水坝施工的过程中采
用整体混凝土浇筑方式，随着施工技术提升和工程发
展，已经对这项施工技术进行改善，采用分段混凝土
浇筑方式，具体方法有如下两种。

2.3.1 通仓分块施工
水利水电施工工程中的水坝施工中采用混凝土通

仓分块施工技术，操作简单，不需要预留纵缝。从平
面上来看，利用横缝分隔的整个水坝段位浇筑段，在
规定范围内规定浇筑块的高度为 0.75m-1.0m，上部分
浇筑快的高度为 2.0m-3.0m。这种混凝土施工方法有着
良好的整体性，而且不需要铺设冷却管，但是对温度
控制有着较高的要求，否则容易在坝体降温收缩时出
现温度裂缝。同时，假如通仓面较大的情况下，进行
混凝土浇筑效果良好，可以利用大型机械设备完成浇
筑工作，效率较高。

2.3.2 分缝分块施工
水利水电施工工程中的水坝施工中采用混凝土分

缝分块施工技术，需要先按照水坝轴线的方向，将整
个水坝分为 15m-24m的坝段若干，坝段之间的缝则是

横缝，一般重力坝的横缝不需要进行混凝土灌注接缝，
该缝也被称为永久缝。一般拱坝的横缝有传递应力要
求，需要进行混凝土灌注接缝，该缝也被称为临时缝。
分缝的形式有两种，分别为横缝和纵缝，横缝是从地
基垂直贯穿到坝顶的缝，在上游、下游坝面设置止水
系统，一般竖缝分块浇筑的高度在 3.0m以内 [5]。对于
斜缝分块而言，其缝面剪应力较小，能够保证水坝整
体的完好性，对此斜缝就需要进行混凝土灌注接缝。
但是需要注意的是，由于斜缝无法直接连通到坝体的
上游面，为了避免坝内水渗到缝隙中，需要在斜缝的
终止位置采用并缝手段，比如设置骑缝钢筋，或者设
置并缝廊道，避免由于应力集中出现斜缝沿着缝尖向
上发展成裂缝。在对斜缝分段进行混凝土浇筑的过程
中，应该明确浇筑先后顺序，先上游浇筑，后下游浇筑。

2.4 在渠道衬砌中的应用

目前渠道衬砌混凝土施工中采用的设备主要有两
种形式，分别为滚筒式和滑模式，前者形式适合用在
渠道底板衬砌中，后者形式适用在渠道边坡衬砌中，
在作业过程中利用外部电力系统提供动力，采用自行
式行走系统轨道。在实施衬砌工作时，利用混凝土搅
拌车将混凝土熟料运输到施工现场，在滑膜衬砌机两
侧同时进行放料，通过皮带传输到大集料斗，然后沿
着边坡从上到下进行布料。完成布料操作后，沿着顺
坡方向设置一排振捣簧片，对混凝土物料进行均匀振
捣，并通过机械找平。

在具体进行渠道衬砌混凝土施工之前，施工人员
需要对渠道附近设置平面控制点、高程控制点，利用
仪器设备对轨道平面位置和安装高程进行计算，结合
砼衬砌厚度和保温板的厚度放出削坡位置和高程，然
后将场地清理干净，然后结合实验设备配置要求组织
施工器械对施工场地进行全面检查 [6]。施工用水利用洒
水车运送，利用软管从塑料管处装水，利用电缆线对
施工的电机设备通电。使用的材料包括水泥、骨料、
粉煤灰、外加剂以及泡沫板、强渗软透水管、聚苯乙
烯保温板、复合土工膜等。在渠道衬砌混凝土施工中，
其混凝土材料配合比如表 1所示。

在整个水利水电工程中，渠道工程的核心在于渠
坡混凝土浇筑衬砌，该环节工作决定了整体工作进度，
在进行混凝土浇筑的过程中，可以利用螺旋布料器布
料，经过传输带将混凝土运送到集料箱中，开启螺旋

布料器将混凝土均匀地铺设到坡面上，并开启振动器

表 1 渠道衬砌混凝土配比表

强度 集配 水胶比
砂率
（%）

减水剂
（%）

引气剂
粉煤灰
（%）

混凝土材料用量（kg/m3） 坍落度
（mm）水 水泥 粉煤灰 砂 5-20mm

C20W6F150 - 0.50 40.0 1.0 0.8/万 20 138 221 55 774 1162 70-90
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和纵向行走开关，一边输料一边振动，在布料宽度达

到2m-3m时，开启成型机，对坡面混凝土进行二次振捣、

提浆和整平。渠道衬砌混凝土施工过程中，需要注意

以下几个方面：（1）衬砌机要匀速连续地工作；（2）

在衬砌施工的过程中需要关注振捣器工作状况，假如

发现衬砌后的渠道板面出现拉裂、麻面、蜂窝状等情况，

应该立即停止施工进行检查，处理已经浇筑的混凝土；

（3）严格控制振捣时间，保证混凝土不过分振捣，不

漏振捣，保证表面出浆；（4）确保衬砌机内有充足的

混凝土物料，而且物料高度比振捣簧片高度要高；（5）

假如衬砌机出现故障问题，物料拌和站应立即停止生

产作业，及时将衬砌机内的混凝土应用完。假如停机

超过 2个小时，需要清理内部混凝土，对浇筑的混凝

土进行质量检查，对分缝位置之外的混凝土进行清除；

（6）完成混凝土振捣之后进行抛光抹面，利用抹光机

进行抹面压光，之后人工用钢抹子进行压光出面，保

证出面整齐平滑 [7]。

2.5 混凝土防渗墙施工技术的应用

水利水电施工工程中应用混凝土施工技术，重点

在于防渗漏，进行防渗墙施工。通常采用的防渗墙类

型有四种，分别为桩柱式防渗墙、槽板式防渗墙、板

桩灌注墙、泥浆槽防渗墙。桩柱式防渗墙主要是应用

冲击钻进行钻孔作业，之后采用套管护壁或者泥浆护

壁的形式进行混凝土回填，从而确保连续墙质量达到

预期标准。槽板式防渗墙也是利用冲击钻进行开挖作

业，一般情况下槽孔开挖长度在 5m-9m范围内，可以

采用单元槽的形式进行搭建或者连锁，保证后续工作

顺利实施。板桩灌注墙主要采用的材料是钢板桩，可

以采用应力形式将其与地基结构结合起来，结合防渗

材料相关规定，利用小管填塞处理形式，利用液压设

备进行钢板桩处理。泥浆槽防渗墙主要是利用锁铲进

行沟槽开挖，对槽宽数值控制效果良好，一般槽宽数

值在 1.5m-3.0m范围内，可以利用黏土混合材料进行

回填作业，保证防渗墙质量。

在具体施工过程中，施工人员需要结合实际地质

状况确定建筑轴线，明确施工机器设备，如冲击钻、

抓斗、液压铣等，严格控制混凝土浇筑工作，明确混

凝土配比和坍落度，对相关导管结构气密性进行检测，

在槽段接头孔的处理中，应该结合实际情况选择，严

格调控端孔的倾斜度，加强接头板结构和终孔深度的

管理，保证后续工作顺利实施。在防渗墙混凝土浇筑

的过程中，采用直升导管浇筑形式进行连续作业，均

匀上升，速度控制在 2m/s范围内，槽内砼面高度差

应该低于 0.5m，在浇筑的过程中，将导管埋置入砼内

1m-6m的位置。在完成清孔工作之后，将刀光提离孔

底 10m-15m，在槽孔口位置固定导管，并在导管内放

置隔离球，装上漏斗，将砂浆灌注到砼内，利用隔离

球将其压到孔底，然后按照灌注计划实施混凝土浇筑

工作。需要注意的是，在进行浇筑作业中应该定时定

点测量砼浇筑面的高度，保证匀速上升，以此保证混

凝土防渗墙施工质量 [8]。

2.6 混凝土施工养护 

在完成混凝土浇筑工作之后，需要对其进行养护，

养护效果决定了后续混凝土的性能和强度，也决定了

整体水利水电工程的质量和效益，具体养护工作实施

如下：第一，在混凝土施工结束之后，应该保证其表

面的清洁性，并且及时浇水保证湿润性。第二，应对

现场环境温度进行每日检测，结合相关规范合理控制

混凝土浇筑表面的温度。假如环境温度过高，可以在

混凝土面放置凉席，避免混凝土内水分蒸发，也避免

混凝土被阳光直射出现裂缝。假如环境温度过低，可

以在混凝土面放置棉被保温，进而提升其强度。

3 总结

总之，水利水电施工工程建设中，混凝土施工技

术作为关键技术，在整个工程全过程都有涉及，需要

相关人员提高重视程度，对水利水电工程各个位置的

混凝土施工情况进行全面研究和了解，开展科学施工

的同时，做好防渗和养护工作，发挥混凝土施工技术

优势的同时，提升水利水电施工工程质量。
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