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引言：

水利水电工程是国家基础设施建设的重要组成部分，

它们在保障水资源供应、防洪排涝、发电等方面起着至

关重要的作用。混凝土作为水利水电工程中常用的结构

材料，其施工技术的合理应用对工程质量和效益具有重

要影响。本文的研究意义在于提供水利水电工程中混凝

土施工技术的理论与实践指导，为工程施工提供参考和

借鉴，进一步提高水利水电工程的施工质量和效率，推

动行业的可持续发展。

一、混凝土施工技术在水利水电施工中的应用

（一）混凝土施工技术在水闸中的应用

1. 水闸底板施工

水闸底板施工是水利水电工程施工的重要环节，其

浇筑稳固性直接影响水利水电工程的使用效果。为提高

浇筑结构整体坚固性与稳固性，一般会在浇筑前在水闸

软土地基上铺设混凝土垫层，厚度多为 1mm，并在周边

加设侧模板，以防止发生施工渗漏。同时，要结合混凝

土浇筑厚度确定钢筋分布情况，保证浇筑强度与混凝土

强度一致，使混凝土硬化后能被钢筋牢牢固定，从而有

效规避浇筑结构出现裂缝、变形、沉降等问题。

2. 水闸闸墩施工

水利水电工程施工时，为增强闸墩与底板连接的稳

固性，提高整体结构抗外力影响能力，会应用混凝土施

工技术浇筑闸槽，浇筑作业应一次性完成，以保证浇筑

结构的整体性，从而有效规避后续出现问题。因此，在

进行水闸闸墩施工时，尤其要加大闸槽浇筑作业的监管

力度，做好相关施工准备，并保证整个施工过程的规范

性与流畅性。
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（二）钢筋安装施工技术的应用

钢筋是水利水电施工中最基本的结构材料，箍筋捆

绑质量直接影响水利水电施工的安全性及工程的使用寿

命，在施工过程中，可采用电焊施工技术与混凝土浇筑

施工相结合的方式，增强箍筋绑扎的牢固性，以有效控

制纵筋位移。在具体操作中，需在模板上口位置将混凝

土纵筋与模板固定，或者加焊撑筋，避免采用沉梁法。

如果混凝土柱发生位移，在偏移程度不大的情况下，可

适当调整倾斜，必要时凿开混凝土调整位移纵筋倾斜度；

如果混凝土柱位移过大，则需要对位移纵筋进行部位性

钻孔，并开展锚固浆施工，采用锚进纵筋的方式调整位

移情况，保证钢筋安装施工满足安全技术要求。

（三）衬砌混凝土施工技术的应用

1. 浇筑施工

①在开展衬砌混凝土浇筑施工的过程中，温度会对

施工时间产生一定影响。当施工环境温度高于 25℃时，

两次浇筑的间隔时间应小于 2.5h；当施工环境温度低于

25℃时，两次浇筑的间隔时间应小于 3h；为了最大程度

降低混凝土结构在凝固之后存在地裂缝以及平整度无法

有效控制的缺陷，施工人员可以利用电动切缝机，对混

凝土施工过程中存在的通病进行有效预防。

②在衬砌混凝土浇筑施工过程中，收面处理环节较

为重要，通过提高收面处理质量，能够使混凝土衬砌的

粗糙率有效降低，提高水利工程的疏水性能，增强混凝

土的防渗能力。在进行收面操作的过程中，施工人员应

使用原浆进行涂抹，确保混凝土结构的表面具有较高平

整性，然后使用铁泥进行二次细抹，使混凝土结构的表

面光滑密实。当衬砌混凝土浇筑施工结束之后，需要对

混凝土结构进行有效保养，使混凝土结构具有的孔隙率

和裂缝率大幅度降低。具体保养时间为 2 周左右，能够

确保保养后的混凝土结构具有更强的抗渗性能。

2. 铺设保温板与复合土工膜

①当坡面结构施工结束之后，施工人员要对施工质

量进行检查，确保施工质量符合相关标准要求之后，才

能铺设保温板。针对混凝土结构存在的不平整问题，可

以采用砂土或细砂填平的方式找平。在坡面铺撒细砂或

砂土，使用长度为 2m 的靠尺镇平所有材料；在使用钢卷

尺或裁纸刀切割保温板时，用竹签将保温板固定在坡面

上，保证坡面与保温板之间紧密贴合。

②施工人员在铺设复合土工膜的过程中，要对土工

膜进行有效整理，确保膜与膜之间的褶皱被碾平；复合

土工膜的铺设方向与水流方向之间保持垂直状态，每一

卷土工膜的长度都要大于实际长度，用剪刀剪短预留的

焊接头，并将其与土工膜固定。在膜与膜重合位置 10cm

处进行焊接，温度保持在 30~350℃，避免焊接密度不够

或烫伤等情况发生。

（四）接缝灌浆施工技术的应用

接缝灌浆施工是水利水电施工过程中的重要步骤，

虽然作业占比不大，隐蔽性强，但施工技术要求极高，

其施工效果直接影响坝体整体性。接缝灌浆施工时，应

结合坝体实际受力情况，优化接缝顺序，一般按照先横

向接缝灌浆后纵向接缝灌浆的顺序开展灌浆作业；如果

需要重点提高坝块侧向稳定性，则需要先纵向接缝灌浆

后横向接缝灌浆，应结合实际情况进行调整，且横向接

缝灌浆与纵向接缝灌浆应错开施工，以避免相互干扰。

目前，水利水电施工中比较常用的灌浆管路系统有骑缝

式、盒式、复式灌浆 3 种，其中，骑缝式灌浆管路系统

灌浆效率高、升浆速度快且均匀，很少发生堵塞问题；

盒式灌浆管路系统常运用于纵缝灌浆作业中，灌浆质量

高，不易阻塞，但整体耗材高，施工成本高；重复式灌

浆管路系统可重复进行灌浆操作，拥有超高的管路系统

利用率。3 种灌浆管路系统各有千秋，在施工中应结合不

同灌浆需求进行选择。另外，鉴于接缝灌浆施工的隐蔽

性，在实际施工中，应加强接缝灌浆工艺控制，关注坝

体分块接缝灌浆过程中的变形情况，持续性监测接缝实

际张开度，对变窄、闭合等问题及时采取应对举措，避

免内部应力分布变化，导致接缝灌浆部位出现拉裂。

（五）外加剂的应用

近年来混凝土已在我国各类工程施工中得到了广泛

应用，特别是外加剂的使用使得混凝土具有高效、浓缩、

多功能等优点，在混凝土施工技术实际应用过程中，还

能体现出良好的节能、增体、环保等功能。目前较为常

见的外加剂主要包括普通减水剂、增强阻裂粉、早强剂

等，这些外加剂的使用可以有效改善混凝土的和易性，

调整混凝土的凝结时间，同时不断提高混凝土的耐久性

及物理性能，切实提高混凝土在施工环境中的适应性。

二、混凝土施工技术在水利水电施工中的优化策略

（一）做好施工资源管理工作

施工资源是混凝土施工技术直接作用对象，其质量

直接影响混凝土施工质量，因此，务必做好施工资源管

理工作，尤其是混凝土质量及混凝土施工设备的管理。

混凝土由胶凝材料、骨料、水、外加剂、掺合料等混合

搅拌而成，组成成分质量、占比直接影响混凝土的性能。

在施工资源管理中，应结合不同施工环节的技术指标，
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选用符合要求的水泥型号、粗细得当的骨料、搅拌用水

等，严格按照混凝土配比添加相应外加剂、掺合料等，

并严格把控混凝土搅拌时长，以保证混凝土质量达标。

另外，混凝土施工技术应用需要相应的施工设备，在进

行资源管理时，应做好施工设备进出场登记，定期检修

施工设备，确保其能正常、高速运转，以提高混凝土的

施工效率与施工安全性。

（二）建立完善的质量管理体系

完善的质量管理体系是提高混凝土施工技术应用效

果的有力保障，水利水电施工单位应结合工程实际情况

和施工需求，建立健全质量管理体系，完善监管制度，

为混凝土施工技术的规范应用提供依据。一方面，要在

施工现场成立检测部门，加大施工作业巡检力度，督促

施工人员规范施工，并及时发现、指正施工中存在的问

题，提高各施工环节的质量控制效果；另一方面，要完

善质量监管制度，将监管任务合理分配至具体岗位，明

确各负责人的工作职责，将其作为绩效考核的重要指标，

将考核结果与监管人员薪资挂钩，做到奖罚分明，以强

化监管人员的责任感与积极性。

（三）强化施工环节管理

混凝土施工技术在水利水电施工中广泛应用，不同

的施工环节对混凝土施工技术要求不同，因此，需要强

化施工环节管控，保证混凝土材料的有效供应及施工技

术的有效应用。例如，在水利水电工程中，有些结构部

位对混凝土强度有特殊要求，在施工管理中要结合这些

技术参数控制混凝土材料配比，并对混凝土材料配比进

行多次试验，以获得最佳的混凝土性能。同时，要做好

施工材料采购与储存工作。一方面，严格把控施工材料

的采购数量、质量与规格；另一方面，要采用适宜的材

料储存与管理方式。另外，尤其要重视施工人员的管理，

混凝土施工技术人员务必做到持证上岗，施工中明确各

项施工环节的技术要求，如水闸底板施工、坝体浇筑等，

以正确、规范应用各项施工技术。

（四）做好混凝土后期维护

混凝土后期维护是水利水电施工中不可或缺的重要

环节，只有完善养护期检验与维护工作，才能及时发现

不达标的施工项目，并采用维护、重新浇筑等方式予以

修正，以延长水利水电施工项目的使用寿命。在混凝土

后期维护中，应严格按照质检规定加强混凝土施工项目

检测，开展动态管理分析，若密实度不符合设计要求，

水利水电工程内部钢筋结构长期受到环境因素影响，易

发生锈蚀问题，影响整体结构的牢固性，甚至工程主体

结构出现裂缝、剥落等问题。所以，在混凝土后期维护

中，发现不符合水利设计密实度要求、缝隙分布多的问

题，应及时采取补救措施，提高水利水电工程的密实度。

三、结语

总之，水利工程是利国利民的重要基础设施之一，

是现代化建设的重要对象，能够对水利资源进行有效利

用，保证周边居民生产生活的便利性与安全性。渠道工

程是水利工程重要组成部分，借助混凝土施工技术对其

进行建设可谓是势在必行。

随着科学技术的不断进步，高性能混凝土的应用将

逐渐扩大。高性能混凝土具有更高的强度、耐久性和抗

裂性能，可以在水利水电工程中提供更可靠的结构支撑。

未来的混凝土施工技术将更加关注高性能混凝土的配合

比设计、施工工艺和养护措施，以提高工程的质量和可

持续性。
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