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[摘  要] 水下混凝土是在普通混凝土中添加了适量的絮凝剂,其具有十分理想的流动性和抗分散性,水下混凝土不易出现离

析和分层的问题,可有效提高工程施工质量。本文就将主要分析水电大坝施工中水下混凝土施工技术的有效应用,以供参考。 
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水下混凝土也被人们称为水下浇筑混凝土。其主要借助

施工中较为理想的隔水设备完成工程建设。利用水下不易分

散的混凝土可保证水下混凝土灌注的质量。在混凝土当中加

入絮凝剂之后,在相对较短的时间内可将混凝土直接放入水

中,施工后可有效避免水环境对工程质量产生不利影响。 

1 水下混凝土的特点分析 

 

图 1  水下混凝土施工示意图 

1.1 较强的流动性 

水下混凝土浇筑施工中无需借助外力振捣,只需利用钢

筋的缝隙便可保证填缝效果,形成均匀的自密实结构。同时,

在工程施工过程中可实现自流平,不泌水,不离析。试验表明,

水下混凝土的扩展度可达到 35-50cm,已经超过了普通混凝

土的施工要求。利用标准的方法检验后发现水下混凝土的坍

落度可达 18-22cm,满足了普通混凝土的施工要求。但是水

下混凝土的流动性会受到现场条件及施工方法的影响,流动

性较好的混凝土施工性能也相对较好,但是浇筑的过程中也

非常容易出现骨料下沉的问题。而流动性较小的混凝土水下

振捣的难度明显增大,因此混凝土的密实度也会受到较大的

影响。 

1.2 良好的抗分散性 

水利工程施工中,在搅拌混凝土时加入适量的絮凝剂可

减少混凝土拌和料的流失,避免离析问题,增强了混凝土的

抗冲刷能力。在科学筛选拌和物及水溶液 PH 值,检验透光率

后可检验水下混凝土的抗分散能力。若 SCR 絮凝剂的掺量已

经大于水泥的重量时,则其水溶液的 PH 值应在 8-10 之内,

透光率不得小于 90%。尽管拌和物在深度为 40m 的水中落下,

其抗分散性依然良好,可始终保持混凝土配合比的稳定性,

从而在水下环境中依然可形成相对均匀的混凝土结构。 

1.3 较高的泌水性 

水下混凝土掺入絮凝剂后,絮凝剂表面的活性物质会对

混凝土产生较为明显的作用,进而使混凝土拌和物当中的粗

分散体系颗粒表面发生较大的变化,体系中的分散颗粒与水

泥颗粒充分地结合在一起,形成非常致密且稳定的网状结构,

最后形成新型的水下不易分散的混凝土结构。另外,其也具

有非常好的泌水性能,避免了混凝土发生离析问题。若掺入

的絮凝剂超过 0.5%,通常情况下不会出现泌水的问题,有效

增强了混凝土的保水性和粘稠性。专业检验显示,絮凝剂是

一种具有良好安全性的保水材料,其对人体无害,因此可大

范围应用于水利工程建设当中。 

2 水利工程中水下混凝土的施工技术分析 

2.1 添加絮凝剂法 

在工程建设中适度添加抗分离剂能够形成水下不分散

的混凝土结构,同时也可显著增强其抗冲刷能力。在水下短

距离自由下落的过程中无需振捣就能够在水下自流平,自密

实,有效减轻了水环境污染,缩短了工程的施工周期。再者,

其也是一种较为理想的水下混凝土浇筑施工方法。该方法施

工中,混凝土的抗压强度要在 25-30MPa 之间,但是该混凝土

的造价是普通混凝土的 1.5-2 倍。该混凝土在工程建设中得

到了较为广泛的应用,利用导管或泵压的方式可有效减少水

环境对混凝土灌注的影响,其可应用于标准较高的水污染防

治项目当中。 

2.2 泵压输送法 

泵压输送法施工中主要采用混凝土输送泵,该设备可实

现混凝土输送和浇筑的同时完成,且严格控制混凝土泵输送

混凝土的位置,规定在 30-40cm 之间,若距离过大,则泵送的

阻力也会随之增大,泵管的压力也会发生较大的变化,十分

容易发生安全事故。若深度过小,则就会出现反水现象,所以

必须密切关注混凝土的流柱状态。在输送混凝土前要在输送

管中塞入海绵球,之后方可泵送,确保输送水和混凝土管道
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相互分离,实现输送管道的筛子与混凝土充分接触,将管道

塞满。 

另外,在泵管设置的过程中应结合水下混凝土泵送过程

中的阻力,防止管径过小导致管道弯曲问题。若混凝土输送

的过程中发生突然中断的问题,则需将管子立刻插入到浇筑

的混凝土当中,防止水分进入到输送管,如浇筑的范围过大,

则可及时安排潜水员调整浇筑的位置。在完成泵压施工后,

要彻底清理混凝土泵,避免混凝土泵水不合理排放,严重影

响周边的水环境。 

2.3 装袋叠置法 

在工程施工中注意将透水纤维织物放入水下位置,织物

袋中通常放入坍落度为 50-70mm 的混凝土混合物。带内所装

的物体应为袋子体积的三分之二,纤维织物带需采用交替叠

放的方式。为了保证结构的稳定性可采取短钢筋插接的方式,

该方式成本较高,但是结构十分稳定,其主要应用于非侵蚀

环境。若与模袋混凝土技术有机结合可在河道护岸及航道整

治当中广泛应用。 

2.4 开底吊桶法 

开底吊桶方式可确保混凝土混合物与环境水的有效接

触,规定混凝土坍落度在 150mm 左右。与开底吊桶方法相似,

水工混凝土施工中主要采用夯法和振法两种施工方式,其均

是为了从岸边向水体当中涌来,因此也被人们称为端进法。

这种方法一般应用于 5m 左右的水深当中,且现场的施工环

境均需满足要求,此时可适度降低混凝土的坍落度,不断增

强混凝土的完整性和抗侵蚀性能。 

在工程施工中,要在罐体顶部的混凝土上覆盖帆布或防

水油布,底部要沿着水下地面打开,从而有效减少混凝土浇

筑过程中外力的负面影响。同时,应采用吊机将吊罐放入水

中,在混凝土浇筑施工中,吊罐的底部应与浇筑板面保持较

近的距离,并及时开启底门,排除所有的混凝土,然后将吊罐

直接带离混凝土面。最后,要充分保证每批混凝土灌入水下

后均会在上一次灌注的混凝土顶部,之后应用振动或振捣的

方式将混凝土拓展至水域部分。吊罐法通常采用锥形施工机

械,在罐体的底部开弧,从而强化混凝土排出的效果,这一方

式可应用于水位相对较低,且工程量较小的混凝土施工中,

其优势十分明显,因此在工程建设中也得到了广泛的应用。 

2.5 垂直导管法 

垂直导管法一般采用密封管强的水下施工,其通常是将

软体球放在混凝土的表面,水下混凝土会将求顶向小球的周

围,其主要可利用自身流动性的优势,在导管的下端形成自

流平混凝土。竖管法施工中通常由混凝土管和料斗构成,管

内的直径通常在 25-30cm,施工中,针对已经浇筑的混凝土,

为了可有效保证更加顺利地从混凝土中拔出导管下端,需要

确保导管当中具有充足的混凝土,让其坍落度始终保持在

30-50cm,但是也要保证混凝土在水中自由下落。在水下混凝

土浇筑施工中,填充漏斗应使用混凝土反复填充,有效避免

混凝土倒流的问题。在混凝土浇筑施工前,注意保证混凝土

和水处于分离状态,浇筑前要将底盖打开,同时将水中的导

管注满混凝土,并将滑塞滑出管道,防止充水问题,且适度提

高混凝土在水中的落差,提高混凝土施工的质量。 

垂直管法通常应用于大型的工程和深水工程当中。垂直

管法在应用的过程中具有十分显著的优势,其设备操作相对

简单,灌注的效率较高,而且相关人员也开发出了其他的方

法,如柔性管法和液压阀法。其具有良好的完整性,且不易受

到其他技术方法的限制。柔性管能够受到水压的作用自动关

闭,可有效避免导管内变空和反水事故等问题,水下的混凝

土施工方法还有很多,其优点也十分明显,因此可结合实际

加以应用。 

3 水下混凝土施工质量控制 

首先,在水下混凝土浇筑施工中,应当根据配合比的基

本要求选择施工的原材料,并且合理应用搅拌机生产混凝土,

搅拌的时间不得少于3min,拌好后的混凝土需从溜槽当中直

接滑落到运输船的吊罐当中,之后再充分结合搅拌机容量将

新拌的混凝土运送到指定位置。其次,混凝土的浇筑水域必

须为静水,且保证临近混凝土浇筑场面的闸门处于关闭的状

态,距离较远的闸门可及时打开,以提高排水的质量,有效规

避水流的冲刷作用,在保改善排水系统运行质量的同时确保

混凝土质量。再次,吊罐应利用吊机放入到水中,操作人员要

以水面定位框来控制吊罐的位置,且做好调试工作。如吊罐

的底部与水下的距离在 40-80cm 时,则需及时打开吊罐底部

的门,以实现水下混凝土的自由下落。待卸料工作结束后,

再缓慢提升吊罐,从而规避对新浇混凝土的负面影响。最后,

在浇筑施工后,需利用水下摄像机拍摄仓面的情况,并且要

去水上监控人员科学利用图像检查仓面,避免漏浇的问题。 

4 结束语 

结合上述内容可以看出,在水电大坝施工中,科学选取

水下混凝土施工方案,采用合理的施工工艺和施工方法,一

方面可有效改善工程的施工质量,另一方面还可提高工程的

施工效率。因此有必要全面结合工程实际,选择最为合适的

施工方法,以此增大工程施工的安全系数,延长水电大坝的

使用寿命。 
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