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[摘  要] 施工质量是影响工程建设质量的重要因素,无论在任何工程施工期间如果不关注施工质量,则

可能导致后续施工无法进行,甚至会严重影响工程的建设效果。而合理选用相应的施工技术,是提升施工

质量的重要手段,基于此,本文在对引水发电洞混凝土施工期间,通过运用科学合理的施工技术,可以有效

提升工程的建设质量。目前对于引水发电洞施工而言,由于设施涉及的内容较为广泛,因此,在实际施工

期间存在施工难度大的情况,要保证施工进度和施工质量,就需要严格开展混凝土施工。 
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[Abstract] Construction quality is an important factor affecting the construction quality of the project. During 

the project construction period, if we do not pay attention to the construction quality, it may lead to the failure 

of subsequent construction, and even seriously affect the construction effect of the project. Reasonable selection 

of corresponding construction technology is an important means to improve construction quality. Based on this, 

during the period of concrete construction of the diversion and power tunnels, this paper points out that the 

construction quality of the project can be effectively improved by using scientific and reasonable construction 

technology. At present, for the construction of diversion and power tunnels, due to the wide range of facilities 

involved, it is difficult to construct during the actual construction period. Therefore, to ensure the construction 

progress and quality, it is necessary to strictly carry out concrete construction. 
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引言 

本文研究的引水发电洞混凝土施工以库尔干水利枢纽为主,

发电洞闸井段长27m,底宽17m—9.6m,高53.5m,底板高程2056m,

闸顶高程2109.50m。进水口布置2孔,每孔宽度5m,一侧门库内布

设护笼钢爬梯,距门库底板高程2m高度时调整为普通钢爬梯。在

此工程施工期间应用混凝土技术,旨在有效提升施工质量。 

1 混凝土施工难点 

引水发电洞所在地段地质条件较为复杂,隧道开挖过程中

可能发生塌方和渗水,一旦出现这些问题都会严重影响施工质

量,由此可见,这对施工时间和混凝土质量都极具挑战性。由于

引水发电洞施工场地相对狭窄,对施工技术和施工方法要求高,

且引水发电洞混凝土施工量较大,施工过程中存在很多重点难

点问题,其中最主要的问题就是交通条件差[1]。一般来说,引水

发电洞工程建在山区,交通相对不便,混凝土运输困难,这就对

混凝土施工进度影响较大,且发电洞全长超过500m,洞内围岩种

类多,衬砌形式多样,施工相对复杂,这就需要准确分析其中存

在的难点问题并提出解决对策,为混凝土顺利施工奠定基础。 

2 引水发电洞混凝土施工技术要点 

2.1混凝土拌和 

混凝土拌和设备应选用高效、可靠的强制式拌和设备,并

采用自动控制的计量设备配料,拌和站设备生产率必须满足

本工程高峰浇筑强度的要求。在混凝土拌和期间可以搅拌90

—120s,混凝土从搅拌结束到入模不宜超过90min,确保混凝

土的施工质量。 

2.2混凝土运输 

引水发电洞混凝土施工主要采用12m³的混凝土罐车进行混

凝土的运输工作,当完成混凝土的拌和工作之后应迅速将混凝

土运达浇筑地点,并在混凝土入仓期间需要准确控制下料速度

及下料高度,混凝土下料高度超过1.5m时,就需要在仓号卸料位

置挂下料皮筒,从而能够有效防止混凝土离析。同时,在对运输
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工具研究时,需要做好隔热保温、抗雨雪设施,这样就可以防止

建筑物气温回升或下降,且在运送二层或以上建筑物时要建立

醒目的识别标识。 

2.3混凝土施工 

混凝土施工中共包括浇筑施工、平铺施工与泵送使用,其中

浇筑施工则是指混凝土浇筑在引水发电洞混凝土浇筑之前,为

了保证混凝土可以平稳上升,就应从最低部位开始,确保施工地

面保持水平,施工后采取铺摊法施工,按照仓的尺寸安装相应位

置的振捣设备,不得向仓内加水,如果仓内存在泌水现象就需要

及时将其清除,防止外界水流进入仓内。预应力材料和预留孔表

面附着的混凝土需要及时清理,施工中应用振捣设备就可以把

混凝土捣实至最佳密实点,每个方向的混凝土以不再明显沉降、

不产生泡沫或开始泛浆后为准,注意在其中需要防止出现浇筑

不当的情况,并严禁堆放[2]。底层采取斜层法施工,其他部分则

为找平层法施工,并采取侵入式制动软管振捣机浇筑密实,同时

禁止振捣机械垂直冲击模板,且在收仓完成12—18时后进行喷

水施工,以保证表层的湿度。平铺混凝土施工要求引水发电洞控

制段和引渠段混凝土施工期间需要严格依据分段原则,按设计

图纸要求进行分段,底部单独一层,边墙分层高度3m—4m,在实

际浇筑混凝土期间,应基于最低处开始浇筑,并均匀呈现上升的

趋势,促使整个混凝土的浇筑能够长期保持水平的状态,而在浇

筑混凝土期间也可以在平铺法施工背景下,配备足够的振捣器,

边角部位和两次卸料后的接触处应加强振捣,并严禁在仓内加

水,当混凝土和易性较差时,就可以采取加强振捣措施。泵送施

工则是混凝土通过水泥搅拌车输送,边输送边搅拌,这样就可

以有效提升混凝土的实际质量,在混凝土泵管道施工期间,彻

底消除管道内污垢和水泥砂浆,并用高压水流冲刷,在施工后

注意检查以避免结合部渗浆。同时,水力泵送混凝土的骨材尺

寸不得超过管道直径的1/3,这样就可以保证混凝土运行的可

靠性,在一般情况下若间歇时间过长,应对留存于管道中的钢筋

清除,并加以清理,可以使用高压水将管道冲刷一遍,以备下一

次使用。此外,当混凝土浇筑结束后及时组织人工进行收仓抹面,

水平施工缝位置不需要抹面,而对于永久高程位置抹面时需要

严格按照设计高程进行控制,这就要求混凝土表面平整光滑、高

程准确[3]。 

2.4混凝土养护 

混凝土平仓振捣完毕至终凝前,不得人为扰动或堆放重物,

并避免仓面积水或暴晒,当完成混凝土的浇筑后就需要按规定

时间进行洒水或流水养护,这样就可以保持混凝土表面长期处

于湿润的状态下。同时,应加强对混凝土的相关养护操作,尤其

需要加强对建筑物棱角、过流面等部位的混凝土进行养护操作,

并配备专业的养护人员进行养护工作,将养护工作做好相应记

录。引水发电洞混凝土养护期间,对于低流动性混凝土则应在施

工结束后及时喷雾保养,并及时进行表面保湿养护,而有良好抹

面条件的混凝土也不宜过早向外表喷水。养护期间建筑物表层

要保持高湿度,可以采取喷雾、洒水或者保温等方式进行养护,

养护的时间应不少于28d,并加强对重点部位的养护,也可以适

当延长养护时间,而对棱角、水域流面等关键部位要做好表层防

护工作,养护期间要设置专人管理,并做好养护记录。雨季时一

般在施工骨材部位安装下水道等防止污水污染的设施,并在房

顶加盖遮阳雨棚等,以及时掌握天气预报合理安排施工,但混凝

土一般不宜选择在大暴雨天施工,避免因有暴雨或天气预报错

误而造成混凝土开仓施工。同时,对于混凝土养护期间,其运输

工具表面应有抗雨和防水性的保护措施,混凝土仓表面应有防

水装置并有不透水的遮盖材料,在混凝土施工中如果出现降雨,

应增加对骨材含水率的检测频次,并及时控制已拌和混凝土使

用量,同时做好仓内排涝设施,防止周围雨水流入仓内。冬季混

凝土运输车表面以专用保温套及包围被物覆盖,并尽可能减短

运送时间,以降低在混凝土运送过程中的能量散失,尽量增加混

凝土力量,以减少混凝土的受冻期和减少能量流失,也要在混凝

土浇筑期间清除模板及钢筋上的冰雪和冻块,严禁将冰雪、冻块

带入仓内[4]。此外,在浇筑过程中应注意及时检测混凝土的温度,

保持浇筑温度均匀,并对已经浇筑好的部位模板外侧覆盖草袋

子或麻袋片,对裸露在外的混凝土面应立即覆盖塑料薄膜,然后

覆盖保温材料。 

3 引水发电洞混凝土缺陷处理与外观质量保证措施 

3.1引水发电洞混凝土缺陷处理方案 

3.1.1处理原则 

引水发电洞混凝土施工期间,需要及时查看其中存在的误

差现象,对于混凝土模板成型处的误差,不能大于一般结构施工

所允许误差的50%—100%,但在其他处,如过流面等均需要按施

工图纸的设计要求进行处理,其涉及混凝土表面外露的管件头、

麻面、蜂窝与气泡等缺陷均需要加以修复和处理。同时,混凝土

表层裂缝要经过认真检测,以明确表面缺陷的部位、种类、范围

和数量,并将检测数据上报给监理,由监理单位讨论后设计处理

方案,处理方案主要由监理工程师审定后开始实施。 

3.1.2修补处理 

引水发电洞混凝土施工期间,对于凸出表面不平整的混凝

土而言,需要使用凿子与砂轮的方式将不平整部位进行修整,对

于凹入表面以下的混凝土而言,可以对缺陷进行相应的处理,可

以使用填充物将其填充,如果使用环氧砂浆的话就可以使用厂

商推荐的环氧树脂进行修补处理。 

3.1.3修补措施 

引水发电洞混凝土中的预缩砂浆是指硬性水泥预缩砂浆,

由钢筋、水泥、混凝土及其配套水泥加工辅助设备所组成,砂的

细化度信息范围一般是1.8-2.2,将材料称量后与相应的预制混

凝土拌制均匀后,就可以在其中加水拌和,从而得到可以使用的

材料。对于混凝土表面温度超过5℃以上就可以使用环氧砂浆,

而且在对缺陷修复期间,应确保表面必须清洁与干燥,而表面压

实量与环氧砂浆之间的最大允许误差应满足施工设计细的规定,

总施工时间5d—7d,总施工温度为20℃以内,需要注意的是在养

护期间严禁受水浸泡和外力作用的影响。 
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3.1.4其他修补要求 

引水发电洞混凝土缺陷问题需要及时将其处理,例如有表

面要求的暴露表面尺寸和深度超过10mm的表层凹刻、对气孔体

积有一定要求的混凝土表面凹刻、对气孔体积和尺寸深度超过

5mm的表层应单独处理,然后再重复使用预缩砂浆或环氧水泥回

填,待填补的混凝土或环氧水泥在保持塑性的同时,再抹平表

层。对具有特定美观需求混凝土的修复,应在材料里掺入相应配

比的白色硅酸盐水泥,使修复的材料颜色与周围混凝土颜色相

互一致,并在已填充的混凝土全部凝固时,也要擦去材料外表剩

余的混凝土,同时填充物表面要与周围齐平,外观面上也不能残

留材料的粉粒,且进行修复的材料必须和被修复混凝土的原材

料来自同一厂家,并且型号相同[5]。同时,引水发电洞混凝土表

面不平整度修补期间,为降低混凝土表面糙率,就需要在施工中

严格控制表面不平整度,引水混凝土表面凹凸度不能超过3mm,

并应磨成1:20-1:30的斜坡,或按施工图纸规定执行。 

3.2引水发电洞混凝土外观质量保证措施 

3.2.1严格控制模板安装 

引水发电洞混凝土模板放好后在其表面均匀涂抹脱模剂,

以保证模板拆除后混凝土表面的平整度,并由专业测量人员测

量模板的标高和位置,确保能够符合要求。 

3.2.2混凝土拌制、运输、入仓及平仓振捣 

浇筑混凝土前要仔细检查引水发电洞工程的施工质量,主

要包括基础表面处理、模板、钢筋、预埋件和止水装置,其中混

凝土的配合比也必须符合设计要求,在预浇筑期结束时,必须先

彻底清理好,经验收合格后方可开库浇筑。同时,混凝土搅拌完

成后由专业运输车运至现场,按设计要求必须采用平铺的方式

将混凝土送入库房,其铺设材料的厚度也必须符合设计要求,经

拌和后不合格的混凝土材料不能入库,已经入库的混凝土材料

也必须及时清理出[6]。 

3.2.3控制混凝土浇筑过程 

施工过程中要控制各工序的施工质量,加强监控措施,确保

混凝土入库速度。每次操作过程都需要有专门技术人员全程监

督,待上一个工序的故障处理以后,方可开展下一个工序的安装

作业,能够有效减少混凝土搬运时间,且浇筑混凝土也必须逐层

浇筑,禁止不合格的混凝土入库使用。 

4 结束语 

总之,引水发电洞混凝土施工期间为提升施工质量,就应加

强综合质量控制措施,明确各部门、各人员需负责的具体内容,

做到分工明确的效果,只有人员各司其职才可以确保各阶段施

工均能够顺利进行。同时,通过落实各级质量责任制,就可以有

效保证责任到位,一旦在施工期间发现问题,就可以第一时间找

到责任人,由责任人将问题解决,对于较为复杂的问题也可以在

各部门沟通期间及时将问题解决,进而确保项目安全运行,这对

同类引水发电洞混凝土缺陷防治也具有指导意义。 
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