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摘      要  ：  �为健全水利工程质量管理体系，防范安全风险，延长使用寿命，降低后续运维成本。文章着眼水利工程施工特性，运

用文献资料研究等方法，系统分析施工环境、专业要求及任务协同的主要特点，从工程勘察、材料管控、工艺优化及

过程监测等维度出发，完善施工质量控制技术体系，健全施工质量管理体系，持续提升区域水资源调控能力。
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Abstract  :  � To enhance the quality management system of water conservancy projects, mitigate safety risks, 

extend service life, and reduce subsequent operation and maintenance costs, this paper examines 

the construction characteristics of water conservancy projects. Through literature review and 

other research methods, it systematically analyzes the key features of construction environments, 

professional requirements, and task coordination. By focusing on engineering surveys, material control, 

process optimization, and process monitoring, the study aims to improve the construction quality 

control technology system, refine the construction quality management framework, and continuously 

enhance regional water resource regulation capabilities.
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前言

水利工程在水文、地质以及气候等因素的影响下，建筑结构出现渗漏、开裂等质量问题的机率较高。文章从多个层面出发，创新水

利工程施工质量控制技术，构建科学高效质量管理体系，确保防洪灌溉、蓄能发电等功能的实现，降低后期维护成本，旨在为工程质量

管控提供的可行性方案，推动水利工程建设行业的高质量发展。

作者简介：葛琳（1991.07-），女，汉族，河北衡水，本科，阜城县水利局，中级工程师，研究方向：水利水电工程。

一、水利工程施工主要特点

（一）施工环境的复杂性

水利工程建设选址多与水域紧密关联，常分布于江河沿岸、

湖泊周边及水库区域，这些区域的水文条件呈现出显著的动态变

化特征。例如，在汛期时段，水位短时间内急剧上升，水流速度

加快，不仅会干扰正常施工进度，还可能对施工临时设施造成冲

击；进入枯水期后，河床大面积裸露，土层结构松散，给地基开

挖作业带来极大挑战 [1]。同时，施工区域的地质状况差异明显，

部分工程穿越软土路基、岩石断层等复杂地质构造，极易引发基

坑坍塌、地基不均匀沉降等质量安全隐患。以广西平陆运河工程

为例，该工程始于南宁横州市西津库区平塘江口，经钦州灵山县

陆屋镇沿钦江进入北部湾，沿线地质涵盖河谷冲积层、风化岩层

等多种复杂构造，且青年枢纽等关键区域处于咸淡水交汇环境，

地下水位受潮汐影响频繁波动。施工团队针对性采用“分段降水

+固化处理”组合方案，对河床段软土地基进行深层搅拌桩加固，

仅地质勘察与基础处理方案的专项论证和实施就耗时5个月，充分

体现出施工环境复杂性对水利工程建设的深刻影响。

（二）施工要求的专业性​

水利工程承担着防洪排涝、农业灌溉、城市供水、水力发电

等多项重要功能，不同功能定位对工程结构设计和施工技术提出

了极为严格的专业标准。在防渗工程施工中，根据工程的防渗

等级和实际工况选择适宜的技术方案 [2]。以土石坝防渗体施工为

例，为确保防渗效果，将土料压实度严格控制在95%以上，且每
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层压实厚度不得超过30cm。混凝土防渗墙施工时，墙体垂直度偏

差必须控制在1/1000以内，墙体连接部位采用接头管法或拔管注

浆工艺进行处理，有效避免渗漏通道的形成。在水利工程金属结

构安装环节，闸门、启闭机等设备的安装精度要求极高，施工过

程中借助全站仪、水准仪等高精度测量仪器进行定位校准，同时

要求施工人员必须具备金属结构安装专业资质证书，熟练掌握设

备安装工艺流程和质量验收规范。

（三）施工任务的综合性​

水利工程施工并非单一工种或工序的独立作业，而是涵盖土

建施工、设备安装、电气调试、生态保护等多个领域的综合性系

统工程，需要多个专业施工团队协同配合、交叉作业。以平陆运

河工程为例，作为西部陆海新通道骨干工程，其建设涵盖马道、

企石、青年三个梯级枢纽，施工任务既包括134.2公里航道的土石

方开挖、船闸主体混凝土浇筑等土建工程，涉及总重量超6万吨

的金属结构制造安装，其中仅青年枢纽安装4扇645吨级人字门，

且同步开展通航调度系统调试、咸淡水区域防腐处理等专项作

业。在施工衔接中，船闸混凝土浇筑精准预留金属结构埋件安装

位置，埋件安装精度又直接影响后续闸门调试效果，土建与金结

团队每日召开协同会议核对进度，仅首扇人字门安装就要协调制

造、运输、吊装、测量等8个专业班组配合。

二、水利工程施工质量控制技术应用路径

（一）工程施工勘察技术

工程施工勘察是水利工程质量控制的首要环节，其核心目的

是全面、准确掌握施工区域的自然条件和地质状况，为工程设计

方案制定和施工技术选择提供可靠的数据支撑 [3]。在勘察工作开

展过程中，根据工程类型、规模和施工要要求，灵活运用多种勘

察技术手段。对于河道整治、跨河桥梁等河床段水利工程，采用

地质雷达探测技术，该技术能够对河床覆盖层厚度、地层岩性分

布情况进行无损检测，分辨率可达厘米级，有效识别地下空洞、

软弱夹层等潜在地质隐患。针对大坝、水电站等重要建筑物的坝

基勘察，采用钻孔取芯与原位测试相结合的方式，通过压水试验

检测岩体渗透性，确定坝基防渗处理的范围和深度。

（二）施工材料管控技术​

施工材料质量是决定水利工程质量的关键因素，从材料采

购、进场验收、存储保管到现场使用的全流程实施严格管控。在

材料采购环节，建立完善的供应商准入机制，对水泥、钢筋、砂

石等主要建筑材料的供应商进行资质审核和实地考察，优先选择

具备生产许可证、产品质量检测报告齐全且市场信誉良好的供

应商 [4]。材料进场时，严格执行“抽检 +见证取样”双重检测制

度，钢筋进场后，施工企业要检测屈服强度、抗拉强度、伸长率

等力学性能指标，砂石料检测颗粒级配、含泥量、有机质含量等

指标，对于检测不合格的材料，坚决禁止入场使用。在材料存储

管理方面，根据材料特性采取分类存储措施，水泥应存储在防

雨、防潮的密闭仓库中，堆放高度不得超过10袋，防止水泥受潮

结块影响强度。砂石料采用分区隔离堆放方式，不同粒径的砂石

料之间设置隔离墙，避免出现混杂现象。例如，施工企业建立了

材料二维码追溯系统，如图1所示：

图1 建筑材料二维码追溯系统示意图

将材料采购合同、质量检测报告、使用部位等信息录入系

统，管理人员通过扫描二维码即可快速查询材料全生命周期信

息，实现了材料质量的可追溯管控。

（三）关键工艺控制技术​

关键施工工艺的质量控制直接关系到水利工程结构安全和使

用性能，要针对不同施工工艺的特点制定专项质量控制方案。在

混凝土浇筑施工中，应严格遵循“分层浇筑、振捣密实”的施工

原则，根据混凝土初凝时间确定合理的分层厚度，一般控制在30-

50cm之间，同时采用插入式振捣器进行振捣作业，振捣时间以混

凝土表面出现浮浆、不再下沉为宜，有效避免因漏振或过振导致

的蜂窝、麻面、露筋等质量缺陷 [5]。对于大坝、溢洪道等大体积

混凝土施工，重点做好温度控制工作，通过在混凝土内部预埋冷

却水管、浇筑完成后覆盖保温被等措施，将混凝土内外温差控制

在25℃以内，防止因温度应力引发裂缝。在防渗墙施工过程中，

采用液压抓斗成槽技术，严格控制成槽速度和槽段垂直度，槽段

接头处采用铣削工艺进行处理，确保接头部位混凝土结合紧密。

以华东某堤防加固工程为例，通过采用上述防渗墙施工工艺，使

防渗墙渗透系数降至10⁻⁷cm/s以下，完全满足工程防渗要求。​

（四）施工过程监测技术​

施工过程监测是及时发现质量隐患、保障水利工程施工质量

的重要手段，通过实时采集施工过程中的各类数据，实现对工程

质量风险的动态管控。在边坡工程施工监测中，采用 GNSS位移

监测与测斜仪相结合的监测方式，GNSS监测点根据边坡长度和地

形条件合理布设，间距一般为50-100m，实时监测边坡水平位移

和垂直位移情况，当位移量超过预警值时，立即启动应急处置措

施。测斜仪预埋于边坡内部不同深度位置，用于监测深层土体位

移变化，准确判断边坡稳定性状态。在混凝土结构施工监测中，

利用无线传感器网络技术，在混凝土内部预埋温度传感器、应变

传感器，实时采集混凝土养护温度、结构应力变化数据，通过对

监测数据的分析处理，及时调整养护措施和施工参数，确保混凝

土强度满足设计要求。以华中某渡槽工程为例，施工单位在渡槽

混凝土浇筑过程中布设了200余个无线传感器，实现了对混凝土

温度和应变的实时监测，根据监测数据及时调整浇筑速度和养护

方案，有效避免了渡槽结构出现温度裂缝。
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三、水利工程施工质量管理的基本方法

（一）健全质量管理体系

施工企业结合水利工程建设特点和相关法律法规、技术标

准，明确各参与方的质量职责和管理流程。建立“建设单位主

导、施工单位负责、监理单位监督、设计单位配合”的质量管理

责任体系，签订质量责任状，将质量目标分解落实到各个部门和

岗位，例如施工单位项目经理作为工程质量第一责任人，对工程

质量负全面责任，监理工程师对混凝土浇筑、防渗工程等关键工

序进行旁站监督，只有在监理工程师签字确认合格后，方可进入

下一道工序施工。制定完善的质量管理制度，依托《施工质量验

收细则》《质量问题整改管理办法》《隐蔽工程验收制度》等文件，

明确质量验收标准、检测频率和问题整改流程，例如隐蔽工程验

收经过施工单位自检、监理单位验收、建设单位复核三级审核确

认，确保隐蔽工程质量可追溯。

（二）加强管理人员培训​

为提升管理人员的专业能力和质量意识，施工企业构建分层

分类的管理人员培训体系，全面提升管理人员综合素质。针对项

目管理层，重点开展质量管理体系、相关法律法规和项目管理能

力培训，组织学习系列政策文件，邀请行业专家进行质量风险管

控案例讲解，提升管理层的统筹协调能力和质量风险决策能力。

对于现场技术管理人员，侧重于专业技术和质量检测技能培训，

开设混凝土配合比设计、防渗工程施工工艺、质量检测仪器操作

等实操课程，通过现场演示、实操考核等方式，确保技术管理人

员熟练掌握质量控制要点和检测方法。建立培训考核与岗位任用

挂钩机制，将培训考核成绩作为管理人员岗位晋升、绩效评定的

重要依据，充分激发管理人员的学习积极性和主动性。

（三）提升风险管控能力​

在水利工程施工过程中中，施工企业应当建立“风险识别 -

风险评估 -风险应对 -风险监控”的全流程风险管控机制，提前

防范和化解质量风险。在风险识别阶段，结合工程地质条件、施

工工艺特点、环境因素等，采用专家调查法、故障树分析法等方

法，全面梳理可能存在的质量风险点，建立详细的风险清单。在

风险评估阶段，采用定性与定量相结合的方式，对识别出的风险

进行发生概率和影响程度评估，划分风险等级，针对不同等级的

风险制定专项应对措施，对于重大风险，施工企业需要制定详细

的应急预案，配备充足的应急物资和设备，一般风险则制定日常

管控措施；在风险监控阶段，建立风险动态监测台账，定期更新

风险状态，对高等级风险进行重点跟踪监测，确保风险始终处于

可控范围内。

四、结语

水利工程施工质量控制是一项系统性、复杂性的工作，要充

分结合工程施工特点，以先进的技术手段为支撑，以科学的管理

方法为保障，实现对工程质量的全流程、全方位管控。文章深入

分析水利工程施工环境、专业要求和任务协同的主要特点，从工

程勘察、材料管控、关键工艺控制和施工过程监测四个维度梳理

了施工质量控制技术应用路径，同时提出了健全质量管理体系、

加强管理人员培训、提升风险管控能力的质量管理基本方法，为

水利工程施工质量管控提供了切实可行的实践方案。
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