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农田水利施工管理措施研究

卢 解
内蒙古乌兰察布市丰镇市水利局� 内蒙古� 乌兰察布� 012100

摘� 要：聚焦内蒙古干旱低温、沙质土壤、生态脆弱的地域特征，研究农田水利施工管理措施。从前期准备（方

案地域适配、材料设备管控、人员能力适配、现场精细化勘察）与全流程管理（质量管控、进度协调、安全防护、成

本控制、生态适配）展开，提出针对性策略，旨在提升工程耐久性与地域适配性，保障当地农业生产，为干旱半干旱

地区农田水利施工管理提供实践参考。
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引言

内蒙古是我国重要农牧业区，农田水利是保障农业

稳产的核心基础设施。但受温带大陆性气候（冬季严

寒、降水集中）、沙质土壤（承载力低易坍塌）、水资

源分布不均影响，现有施工管理常因地域适配不足，导

致工程耐久性差、功能发挥有限。因此，系统研究适配

内蒙古的施工管理措施，对提升工程质量、支撑农业可

持续发展至关重要。

1��内蒙古地区农田水利施工的地域特征分析

内蒙古地区独特的自然环境，决定了其农田水利施

工与其他区域存在显著差异，这些地域特征既是施工管

理的难点，也是措施制定的核心依据。从气候维度看，

该区域属于典型的温带大陆性气候，年均降水量多在100-
400毫米之间，且降水集中在夏季，施工期间需频繁应对
干旱导致的土壤含水率过低问题，同时冬季最低气温可

达-30℃以下，冻融循环易对未完工或养护期的工程结构
造成破坏，需严格控制施工季节性窗口期。从地理与土

壤条件看，内蒙古中西部以草原、荒漠草原为主，土壤

沙质化严重，土壤承载力较低，在渠道开挖、泵站基础

施工中易出现边坡坍塌、地基沉降等问题，需加强基础

处理环节的管控；东部地区虽有部分黑土区，但春季多

大风天气，易导致施工材料损耗、作业面扬尘，增加施

工组织难度。从水资源分布看，该区域水资源总量少且

空间分布不均，东部辽河、嫩江流域水资源相对充足，

西部黄河流域及内陆河区水资源匮乏，施工期间的生产

用水调配与节水管理，需与工程后期的农业用水需求统

筹衔接，避免造成水资源浪费[1]。

2��内蒙古地区农田水利施工的前期管理准备

2.1  施工方案的地域适配优化
施工方案需摒弃通用模板，深度结合内蒙古气候与

地理特点。工期规划上，需依据各地无霜期确定施工窗

口期—— 东部约120-150天、西部约90-120天，明确关键
工序节点，规避冬季低温对混凝土浇筑、管道焊接的影

响；跨季节施工项目需提前制定冬季养护方案，如覆盖

保温被、设置加热设备，防止结构冻害。技术设计上，

渠道工程结合土壤沙化特性，优先采用混凝土预制板衬

砌或土工膜防渗工艺，兼顾防渗与边坡稳定；泵站工程

优化泵房供暖及管道保温设计，避免设备冻裂。同时，

方案需包含大风、沙尘暴等突发天气应急预案，明确停

工、材料防护及作业面恢复的流程标准。

2.2  施工材料与设备的针对性管控
材料与设备需适配内蒙古环境，保障施工效率与工

程耐久性。材料选型上，混凝土选用抗冻等级不低于

F200的品种并掺加引气剂，抵御冻融剥落；防渗土工膜
采用耐老化、抗紫外线的HDPE材质，适配强日照风沙环
境；管材优先选PE或PVC-U等抗低温、抗冲击材质，避
免冬季脆裂。存储管理上，搭建防雨防风保温存储棚，

沙质土壤区域硬化场地，防止材料受潮、沾尘或受低温

影响；水泥、外加剂等易变质材料控制存储周期，实行

“先进先出”并定期检测。设备管理上，选用加装低温

启动装置的机械，配备充足防冻液与润滑油；施工前全

面检修设备，重点检查液压、制动系统的低温适应性，

现场储备常用配件，减少停工时间。

2.3  施工人员的配置与能力适配
人员配置需兼顾专业能力与地域适应力。选拔上，

优先选用有内蒙古水利施工经验的团队，熟悉当地环

境；外部引入人员需筛选耐寒耐旱者，降低人员流动

率。培训上，开展岗前针对性培训，涵盖地域施工技术

要点、安全规范及生态保护要求，培训后通过理论考核

与实操评估，确保掌握关键技能。管理上，结合气候优

化作业时间—— 夏季避开正午高温，冬季安排上午10点至
下午4点作业；配备充足劳保用品，如冬季防寒服、夏季
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防晒防尘装备，保障人员安全健康，提升团队稳定性[2]。

2.4  施工现场的精细化勘察
勘察需比常规区域更注重细节，全面掌握场地条

件。地形地貌勘察标注沙丘、洼地等特殊地形，确定渠

道、泵站最优选址，避开易积水或边坡不稳定区域；土

壤特性勘察通过取样检测颗粒级配、含水率等指标，为

地基处理与边坡设计提供依据，如沙质土壤区渠道边坡

放缓至1:2.5-1:3.0防坍塌；水文勘察查清地下水位、水源
分布，确定取水点与节水方案，评估夏季汛期影响并规

划排水路线；气象勘察收集近5年温湿度、大风日数等数
据，支撑工期安排与防护措施制定。勘察后形成详细报

告，与设计、施工方案比对调整，确保贴合现场实际。

3��内蒙古地区农田水利施工的全流程管理措施

3.1  施工质量的关键环节管控
内蒙古农田水利工程质量管控需聚焦地域风险工

序，通过“工艺标准化+检测精准化”保障耐久性。渠
道工程中，沙质土壤地基采用分层夯实工艺，每层厚度

20-30厘米，压实度不低于90%，经环刀法检测合格后方
可推进，杜绝后期沉降开裂；衬砌施工需选晴朗无风天

气，预制板铺设前清理基础沙尘，板缝用水泥砂浆填实

并密封养护，土工膜搭接宽度不小于10厘米，热熔焊接
后通过0.2MPa气压检测（稳压30分钟无压降），确保防
渗性能。

泵站工程需应对低温影响，混凝土冬季浇筑入模温

度不低于5℃，采用热水拌合、骨料预热措施，浇筑后覆
盖保温被并实时监测温度，内部降温至0℃前启动加热养
护；设备安装需待基础混凝土强度达设计值80%以上，
用专业设备校准水平度与垂直度，避免低温变形引发运

行故障。管道工程开挖避开雨天，沙质土壤区设钢板桩

或沙袋支护，PE管热熔对接温度控制在210±10℃，连接
后经1.5倍设计压力的水压试验（稳压1小时无渗漏），
回填用细沙分层夯实（每层不超30厘米）。此外，建立
“工序交接检验”制度，班组自检、监理验收合格后进

入下道工序，完整留存检测记录，为后期验收与维护提

供依 据[3]。

3.2  施工进度的动态协调管理
内蒙古施工窗口期短（东部120-150天、西部90-120

天）且天气干扰大，进度管理需打破固定模式，以“弹

性计划+动态调整”保障工期。首先制定弹性进度计划，
结合气候特点分解目标：夏季（6-8月）优先安排混凝土
浇筑、设备安装等受低温影响大的工序，春秋季推进渠

道开挖、土方回填，同时预留10%-15%工期缓冲量，应
对大风、沙尘、寒潮等突发天气。

其次建立动态监测机制，通过“每日碰头会+每周
进度复盘”跟踪工序进展：每日统计已完成工程量、未

完成原因及次日计划，每周对比实际与计划进度偏差，

如因大风导致渠道衬砌停工2天，可通过增加施工班组、
延长有效作业时间在3天内补回延误工期。资源调配需
提前储备冬季保温材料、抗冻混凝土（提前1-2个月采购
存储），施工机械按工序动态调整（开挖阶段增配挖掘

机、装载机，衬砌阶段增配振捣设备），关键工序采用

“两班倒”作业，充分利用有限施工窗口期。此外，加

强与设计、监理、材料供应商的沟通协调，提前完成设

计现场交底、签订材料供应协议，明确交付时间与违约

责任，避免设计变更或供应延迟影响进度。

3.3  施工安全的针对性防护
内蒙古施工需重点防范低温冻伤、大风扬尘、沙质

土壤坍塌等地域化风险，构建“预防为主、防护优先”

的安全体系。冬季施工中，作业人员需穿戴防寒服、

防寒手套、防滑鞋，暴露皮肤涂抹防冻霜，每2小时进
入暖棚休息15分钟；施工现场临时用水管道采用保温棉
包裹，每日施工结束后排空积水，防止管道冻裂；脚手

架、作业平台定期清理积雪积冰，铺设防滑垫并设置防

护栏杆与安全网，施工机械启动前预热10-15分钟，严禁
低温下强行启动，运行中实时监测油温、水温。

大风与扬尘防护方面，当风力达到6级及以上时，立
即停止高空作业、露天焊接、土工膜铺设工序，将施工

材料、设备转移至避风处固定；沙质土壤开挖区域设置

洒水降尘装置，定时洒水保持作业面湿润，作业人员佩

戴防尘口罩与护目镜。边坡与地基防护需按土壤类型、

开挖深度设置合理坡度，沙质土壤开挖深度超过2米时，
采用钢板桩或土钉墙支护，安排专人实时监测边坡稳定

性，发现裂缝、沉降等迹象立即停止作业，组织人员撤

离并采取回填加固措施；基坑周边设置1.2米高防护栏
杆，悬挂警示标志，严禁非施工人员靠近。此外，定期

组织冻伤急救、边坡坍塌救援演练，施工现场配备急救

箱（含冻伤药膏、止血药品）与应急车辆，确保突发安

全事件及时处置。

3.4  施工成本的精细化控制
内蒙古施工因材料运输距离长、季节性防护成本

高，需通过全流程精细化管理，在保障质量的前提下控

制成本。材料成本控制上，优先选择本地或周边地区

供应商，减少水泥、砂石、预制构件等大宗材料运输费

用；针对冬季施工所需的抗冻混凝土、保温材料，在夏

季价格较低时提前采购存储，规避冬季价格上涨风险；

沙质土壤地区采用密闭车辆运输砂石，减少沿途洒落损
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耗，施工中根据实际工程量精准计算材料用量，避免

浪 费。
设备成本控制需合理选择使用方式：大型设备（如

挖掘机、起重机）因使用频率低、单价高，采用按需租

赁模式，避免设备闲置；小型设备（如振捣器、水泵）

使用频率高，可采购二手设备或与其他施工团队共享，

降低购置成本；设备使用过程中定期维护保养（如更换

机油、清理滤芯），减少故障维修费用，延长设备使用

寿命。人工成本控制需优化人员配置与作业效率：根据

工序需求动态调整人员数量（渠道开挖多配土方作业人

员，衬砌阶段增配技术工人），避免人员冗余；通过技

能培训提升人员效率（如培训工人掌握快速热熔焊接管

道技巧），减少操作不熟练导致的返工；结合气候特点

合理安排作业班次（夏季避开正午高温，冬季利用上午

10点至下午4点黄金工时），避免工期延误增加人工成
本。此外，建立成本动态监测机制，定期对比实际成本

与预算偏差，分析偏差原因（如材料价格上涨、设备故

障停工损失），及时调整控制措施，确保总成本控制在

预算范围内[4]。

3.5  施工中的生态适配性管理
内蒙古生态环境脆弱，农田水利施工需兼顾工程建

设与生态保护，实现二者协调发展。土壤保护方面，施

工前用GPS划定“施工区”与“生态保护区”，明确草
原、林地等敏感区域范围，严禁在保护区内设置施工营

地、材料堆场；渠道开挖、基础施工时，将表层30厘米
耕作土与底层沙土分开堆放，耕作土集中存储并覆盖防

尘网，工程完工后用于农田复垦或草原植被恢复；沙质

土壤地区施工便道采用碎石铺设，避免车辆碾压加剧土

壤沙化，施工结束后拆除便道并恢复植被。

水资源保护方面，施工期间生产用水优先选用地表

水（如河流、湖泊水），办理取水许可并设置过滤装

置，避免过度开采地下水；西部干旱地区制定严格用水

定额，混凝土养护采用滴灌方式，减少水资源浪费；施

工废水（如混凝土搅拌废水、设备清洗废水）经沉淀池

处理，检测达标后再排放，严禁在水源保护区内设置施

工排污口，防止污染周边水体与饮用水安全。植被保护

方面，施工前对施工现场原生植被进行调查，记录种

类、数量与分布，珍稀或乡土植被采用移植方式保护，

移植后安排专人养护；施工中严格控制作业面范围（如

渠道衬砌仅清理两侧1-2米植被），避免随意碾压、砍
伐；工程完工后，对施工营地、材料堆场等临时占地进

行植被恢复，优先选用沙蒿、羊草等本地耐旱耐沙植

物，提升植被成活率。此外，建立生态保护监督机制，

安排专人负责施工现场生态检查，定期向当地生态部门

反馈保护情况，确保生态措施落地执行，实现农田水利

工程与内蒙古生态环境和谐共生。

结语

本文围绕内蒙古地域特征，构建了农田水利施工前

期准备与全流程管理体系。通过前期方案优化、材料设

备管控等统筹规划，结合质量、进度、安全等全流程精

准管控，有效提升工程地域适配性与综合效益。研究表

明，地域化管理是关键。未来需结合技术创新持续优化

管理模式，进一步为干旱半干旱地区农田水利事业发展

提供支撑。
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