
34

2026� 第8卷�第22期·水利电力技术与应用

水利工程施工现场管理的技术要点探析

李 申 卢慧慧
河南省人民胜利渠保障中心� 河南� 新乡� 453000

摘� 要：水利工程施工现场环境复杂多变，地形水文条件、物料设备状态、人员操作水平以及多工序交叉情况，

都会给现场管理带来各类阻碍。土石方、混凝土、防渗及构件安装等作业环节，对现场技术执行有着较高标准。本文

剖析各类管控制约因素，梳理关键施工环节的技术管控要点，明确现场过程管控实施路径，从工序管理、资源调配、

风险处置、作业能力层面提出优化方向，改善现场作业状态，保障现场施工有序推进。
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引言：水利工程建设所处作业环境特殊，各类外部

条件会持续干扰现场施工开展。施工作业涉及多类工

艺，多个工序同步开展，各类矛盾问题容易在作业面集

中显现。现场技术管控落实不到位，会引发工艺偏差，

拖慢整体施工节奏。正视施工现场各类现实条件，把握

不同施工环节的技术执行重点，理顺工序衔接、物料设

备管理等工作，完善现场管控手段，能够减少作业过程

出现的各类问题，维持施工作业平稳开展。

1��水利工程施工现场作业管控影响因素

1.1  现场作业环境带来的约束条件水利工程多选址在
河谷、库区等开阔区域，周边地形起伏不定。部分作业

面紧邻湍急水流，地表常年潮湿泥泞。露天作业时，突

发的强降雨会瞬间淹没临时通行便道。夏季正午的地表

高温能让金属构件表面温度快速攀升，冬季的寒潮又会

让脚手架表面结出薄冰。山间突发的阵风会直接影响高

空吊装作业的稳定性。周边未完全固结的边坡，在连续

降水后容易出现零星碎石滑落[1]。这些环境变量没有固定

的出现规律，会直接打乱预设的作业节奏。

1.2  施工物料与设备运行带来的干扰进场的砂石料含
水率偶尔会超出预设标准，直接影响混凝土拌合的配比

精度。部分批次的钢筋表面附带锈蚀痕迹，需要额外增

加除锈工序才能进入下一环。大型振捣设备连续运行三

小时后，内部电机容易出现过热降频的情况。履带式挖

掘机在软基区域长时间停留，会缓慢出现下沉偏移。部

分备用管线存放时间过长，接口处会出现隐性裂纹，通

水后才会发现渗漏。这些物料和设备的小问题，会逐步

拖慢整体作业推进速度。

1.3  现场作业人员实操层面的影响长时间在强光下
作业，工人的视觉专注力会出现明显下滑。夜间轮班的

作业人员，在后半夜容易出现反应迟缓的状态。不同班

组的操作习惯存在差异，同一项工序的完成精度会出现

波动。部分新进场的人员对特殊作业工具的使用不够熟

练，需要老员工临时上前补位调整。长时间保持同一姿

势作业，工人的肢体灵活性会逐步下降。这些实操层面

的细微变化，都会给现场管控带来直接挑战。

1.4  多工序交叉作业产生的制约土方开挖班组的作业
范围，会临时占用后续钢筋绑扎的预设堆放区域。吊装

作业的半径覆盖区，刚好和下方的模板拼装作业面部分

重叠。水电预埋的走线路径，和后续的混凝土浇筑点位

存在空间冲突。不同工序的作业进度快慢不一，先完成

的班组无法直接衔接下一段作业面。相邻作业面产生的

扬尘，会影响另一侧精密测量仪器的读数精度。这些交

叉环节的矛盾，会直接增加现场协调的难度。

2��水利工程施工现场关键作业技术管控内容

2.1  土石方施工环节技术管控
作业前先标记出周边原生植被的保护边界，避免重

型机械碾压到非作业区域的根系层。开挖前先在作业面

边缘开挖30cm深的临时导水沟，把表层积水提前引到指
定沉淀区域。按照预设坡度分层削坡，每挖完2m深度就
用测斜仪实时核验边坡倾角。遇到孤石密集的区域，改

用小型破碎设备逐步拆解，不允许直接用爆破方式扩大

作业面[2]。回填作业时按30cm厚度分层铺料，用振动碾沿
平行坝轴线方向往返碾压3遍。最后用环刀法随机选取3个
点位取样，测出的压实度数据直接录入现场管控台账。

2.2  混凝土施工环节技术管控
拌合前先检测砂石料的实时含水率，动态调整拌合

水的投放量。罐车运输到现场后先快速搅拌2min，再缓
慢卸料入仓。入仓的混凝土用铁锹人工铺匀，避免出现

骨料集中堆积的情况。振捣棒垂直插入料层内部，插到

下层已初凝的混凝土表层5cm位置。相邻振捣点位的间
距控制在40cm以内，直到表面泛出均匀水泥浆就缓缓拔
出。浇筑完成12h后，在表面覆盖两层保湿土工布，不间
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断洒水养护14d。最后用靠尺沿不同方向反复扫过成型
面，把局部凸起的点位逐一打磨平整。

2.3  防渗处理作业技术管控
先沿着防渗轴线放出精准的孔位标记，偏差严格控

制在2cm以内。钻机就位后用水平仪校准机身垂直度，
钻进过程中随时调整钻杆姿态。遇到地层出现漏浆的情

况，立刻投放配比好的水泥黏土混合物封堵缝隙。成孔

后用泥浆循环清孔30min，把孔底沉渣全部带出孔外。浆
液按预设配比搅拌完成后，在30min内完成全部灌注作
业。灌注结束后在孔口插入标记牌，24h内禁止任何重型
设备从上方通行。最后用声波检测仪沿孔壁扫描，确认

防渗帷幕的连续完整性。

2.4  构件安装作业技术管控
吊装前先清理构件表面的浮尘和锈迹，在拼接面均

匀涂刷一层防腐涂层。起吊时保持构件平稳上升，距离

安装面1m位置时缓慢调整对位角度。对准定位销后先
临时固定两侧的卡扣，再用千斤顶微调构件的水平度。

拼接缝隙内塞入预设厚度的垫片，保证间隙均匀分布在

2mm以内。焊接作业时采用分层跳焊的方式，减少局部
温度过高带来的变形。安装完成后松开临时固定卡扣，

用推力计检测连接部位的受力状态。最后在构件衔接处

打上专属钢印编号，方便后续运维阶段快速溯源。

3��水利工程施工现场过程管控实施路径

3.1  现场工序衔接管控
前一道工序收尾前2h，下一道班组的核心人员就到

作业面熟悉现场边界。顺着已完成作业面的边缘走一

遍，标记出容易被后续作业破坏的成品保护区域。在通

道入口处张贴工序交接确认单，标注清楚已完成区域的

保护范围和待推进点位。交接时双方用粉笔在作业面划

出明确分界，签字确认后再移交作业权限。前序班组遗

留的零散杂物，要在交接完成后0.5h内全部清出作业面。
遇到特殊地质段，交接时同步标注出需要重点留意的风

险点位。交接前组织双方核心岗人员做15min现场交底，
把隐蔽部位的实际走向逐一指认清楚[3]。交接完成后直接

更新现场门口的工序进度公示板。

3.2  物料进场与现场存放管控
砂石料进场前先在入口处取样，检测合格后再引导

车辆驶入指定卸料区。不同粒径的砂石料之间用高度1m
的空心砖墙隔开，避免混料影响后续拌合精度。每车卸

料前核对随车单据上的粒径参数，和现场标识牌做二次

确认。钢筋进场后直接垫上30cm高的方木，远离地面潮
气防止表层快速锈蚀。不同规格的钢筋按进场批次依次

码放，端头挂上对应规格的手写标识牌。水泥罐进场后

固定好罐身的防风拉索，顶部的防尘盖全程保持闭合状

态。特殊防腐材料存放在避光通风的简易棚内，门口挂

好温度湿度实时显示牌。每批次物料的进场记录直接录

入现场专属管控系统。

3.3  施工设备现场运维管控
每日早班开工前，设备操作人员绕机身走一圈，检

查轮胎胎压和液压管线外观状态。发现管线表层出现细

微裂纹，立刻更换备用管线再启动设备。大型起重设备

每次吊装前，先试吊起升高度0.5m，确认制动系统反应
灵敏再正式作业。设备转场前清理掉履带缝隙里夹裹的

石块，避免行驶途中掉落砸伤周边人员。振捣设备每次

用完后，立刻放到清水桶里运转1min，清理掉附着在表
面的残留砂浆。闲置设备统一停放在指定停机区，拉手

刹垫好三角木防止溜坡。定期给设备转动部位加注润滑

脂，避免长时间高负荷运转出现异常磨损。每日运维检

查记录直接贴在设备侧面的专属公示牌上。

3.4  现场作业流程动态管控
在作业面关键点位布置移动巡检点，巡检人员每2h

到点位扫码打卡。巡检过程中随手记录作业面的实时状

态，发现小问题当场通知对应班组整改。遇到突发降雨

天气，立刻叫停露天高空作业，引导人员快速撤到就近

避险区域。作业进度出现滞后时，当天调整后续作业面

的人员排布，把滞后的时长逐步补回。夜间作业前提前

检查所有照明点位，亮度不足的区域立刻加装临时探照

灯。特殊高危作业全程安排专人旁站，发现违规操作第

一时间上前叫停。每日收工后核对当天完成的作业量，

标记出次日需要优先推进的薄弱环节。每日作业结束后

直接更新次日的作业排布清单。

4��水利工程施工现场管理技术优化提升方向

4.1  现场作业工序的精细化管控
把每道工序拆解成不超过30min的最小作业单元，

给每个单元标注明确的完成标准和校验节点。在钢筋绑

扎工序里，给不同部位的箍筋间距划定专属允许偏差区

间，用不同颜色的喷漆在模板上提前标记出点位。混凝

土浇筑前，在仓面不同位置预埋小型温度传感器，实时

传回内部温升数据。土石方开挖作业前，用三维扫描

设备提前生成作业面的数字模型，和设计图纸做逐点比

对。每完成一个小作业单元，由现场带班人员用便携终

端上传现场实拍照片，不用等整道工序收尾再统一报

验。针对隐蔽工程环节，在作业面旁设置专属影像采集

点，固定机位记录完整作业过程。给每道工序的交接环

节设置专属等待缓冲时长，避免前序工序的微小偏差传

导到后续环节[4]。同时配套搭建单元作业质量溯源台账，
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将每个校验节点的实测数据同步录入系统，自动生成工

序质量趋势曲线，方便技术人员提前预判潜在偏差风

险，进一步压缩后续返工整改的时间成本。

4.2  现场资源调配模式优化
在现场入口处设置资源动态调度看板，实时显示各

作业面的人员、设备、物料剩余配额。把零散的小型工

具按班组需求打包成专属工具箱，贴上对应班组的标

识，不用每天反复登记领用。砂石料运输车辆进场前，

通过现场小程序提前报备进场时间，调度人员直接引导

车辆到对应卸料点，避免在门口扎堆等待。大型起重设

备的使用申请提前1d线上提交，调度人员根据各作业面
的进度优先级自动排布使用时段，减少设备空驶绕行的

距离。不同班组的闲置小型设备统一归集到现场中间的

共享点位，扫码就能临时取用，不用单独申请审批。根

据每日作业面的实际推进速度，动态调整拌合站的出料

节奏，避免出现混凝土长时间等待卸料的情况。在现场

设置2处临时物料中转点，把高频使用的配件提前转运到
点位附近，减少长距离搬运的时间消耗。

4.3  现场作业风险过程管控
在高边坡作业面的边缘布设微型倾角传感器，数据

出现异常波动时立刻给周边作业人员的便携终端推送预

警提示。在深基坑周边设置高清AI识别摄像头，发现
人员未佩戴安全绳就进入危险区域，立刻触发现场声光

警报。针对汛期临水作业面，在岸边布设水位实时监测

桩，水位上涨到预警线时自动切断作业面的临时供电。

给高空作业人员配备定位手环，一旦人员在某一区域停

留超过预设时长，后台立刻弹出提醒通知巡检人员上前

确认。在焊接作业集中的区域布设烟雾感应装置，出现

异常烟雾浓度时立刻联动附近的灭火喷淋装置。针对临

时用电线路，每段线路上加装电流监测模块，出现过载

情况自动切断对应回路的供电。在夜间作业的偏远点位

布设一键呼叫装置，人员遇到突发状况按下按键就能直

接连通现场应急值班室。

4.4  现场作业实操能力提升
在现场闲置区域搭建1:1比例的实操模拟训练台，还

原不同作业环节的真实工况。针对新进场作业人员，先

在模拟台上完成3次完整实操训练，考核通过后再进入正
式作业面。定期组织不同班组的技能比拼活动，把现场

常见的实操难题设成比拼项目，获胜人员的操作经验直

接在班组间流转分享。给每个关键工序制作专属实操短

视频，存在手机终端里随时可以点开查看，不用等集中

组织线下培训。邀请有5年以上现场经验的老技工，每周
到不同作业面做0.5h实操演示，把容易出错的细节直接展
示给在场人员。针对特殊高危作业，提前在模拟环境里

做3次全流程推演，确认所有人员都熟悉操作细节再启动
正式作业。在每个班组里选出一名实操指导员，专门负

责解答本班组成员遇到的现场操作疑问[5]。每月组织一次

全员实操能力抽检，抽检结果直接和人员的现场作业权

限挂钩。

结束语

水利工程施工现场存在多重可变条件，各类干扰因

素会伴随施工全过程。工艺执行、物料设备、人员操作

都会对现场建设质量形成影响。重视各施工环节的技术

管控细节，理顺工序交接与资源调配，强化现场风险动

态处置，提升作业人员实操水平。把管控要求落实到现

场每一处作业环节，化解施工推进过程中产生的各类矛

盾，减少现场异常状况出现，为水利项目建设打下牢靠

的现场执行基础。
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