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关于水利建筑工程渠道衬砌混凝土（滑模）定额
消耗量的研究
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摘� 要：渠道衬砌混凝土（滑模）是一种新型渠道衬砌混凝土施工技术，已经在国内多个水利工程中成功应用；

但尚无该工艺的施工效率分析研究和定额标准，无法满足渠道混凝土（滑模）工程造价管理的需要。为合理确定工程

单价，并为行业定额修订提供依据，通过广泛调研和典型观测，获取额定工作量的工作时间消耗等基础数据，并在此

基础上进行数理统计和分析，最终确定渠道衬砌混凝土（滑模）预算定额。
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渠道衬砌混凝土（滑模）是一种新型渠道混凝土施工

技术，该技术利用滑模台车为在浇筑混凝土的过程中沿混

凝土表面连续地缓慢移动的混凝土成型装置，具有工艺简

单、节省工期、节约投资等优势，已在国内水利工程建设

中成功应用。但尚无该工艺的施工效率分析和定额标准，

缺乏计价依据。本文通过现场调研和数据收集整理分析，

研究渠道混凝土（滑模）施工工艺流程，合理划分定额子

目及工序，分析计算渠道混凝土（滑模）施工人工、材料

及机械等资源消耗，进而确定定额消耗量。

1 施工工艺流程及定额工序划分

1.1  施工工艺流程
主要包括测量放线、边坡开挖及修整、立侧模、滑

模台车就位、混凝土浇筑、抹平收面、仓面冲洗养护。

1.2  定额工序划分
依据水利工程定额子目划分以及简明适用的原则，

将堆石混凝土施工过程划分为侧模安拆、混凝土浇筑、

抹面、冲洗及混凝土养护等4个工序，作为本次定额研究
的主要内容。

2 资源配置情况

2.1  施工人员配置情况
施工人员配置一般模侧安拆4人，浇筑班组需8人，

其中3人手持1.5kW插入式振动器振捣，1人辅助一台挖机
上料，2人作业面混凝土平仓，1人负责安全，1名技术员
现场协调指导工作；抹面工序需要2人。

2.2  机械配置情况
（1）混凝土浇筑机械
混凝土入仓后，采用50型插入式振动器进行振捣，

振捣时间以粗骨料不再下沉，并开始泛浆为准，一般在

20~30s之间为好；混凝土浇筑要求保持连续，允许间歇

时间为1.5h；操作人员站在滑模平台上进行操作，电动滑
模台车作为操作平台及上部模板；滑模提升由安装在滑

模上的电动卷扬机牵引滑升，速度宜为0.10 m/h ~0.15m/
h，每次滑升控制在30~40cm，平均滑升速度两次提升间
隔时间宜不超过1.5h。
（2）混凝土的拌制机械
混凝土的生产拌制机械均为常规机械，机械效率可

参考已有定额效率水平。

（3）冲洗及混凝土养护
在混凝土浇筑结束后，对仓面进行清洗和养护。根

据《水工混凝土施工规范》(SL 677-2014)[1] 规定“7.5.3混
凝土养护时间按照设计要求执行，不宜少于28d，对重要
部位和利用后期强度的混凝土以及其他有特殊要求的部

位应延长养护时间。”调研工地采用洒水车洒水，养护

时间为两个月，每天洒水4次~5次。
（4）其他机械设备

1m3挖掘机起吊设备辅助移滑模车、辅助人工固定模

板、辅助运输物资等。

3 定额编制

3.1  人工时间定额
（1）侧模安拆
测量、放线、侧模钢钎锚固，侧模采用3mm厚特制

钢模板，兼做一期混凝土浇筑滑模的支撑。参考规范并

结合现场施工人员配备情况，模侧安拆班组人员数量拟

定为4人。经观测，4人安装10副模板净工作时间2小时
（约10~15分钟/副），拆除模板净工作时间为5分钟/副。
一个班组安拆一幅（道）模板（有效立模面积1.79m2）净

工作时间为20分钟。
渠道厚度27.5cm：人工时间定额  = 100/7.1m3×4
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人×20/60/0.8×1.1 = 25.82 h/100m3。

（2）浇筑工序
参考规范并结合现场施工人员配备情况，浇筑

工序一个班组人员数量拟定为8人。一个班组完成一
仓（7 .1m 3）一个作业循环净工作时间（不含中断时

间）为60分钟。渠道厚度27. 5c m：人工时间定额  = 
100/7.1/0.8×1.1×8 = 154.93h/100m3；

（3）收面
振动出浆后，先用水泥抹或电动手工泥抹抹面，后

用铁抹收光，待 2h～3h 后，再进行光洁度处理。
人工抹面完成1仓净工作时间合计5.97工时，完成工

作量为7.1m3。

人工时间定额 = 1/（7.1/5.97×0.8）×100×1.1 = 
115.62h/100m3(渠道厚度27.5cm)

净工作时间系数0.8，人工幅度差系数1.1。
3.2  材料消耗量确定
材料消耗量测定采用现场实测和统计分析相结合的

方法共同确定，以调研的方式收集已完或在建工程的设

计资料、施工资料、材料耗用台账等统计资料。

1）水量
采用现场调差统计、参考相关施工规范及定额综合

考虑确定。

根据现场调查统计： 1 3 m 3洒水车一般完成 1 k m
渠长的混凝土养护用水：（13 m 3/次×56d×4次 / d） /
（1000m×2/4m×7.1m3/仓）×100 = 82m3水/100m3混凝土。

根据《水利水电工程施工手册第三卷混凝土工程》[2]

表2-5-8混凝土施工用水概略指标：以14d计，混凝土养护
用水量2800~5600L/m3，即56~112 m3水/100 m3混凝土。

参考部颁《水利建筑工程预算定额》(2002版)[3] ：明

渠（非岩石基础）衬砌厚度（15cm~35cm）100 m3混凝土

养护用水量为98~126 m3

综合三方数据，定额拟定采用现场调查统计数据

83m3水/100 m3混凝土，计取20%损耗后，100m3混凝土冲

洗及养护水量为100 m3。

2）混凝土量
参考行业普遍损耗系数取3%。
3）侧模模板
结合典型工程渠道侧模的工程实际情况，计算模

板、预埋铁件重量；

调研工程侧模板(上部钢板厚3mm+下部方钢+加筋)
重量：128.65 kg/个(900元/个除税价）；一道侧模有效立
模面积1.79m2，模板及预埋件周转按照50次计，残值取
4%，露明系数及维修损耗系数取1.15，经计算考虑多次
周转和回收后使用一次的摊销量为：128.65/1.79/50×（1-

4%)×100×1.15 = 158.67kg/100m2；固定模板的钢钎重量：

5kg/根，5根/幅，32.12kg/100m2。

立模系数 = 1.79m2/7.1m3 = 0.2521 m2/m3；100m3混凝

土 模板定额消耗量 = 0.2521×158.67 = 39.73kg；100m3混

凝土钢钎定额消耗量 = 0.2521×32.12 = 8.10 kg
通过计算每方混凝土的侧模模板量不随渠道厚度变

化而变化。

4）其他材料费
混凝土养护期间铺一次性塑料布，铺土工布（周转5

次）；测量使用的卷尺、白灰；抹平用的长杆；滑模牵

升的地锚钢管等零星材料所发生的费用。经测算，占主

要材料费的2%，计入其他材料费。
3.3  机械时间定额确定
（1）挖掘机时间定额
滑模台车就位采用挖机连接钢丝绳通过滑模顶端安

装的吊环吊运滑模，缓慢放至下一仓坡脚，挖机辅助人

工打、拔地锚，钢丝绳与地锚连接紧固。

一台1m3挖掘机场内运输模板、辅助人工固定模板，

安装10副模板净工作时间2小时。
机械台时产量定额D =  N×T×K1 = 7.1×10/2×1h×0.8 = 

28.4 m3/h；渠道厚度27.5cm：挖掘机1m3机械时间定额 = 1/
D×K2 = 1/28.4×1.3×100 = 4.58 h/100m3

（2）滑模机台车时间定额
采用计时观察法，对完成1仓（7.1m3混凝土）浇筑工

序连续实测记录数据，再以典型观测数据为基础，运用

巴辛斯基法剔除明显偏高或偏低的数据，运用正态分布

函数确定效率水平，确定完成任务的可能性为85%时的施
工效率为定额效率水平，则：

由概率 查标准正态分布表，得  = 
1.037，即：

通过数据观测与数理分析计算：滑模台车3kW平均小
时生产率N  = 13.37m3/h；滑模台车3kW台时产量定额D = 
N×K1 = 13.37×0.8 = 10.7 m3/h；渠道厚度27.5cm：滑模台车
3kW时间定额 = 1/D×K2×100 = 12.15h/100m3。

（3）振动器时间定额
振动器生产率和振动器的作用半径、激振力、振捣深

度、混凝土和易性有关，依据《水利水电施工组织设计手
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册第三卷混凝土工程》③振动器生产率计算公式进行估算：

D--2kR2h3600/(t1+t)

式中：D—生产率，m3/h；k—振动器工作的时间利
用系数，一般取0.8~0.85；R—振动器作用半径，m，一
般取0.36~0.6；h—振捣深度（即每一层浇筑的厚度），
m；t—每一点振捣时间，s，规范20 s ~30s；t1—振动器从

一点搬到另一点所耗的时间，s
50插入式振动器，配套功率1.1kW，振捣棒直径

50mm，长度50cm，作用半径取360mm；振动器两相邻插
点的间距按照不大于振动棒作用半径的1.5倍布设；根据

振捣设备类型确定浇筑坯层的允许最大厚度，软轴式插入

振动器振捣棒长度的1.25 倍，即62.5cm。渠道厚度20 cm 
~35cm，小型插入式振动器规范要求“入仓厚度每层不应
大于25cm，并应插入下层混凝土5cm”，振捣深度取渠道
平均厚度27.5cm；考虑开关电源、移动振捣棒、振捣等作
业时间，每点振捣时间综合考虑按照25s考虑。经计算：

D = 2×0.85×0.36×0.36×0.275×3600/25 = 8.72m3/h
渠道厚度27.5cm：振动器时间定额 = 100/D×3×1.30 = 

44.70h/100m3。（机械定额幅度差系数，取1.3）。
4 定额结果

渠道混凝土（滑模）

适用范围：引水、泄水、灌溉渠道及隧洞进出口明挖段的边坡。

衬砌厚度：25~30cm

序号 项目名称 单位
定额数量（100m3）

立侧模 浇筑 抹面 混凝土拌制 冲洗及养护 合计

① 人工时间定额

技工 工时 18.07 46.48 115.62 122.50 302.67
普工 工时 7.75 108.45 162.40 278.60
合计 工时 25.82 154.93 115.62 284.90 581.27

② 材料消耗量

钢模板 kg 39.73 39.73
铁件 kg 8.1 8.1
混凝土 m3 103 103
水 m3 100 100

其他材料费 % 2
③ 机械时间定额

单斗挖掘机液压 1m3 台时 4.58 4.77 9.35
电动滑模台车 3kW 台时 12.15 12.15
振动器 1.1kW 台时 44.7 44.7

混凝土搅拌机 0.4m3 台时 18.54 18.54
胶轮车 台时 83 83

其他机械费 % 15
④ 混凝土水平运输 103
⑤ 混凝土垂直运输 103

5 结语

为从整体上把握定额单价水平，按照现行部颁定额

人工、取费标准及相同的材料价格分别对水利定额以及

调研的各工程合同价格水平进行测算，预算单价水平与

调研工程单价水平基本相当，单价水平符合目前工程的

实际情况。本研究成果采用的方法、思路，可为行业其

他水利工程的定额测定提供参考和借鉴。
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