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水利水电建筑工程施工技术规范

1 范围

本文件规定了水利水电建筑工程的基础施工、混凝土工程施工、土石坝工程施工、金属结构设备安

装施工以及施工安全与质量控制。

本文件适用于各类新建、改建、扩建以及加固的水利水电建筑工程。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB 175 通用硅酸盐水泥

GB 8076 混凝土外加剂

GB/T 14173 水利水电工程钢闸门制造、安装及验收规范

GB/T 14684 建设用砂

GB/T 14685 建设用卵石、碎石

GB 50236 现场设备、工业管道焊接工程施工规范

GB 50487 水利水电工程地质勘察规范

GB 50666 混凝土结构工程施工规范

SL 176 水利水电工程施工质量检验与评定规程

SL 274 碾压式土石坝设计规范

SL 303 水利水电工程施工组织设计规范

3 术语和定义

本文件没有需要界定的术语和定义。

4 基础施工

4.1 地基处理

4.1.1 岩土勘察应符合

4.1.1.1 施工前需通过地质测绘、钻探、物探等手段，明确地层结构、岩土物理力学性质、地下水分

布及活动规律等。

4.1.1.2 岩土勘察应符合 GB 50487 要求。

4.1.1.3 勘察报告应精准反映地基条件，为后续地基处理方案制定提供可靠依据。

4.1.2 换填法
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4.1.2.1 当浅层地基土存在软弱、不均匀等问题时，宜采用换填法。

4.1.2.2 换填材料一般选用中粗砂、碎石、灰土等。

4.1.2.3 换填深度、范围需经计算确定，分层铺填厚度控制在 200 mm～300 mm，每层压实系数应符合

设计要求，采用环刀法、灌砂法等检测压实度。

4.1.3 桩基础法

4.1.3.1 对于荷载较大、地基承载力不足的情况，宜采用桩基础法。

4.1.3.2 泥浆护壁成孔过程，泥浆比重宜控制在 1.1～1.3，含砂率宜不大于 6%。

4.1.3.3 钢筋笼制作时，钢筋间距偏差应控制±20 mm，保护层厚度偏差应控制在±10 mm。

4.1.3.4 预制桩施工应确保桩身垂直度偏差不超过 1%，桩顶标高偏差控制在±50 mm。

4.2 基坑开挖与支护

4.2.1 开挖

4.2.1.1 基坑开挖应符合 SL 303 要求。

4.2.1.2 根据地质条件、基坑深度及周边环境确定开挖边坡坡度，一般土质边坡 1:1～1:1.5，岩石边

坡 1:0.1～1:0.5。

4.2.1.3 分层分段开挖，每层开挖深度不宜超过 3 m。

4.2.1.4 采用机械开挖时，应预留 200 mm～300 mm 人工清理层。

4.2.2 支护

4.2.2.1 常见的基坑支护形式有土钉墙、排桩支护、地下连续墙等。

4.2.2.2 土钉墙施工时，土钉长度、间距、角度符合设计，注浆压力不应小于 0.2 MPa，浆液充盈系

数不应小于 1.1。

4.2.2.3 排桩支护中，桩身混凝土强度等级不应低于 C25，桩位偏差不应超过±50 mm，垂直度偏差不

应超过 0.5%。

4.2.2.4 地下连续墙施工，墙体厚度偏差应控制在±30 mm，垂直度偏差不应超过 1/300。

4.2.2.5 应设置有效的排水系统，降低地下水位，确保基坑施工安全。

5 混凝土工程施工

5.1 原材料要求

5.1.1 水泥

5.1.1.1 硅酸盐水泥应符合 GB 175 的要求。

5.1.1.2 水泥强度等级应与混凝土设计强度相匹配，水泥进场需有质量证明文件，并按批次进行安定

性、凝结时间、强度等指标检验。

5.1.2 骨料

5.1.2.1 细骨料采用天然砂或机制砂，应符合 GB/T 14684 要求。

5.1.2.2 粗骨料采用碎石或卵石，应符合 GB/T 14685 要求。

5.1.3 外加剂
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5.1.3.1 根据混凝土性能需求添加外加剂，如减水剂、缓凝剂、引气剂等，外加剂质量应符合 GB 8076

要求。

5.1.3.2 使用前进行适配试验，确定最佳掺量，保证外加剂与水泥及其他原材料的相容性。

5.2 混凝土配合比设计

5.2.1.1 根据工程设计要求的混凝土强度等级、耐久性指标及施工工艺条件进行配合比设计。

5.2.1.2 通过计算、试配、调整确定最终配合比，确保混凝土坍落度、和易性、强度等性能满足施工

与设计要求。

5.2.1.3 水胶比应根据混凝土所处环境及耐久性要求合理确定，一般水工混凝土水胶比不宜大于 0.55。

5.3 混凝土浇筑

5.3.1 浇筑前准备

5.3.1.1 检查模板、钢筋安装质量，模板应牢固、拼缝严密，钢筋规格、数量、位置符合设计。

5.3.1.2 清除模板内杂物、积水，对地基或老混凝土面进行适当处理，湿润但不应有积水。

5.3.2 浇筑工艺

5.3.2.1 采用分层浇筑，每层厚度根据振捣设备能力确定，宜为 300 mm～500 mm。

5.3.2.2 使用插入式振捣器时，振捣棒应快插慢拔，振捣时间以混凝土表面不再显著下沉、无气泡冒

出为准，振捣点间距不应超过振捣棒作用半径的 1.5 倍。

5.3.2.3 大体积混凝土浇筑还需控制浇筑温度，采取预埋冷却水管、覆盖保温材料等措施，防止混凝

土内部出现温度裂缝。

5.3.3 施工缝处理

5.3.3.1 施工缝的位置确定

5.3.3.1.1 施工缝应留在结构受剪力较小且便于施工的部位。

5.3.3.1.2 具体位置通常根据设计要求和施工规范确定。

5.3.3.2 浇筑前的准备工作

5.3.3.2.1 在连续浇筑混凝土前，应清除施工缝表面的浮浆、松动的石子和杂物等，并用水冲洗干净，

保持湿润但不应有积水。

5.3.3.2.2 对于较旧的施工缝，还需将表面凿毛，以增加新老混凝土之间的黏结力。

5.3.3.3 涂刷界面处理剂

5.3.3.3.1 在施工缝表面涂刷一层水泥浆或专用的界面处理剂，以增强新老混凝土的结合。

5.3.3.3.2 界面处理剂应根据混凝土的类型和施工环境选择合适的产品，并按照说明书的要求进行施

工。

5.3.3.4 浇筑混凝土

5.3.3.4.1 浇筑新混凝土时，应注意振捣密实，使新混凝土与老混凝土紧密结合。

5.3.3.4.2 振捣器应避免直接触及施工缝处，以免破坏已处理好的表面。

5.3.3.4.3 应控制混凝土的浇筑高度和速度，避免混凝土产生离析现象。
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5.4 混凝土养护

5.4.1 混凝土养护应符合 GB 50666 要求。

5.4.2 宜采用洒水养护，保持混凝土表面湿润，养护时间根据水泥品种及混凝土类型确定，普通硅酸

盐水泥拌制的混凝土不少于 7 天，大体积混凝土、抗渗混凝土等不少于 14 天。

5.4.3 也可采用覆盖塑料薄膜、喷涂养护剂等养护方式，确保混凝土强度正常增长，防止表面干裂。

6 土石坝工程施工

6.1 坝体填筑材料

6.1.1 土料

6.1.1.1 用于土石坝填筑的土料应符合 SL 274 要求。

6.1.1.2 土料的颗粒级配、含水量、塑性指数等应满足设计要求，一般黏性土的最优含水量与塑限接

近，偏差应控制在±2%。

6.1.1.3 土料的渗透系数不宜大于 1×10-4 cm/s，且不应含有杂草、树根等杂质。

6.1.2 石料

6.1.2.1 堆石料、砌石料等应质地坚硬、抗风化能力强。

6.1.2.2 堆石料的粒径、级配要符合设计，最大粒径不宜超过压实层厚度的 2/3。

6.1.2.3 砌石料要求形状规则、质地均匀，强度等级不低于 MU30，用于护坡的石料还需有良好的抗冻

性。

6.2 坝体填筑施工

6.2.1 填筑工艺

6.2.1.1 采用水平分层填筑，分层厚度根据碾压设备性能确定，一般为 300 mm～500 mm。

6.2.1.2 卸料采用进占法或后退法，确保铺料均匀。

6.2.1.3 铺料后及时进行碾压，按照先静压、后振压，先慢后快，由边向中的原则进行。

6.2.1.4 振动碾的行驶速度控制在 2 km/h～3 km/h，碾压遍数通过现场试验确定，保证压实度达到设

计要求。

6.2.2 结合部处理

6.2.2.1 岸坡结合部应清除表面松散土、杂物，削坡处理后涂泥浆或铺一层过渡料，再进行填筑。

6.2.2.2 不同料区结合处应设置渐变带，防止产生集中渗流。

6.3 坝体压实质量控制

6.3.1 运用环刀法、灌砂法、灌水法等检测压实度，按规定频率在每层填筑面上进行检测。

6.3.2 压实度检测点分布应均匀，且不应少于规范要求数量。

6.3.3 对压实度不合格的部位，应及时返工处理，确保坝体整体压实质量。

6.3.4 通过观测坝体沉降、位移等指标，监控坝体填筑过程中的稳定性，发现异常及时调整施工参数。

7 金属结构设备安装施工
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7.1 闸门安装

7.1.1 闸门安装应符合 GB/T 14173 要求。

7.1.2 安装前检查闸门各部件尺寸、焊缝质量，门槽预埋件安装偏差控制在允许范围内。

7.1.3 闸门吊装时，采用合适的吊具，确保闸门平稳就位。

7.1.4 安装过程中，调整闸门的位置、垂直度，止水橡皮的压缩量控制在 2 mm～4 mm，保证闸门关闭

严密、运行灵活。

7.2 压力钢管安装

7.2.1 压力钢管制作材料应符合设计要求，焊接质量应符合 GB 50236 要求。

7.2.2 安装时，控制钢管中心线偏差不应超过±5 mm，椭圆度偏差不应超过管径的 2%。

7.2.3 钢管与支墩、镇墩连接牢固，伸缩节安装应符合设计要求，保证钢管在温度变化等工况下能自

由伸缩。

8 施工安全与质量控制

8.1 施工安全

8.1.1 安全管理制度

8.1.1.1 施工单位应建立健全安全生产责任制，制定完善的安全管理制度。

8.1.1.2 明确各级管理人员、施工人员的安全职责，定期进行安全培训与考核，提高全员安全意识。

8.1.2 施工现场安全防护

8.1.2.1 在施工现场设置明显的安全警示标志，对临边、洞口、高处作业等危险区域进行有效防护。

8.1.2.2 高处作业人员必须系挂安全带，安全带应高挂低用。

8.2 质量控制

8.2.1 质量检验检测

8.2.1.1 应建立完善的质量检验检测体系，依据相关工程质量验收标准，对原材料、构配件、施工过

程及成品进行检验检测，原材料按批次进行检验。

8.2.1.2 施工过程中每道工序完成后进行自检、互检、专检，隐蔽工程在隐蔽前经监理单位验收合格

后方可继续施工。

8.2.1.3 采用先进的检测设备与技术，如无损检测技术检测混凝土内部缺陷、金属结构焊缝质量等，

确保工程质量符合设计与规范要求。

8.2.2 质量验收

8.2.2.1 水利水电建筑工程质量验收应符合 SL 176 要求。

8.2.2.2 按单元工程、分部工程、单位工程逐级进行验收评定，单元工程质量评定分为合格与优良两

个等级，分部工程、单位工程质量评定在单元工程质量评定基础上进行。
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	5.1.2.1 细骨料采用天然砂或机制砂，应符合GB/T 14684要求。
	5.1.2.2 粗骨料采用碎石或卵石，应符合GB/T 14685要求。

	5.1.3 外加剂
	5.1.3.1 根据混凝土性能需求添加外加剂，如减水剂、缓凝剂、引气剂等，外加剂质量应符合GB 8076要求。
	5.1.3.2 使用前进行适配试验，确定最佳掺量，保证外加剂与水泥及其他原材料的相容性。


	5.2 混凝土配合比设计
	5.2.1.1 根据工程设计要求的混凝土强度等级、耐久性指标及施工工艺条件进行配合比设计。
	5.2.1.2 通过计算、试配、调整确定最终配合比，确保混凝土坍落度、和易性、强度等性能满足施工与设计要求。
	5.2.1.3 水胶比应根据混凝土所处环境及耐久性要求合理确定，一般水工混凝土水胶比不宜大于0.55。

	5.3 混凝土浇筑
	5.3.1 浇筑前准备
	5.3.1.1 检查模板、钢筋安装质量，模板应牢固、拼缝严密，钢筋规格、数量、位置符合设计。
	5.3.1.2 清除模板内杂物、积水，对地基或老混凝土面进行适当处理，湿润但不应有积水。

	5.3.2 浇筑工艺
	5.3.2.1 采用分层浇筑，每层厚度根据振捣设备能力确定，宜为300 mm～500 mm。
	5.3.2.2 使用插入式振捣器时，振捣棒应快插慢拔，振捣时间以混凝土表面不再显著下沉、无气泡冒出为准，振捣点间距不
	5.3.2.3 大体积混凝土浇筑还需控制浇筑温度，采取预埋冷却水管、覆盖保温材料等措施，防止混凝土内部出现温度裂缝。

	5.3.3 施工缝处理
	5.3.3.1 施工缝的位置确定
	5.3.3.1.1 施工缝应留在结构受剪力较小且便于施工的部位。
	5.3.3.1.2 具体位置通常根据设计要求和施工规范确定。

	5.3.3.2 浇筑前的准备工作
	5.3.3.2.1 在连续浇筑混凝土前，应清除施工缝表面的浮浆、松动的石子和杂物等，并用水冲洗干净，保持湿润但不应有积水
	5.3.3.2.2 对于较旧的施工缝，还需将表面凿毛，以增加新老混凝土之间的黏结力。

	5.3.3.3 涂刷界面处理剂
	5.3.3.3.1 在施工缝表面涂刷一层水泥浆或专用的界面处理剂，以增强新老混凝土的结合。
	5.3.3.3.2 界面处理剂应根据混凝土的类型和施工环境选择合适的产品，并按照说明书的要求进行施工。

	5.3.3.4 浇筑混凝土
	5.3.3.4.1 浇筑新混凝土时，应注意振捣密实，使新混凝土与老混凝土紧密结合。
	5.3.3.4.2 振捣器应避免直接触及施工缝处，以免破坏已处理好的表面。
	5.3.3.4.3 应控制混凝土的浇筑高度和速度，避免混凝土产生离析现象。



	5.4 混凝土养护
	5.4.1 混凝土养护应符合GB 50666要求。
	5.4.2 宜采用洒水养护，保持混凝土表面湿润，养护时间根据水泥品种及混凝土类型确定，普通硅酸盐水泥拌制的混凝土
	5.4.3 也可采用覆盖塑料薄膜、喷涂养护剂等养护方式，确保混凝土强度正常增长，防止表面干裂。


	6 土石坝工程施工
	6.1 坝体填筑材料
	6.1.1 土料
	6.1.1.1 用于土石坝填筑的土料应符合SL 274要求。
	6.1.1.2 土料的颗粒级配、含水量、塑性指数等应满足设计要求，一般黏性土的最优含水量与塑限接近，偏差应控制在±2
	6.1.1.3 土料的渗透系数不宜大于1×10-4 cm/s，且不应含有杂草、树根等杂质。

	6.1.2 石料
	6.1.2.1 堆石料、砌石料等应质地坚硬、抗风化能力强。
	6.1.2.2 堆石料的粒径、级配要符合设计，最大粒径不宜超过压实层厚度的2/3。
	6.1.2.3 砌石料要求形状规则、质地均匀，强度等级不低于MU30，用于护坡的石料还需有良好的抗冻性。


	6.2 坝体填筑施工
	6.2.1 填筑工艺
	6.2.1.1 采用水平分层填筑，分层厚度根据碾压设备性能确定，一般为300 mm～500 mm。
	6.2.1.2 卸料采用进占法或后退法，确保铺料均匀。
	6.2.1.3 铺料后及时进行碾压，按照先静压、后振压，先慢后快，由边向中的原则进行。
	6.2.1.4 振动碾的行驶速度控制在2 km/h～3 km/h，碾压遍数通过现场试验确定，保证压实度达到设计要求。

	6.2.2 结合部处理
	6.2.2.1 岸坡结合部应清除表面松散土、杂物，削坡处理后涂泥浆或铺一层过渡料，再进行填筑。
	6.2.2.2 不同料区结合处应设置渐变带，防止产生集中渗流。


	6.3 坝体压实质量控制
	6.3.1 运用环刀法、灌砂法、灌水法等检测压实度，按规定频率在每层填筑面上进行检测。
	6.3.2 压实度检测点分布应均匀，且不应少于规范要求数量。
	6.3.3 对压实度不合格的部位，应及时返工处理，确保坝体整体压实质量。
	6.3.4 通过观测坝体沉降、位移等指标，监控坝体填筑过程中的稳定性，发现异常及时调整施工参数。


	7 金属结构设备安装施工
	7.1 闸门安装
	7.1.1 闸门安装应符合GB/T 14173要求。
	7.1.2 安装前检查闸门各部件尺寸、焊缝质量，门槽预埋件安装偏差控制在允许范围内。
	7.1.3 闸门吊装时，采用合适的吊具，确保闸门平稳就位。
	7.1.4 安装过程中，调整闸门的位置、垂直度，止水橡皮的压缩量控制在2 mm～4 mm，保证闸门关闭严密、运行

	7.2 压力钢管安装
	7.2.1 压力钢管制作材料应符合设计要求，焊接质量应符合GB 50236要求。
	7.2.2 安装时，控制钢管中心线偏差不应超过±5 mm，椭圆度偏差不应超过管径的2%。
	7.2.3 钢管与支墩、镇墩连接牢固，伸缩节安装应符合设计要求，保证钢管在温度变化等工况下能自由伸缩。


	8 施工安全与质量控制
	8.1 施工安全
	8.1.1 安全管理制度
	8.1.1.1 施工单位应建立健全安全生产责任制，制定完善的安全管理制度。
	8.1.1.2 明确各级管理人员、施工人员的安全职责，定期进行安全培训与考核，提高全员安全意识。

	8.1.2 施工现场安全防护
	8.1.2.1 在施工现场设置明显的安全警示标志，对临边、洞口、高处作业等危险区域进行有效防护。
	8.1.2.2 高处作业人员必须系挂安全带，安全带应高挂低用。


	8.2 质量控制
	8.2.1 质量检验检测
	8.2.1.1 应建立完善的质量检验检测体系，依据相关工程质量验收标准，对原材料、构配件、施工过程及成品进行检验检测
	8.2.1.2 施工过程中每道工序完成后进行自检、互检、专检，隐蔽工程在隐蔽前经监理单位验收合格后方可继续施工。
	8.2.1.3 采用先进的检测设备与技术，如无损检测技术检测混凝土内部缺陷、金属结构焊缝质量等，确保工程质量符合设计

	8.2.2 质量验收
	8.2.2.1 水利水电建筑工程质量验收应符合SL 176要求。
	8.2.2.2 按单元工程、分部工程、单位工程逐级进行验收评定，单元工程质量评定分为合格与优良两个等级，分部工程、单





