
当代水电科技 2026年 3卷 5期

88

新疆昌吉市三屯河总干渠改建工程施工组织与质量管控研究

王东

新疆昌吉市水利管理站（昌吉市三屯河流域管理处），新疆昌吉，831100；

摘要：随着我国大型灌区续建配套与现代化改造工程持续推进，新疆作为西北重要农业灌溉区，灌区水利设施升

级改造任务日益繁重。受地理气候、灌溉制度、河道汛期及施工条件多重约束，灌区骨干渠道改建工程普遍面临

施工窗口期短、灌溉与施工交叉作业、关键构筑物施工风险高、薄壁混凝土结构质量控制难等突出问题。如何在

压缩工期、保障灌溉、应对汛期的多重约束下实现工程进度与工程质量协同控制，成为新疆水利工程建设领域亟

需解决的技术课题。
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引言

本文以昌吉市三屯河“十四五”大型灌区续建配套

与现代化改造项目总干渠改建工程为依托，针对施工与

灌溉期高度重叠、有效工期不足、薄壁渠道质量控制难

度大等核心难点，从施工组织优化、关键建筑物施工保

障、混凝土结构专项技术、全过程质量管控等方面开展

研究与实践，形成一套适用于西北干旱灌区的赶工期施

工与质量控制技术体系，为同类工程建设提供参考。

1 工程概况

昌吉市三屯河“十四五”大型灌区续建配套与现代

化改造项目，依托原盘山干渠实施总干渠改建工程及信

息化系统改造提升，是保障区域农业灌溉、提升灌区输

水效率的重点民生水利工程。工程建设范围包含新建干

渠 0+000-1+164 段、改扩建盘山干渠 1+164-7+070 段，

渠道总长 7.07km，设计输水流量 33.34m³/s，项目总投

资 1.99 亿元，合同总工期 15 个月。

工程配套建设各类水工建筑物共计 27 座，其中水

闸 2 座、交通桥 4 座、陡坡 3 座、跨河渡槽 1 座、过洪

渡槽 13 座、跨大洪沟交叉建筑物 1 座、跌差建筑物 1
座。渠道主体结构采用矩形断面，根据运行工况分别采

用单孔矩形明渠及双孔矩形盖板渠形式，渠体净宽 5.5m，

渠深 3.1m，渠道结构每 6m 设置一道伸缩缝，整体结构

以现浇钢筋混凝土薄壁形式为主。

2 项目施工管理核心难点

2.1 施工期与灌溉期高度重叠，有效工期严重不足

新疆地区水利工程常规施工窗口期为每年3月中旬

至 11 月中旬，而本工程依托的原盘山干渠灌溉引水期

为 4 月中旬至 11 月初，施工时段与灌溉供水时段高度

重叠，可连续施工作业时间被大幅压缩。工程必须在保

障灌溉用水不中断的前提下组织施工，大幅增加了工期

管控压力。

2.2 关键构筑物与汛期时空交叉，施工风险突出

工程跨河渡槽、大洪沟交叉建筑物、水闸等关键构

筑物施工周期长;大洪沟为天然无控河道，上游无水利调

蓄设施，汛期来水迅猛、冲刷力强，施工时段与春季融

雪汛及 6 月主汛期高度重叠。对基坑安全、结构施工及

人员设备安全构成较大威胁。

2.3 总干渠改建无法断流，施工条件复杂

本工程为原有渠道改扩建项目，承担阿什里乡及军

户农场耕地灌溉功能，施工期间无法完全中断引水，渠

道内长期处于有水或潮湿状态，施工工作面受限，混凝

土施工、防渗处理、结构成型质量均受到不利影响。

2.4 薄壁混凝土结构多，赶工期条件下质量控制难

度大

工程渠体为薄壁混凝土结构，边墙顶部厚度仅

0.25m，双层钢筋间隙狭小，混凝土浇筑易产生离析、

密实度不足等问题；施工缝止水、结合面处理、闭孔板

安装等工序精度要求高，在赶工期、高强度连续作业条

件下，极易出现蜂窝麻面、裂缝、渗漏、止水偏位等质

量缺陷。

综上，工期极度紧张、灌溉与施工并行、汛期干扰

显著、薄壁结构质量控制难度高构成本项目最核心的建

设难题，也是本文研究与技术管控的重点方向。

3 施工组织优化与工期保障技术

为实现 2022 年 4 月 20 日渠道通水节点目标，项目

从标段划分、工期管控、施工准备、关键建筑物施工等

方面开展系统性组织优化，最大限度抢抓工期，确保进

度目标可控。

3.1 多标段划分，实现多点同步作业
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为缓解单标段施工强度大、工期紧的压力，项目将

土建工程划分为 7 个施工标段，同步设置监理标及信息

化标，单个标段施工长度约 1km，实现多点同步开工、

分段平行作业，大幅提升整体施工效率。各施工单位进

场后同步完成临建搭设、方案报审、资源配置等准备工

作，为快速推进奠定组织基础。

3.2 倒排工期计划，强化资源配置

工程于 2021年 10月中旬完成招投标及合同签订工

作，合同明确 2022 年 4 月 20 日渠道达到通水条件。各

单位进场后严格按照节点目标倒排工期，编制专项施工

组织设计，按工序推算人员班组、机械设备、模板支架、

材料供应等配置数量，确保资源投入满足赶工期要求。

3.3 快速处置施工条件，抢抓有效时间

渠道停水后，立即组织挖机清淤舀水、大功率水泵

抽排积水，快速降低渠内水位，尽早形成干地施工条件。

同时提前完成钢筋加工、模板制备、混凝土配合比试验

等前置工作，实现“具备条件即开工、开工即全速推进”。

3.4 关键建筑物差异化施工方案

针对不同建筑物施工特点，采取“一构一策”施工

保障方案，化解施工与灌溉、施工与汛期之间的矛盾。

3.4.1 1 #水闸与跨河渡槽施工保障

1#闸工序复杂，包含闸底板、闸墩、闸房、二次浇

筑及闸门安装等多道工序；跨河渡槽共 9 跨，涉及灌注

桩、立柱、承台、槽身等结构，且需等待混凝土强度达

标后方可接续施工，与灌溉期高度冲突。工程采取启用

原盘山干渠渠首引水方案，将水源引至总干渠 1+247 断

面下游，保障原有灌溉面积用水需求，实现建筑物独立

封闭施工，彻底解决施工与灌溉矛盾。

3.4.2 大洪沟交叉建筑物施工保障

大洪沟交叉建筑物采用暗涵设计，汛期来水从暗涵

上部通过。由于河道无调蓄消峰设施，春汛与主汛期对

施工影响极大。项目采取冬季施工抢建措施，在冬季完

成暗涵主体及两侧回填，同时在上、下游修建导水渠导

流度春汛；4 月气温回升后立即推进其余交叉建筑物施

工，确保主汛期到来前全部完工。

3.4.3 2#闸及跌差建筑物施工保障

2#闸及闸后跌差建筑物工序繁多，短时间内难以全

部完成。项目采取主体先行、附属后续原则，优先抢建

闸墩、二次混凝土及闸门安装工程，确保 2022 年 4 月

20 日前满足通水条件；闸房、启闭机、跌差结构等附属

工程在通水后继续施工，实现进度与功能双保障。

通过以上施工组织优化与专项措施落地，项目于

2022 年 4 月 21 日顺利实现通水，2023 年 4 月实现全线

通水运行，圆满完成阶段性建设目标。

4 赶工期条件下质量控制重点问题

在赶工期、高强度、多交叉作业条件下，工程混凝

土结构质量控制成为核心管控内容，除了常规混凝土原

材料、配合比、模板强度和刚度、钢筋数量、型号和间

距、砼入仓前塌落度和含气量检查、混凝土保养以及试

验检测等常规质量控制外，本工程还重视以下五项问题：

4.1 薄壁边墙混凝土易离析、密实度不足

渠道边墙下部宽 0.5m、上部宽 0.25m，属于典型薄

壁结构，双层钢筋间隙仅 0.15m。混凝土从顶部自由下

落时易产生骨料离析，造成渠体密实度不足、强度不均，

直接影响结构稳定性与耐久性。

4.2 施工缝止水易偏位，防渗功能失效

跳仓施工与填仓施工过程中，止水带受混凝土侧压

力及振捣作用易发生偏移、扭曲，甚至出现与施工缝平

行裸露现象，导致止水失效，形成渗漏隐患。

4.3 底板与边墙结合面粘结质量难以保证

底板与边墙采用分序施工，结合面凿毛时机难以精

准把控：凿毛过早易扰动结构，过晚则界面强度过高、

浮浆难以清除，均会造成新旧混凝土结合不牢，形成渗

水通道。

4.4 闭孔板安装贴合度差、易夹渣

闭孔板需覆盖止水带上下部位，安装精度要求高。

拆模后混凝土早期强度较低，刚性固定易损伤结构，柔

性固定易出现贴合不严、固定松动、缝隙夹渣等问题，

影响伸缩缝变形与防渗效果。

4.5 常规质量缺陷发生率高

薄壁结构对混凝土原材料级配、振捣力度、养护条

件要求极高，在赶工期状态下易出现蜂窝、麻面、裂缝、

露筋、表面不平整等质量通病，对工程长期运行安全造

成不利影响。

5 针对性施工质量管控关键技术措施

为解决上述质量难题，项目建立“专项突破+全过

程控制”质量管控体系，针对薄壁混凝土、止水防渗、

结合面处理、闭孔板安装及常规工序实施精准控制。

5.1 薄壁边墙混凝土浇筑质量控制

针对混凝土易离析问题，以控制自由下落高度、分

层浇筑、精准振捣为核心，从工艺与设备两方面进行优

化。

（1）浇筑设备改造：在混凝土泵车输送管末端加

装定制细径导管，导管直径适配钢筋间隙，浇筑时将导

管插入钢筋内部，使出料口距浇筑面高度不超过 1m，

从源头杜绝离析。
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（2）分层浇筑振捣：采用分层浇筑方式，每层浇

筑高度不大于 70cm，随浇筑面上升逐步提升导管，避

免一次性浇筑过高产生胀模、气泡难以排出等现象。

（3）振捣精细化控制：选用小直径插入式振捣器，

严格执行“快插慢拔”，振捣间距不大于 30cm，以混

凝土表面泛浆、无明显气泡上升为宜，避免漏振、过振

及触碰钢筋结构。

5.2 施工缝止水施工质量控制

以提前固定、顺直把控、分步浇筑振捣为原则，确

保止水带位置准确、防渗可靠。

（1）止水精准定位：安装前按设计位置放线，采

用上下模板加外力固定，保证止水带垂直于施工缝，无

歪斜、无扭曲。

（2）浇筑前顺直检查：混凝土开仓前安排专人检

查止水带，确认位置准确、止水固定牢固后方可浇筑。

（3）分步浇筑振捣：先入仓止水底部附近混凝土，

待止水底部填充足够混凝土，进行振捣密实；避免混凝

土侧压力挤压止水造成偏位。

（4）成品全数检查：浇筑完成后及时检查止水位

置，拆模后全面核查，发现偏位、裸露、破损立即整改。

5.3 底板与边墙结合面质量控制

结合面处理以精准把控凿毛时机、保证界面粗糙洁

净为核心。

（1）严控凿毛时间：在底板混凝土初凝阶段（浇

筑后 2～4h，根据气温与配合比动态调整）进行人工拉

毛，此时强度适宜，不损伤主体结构且界面均匀。

（2）明确质量标准：完全清除表面浮浆，骨料轻

微外露，无光滑面、无松散颗粒，凿毛深度控制在 3～
5mm。

（3）清理与保护：凿毛后立即清理碎屑，边墙浇

筑前采用高压水彻底冲洗，确保结合面洁净、湿润、无

杂物。

5.4 闭孔板安装固定质量控制

围绕贴合紧密、无夹渣、柔性固定、不损伤结构四

大目标实施管控。

（1）贴合面彻底清理：拆模后及时清理墙面及跳

仓面浮灰、碎屑，保证贴合面平整洁净。

（2）精准贴合安装：从止水部位向两侧延伸安装，

确保全面密贴、无翘曲、无空隙；止水处搭接长度满足

设计要求，消除防渗薄弱点。

（3）柔性固定方式：混凝土早期强度较低时采用

水泥钉浅钉或双面胶固定，不使用膨胀螺栓等破坏性固

定方式，轻敲轻钉，避免损伤结构。

5.5 防止常规质量缺陷控制

（1）减少模板使用次数：本工程基本采用木模板，

基本模板使用次数不大于 3 次，保证混凝土表面的平整

度，减少蜂窝、麻面等；

（2）加强入仓混凝土检测：入仓前，对混凝土含

气量、塌落度进行检测，不达标不得入仓，保证混凝土

强度和外观质量。

（3）加强混凝土养护：混凝土浇筑完成后，第二

天采用垃圾布进行覆盖，并保持湿润状态，养护时间不

少于 14d。

6 实施效果与应用价值

6.1 工程实施效果

本项目在施工期与灌溉期高度重叠、有效工期短、

汛期干扰大、无法断流施工的复杂条件下，通过施工组

织优化、关键技术创新、全过程质量严控，圆满完成各

项建设目标：2021 年 10 月底正式动工，2022 年 4 月 20
日按期实现通水灌溉条件，2023 年 4 月全线通水运行，

2024 年上半年完成所有标段验收，2026 年上半年顺利

通过竣工验收。

经过几年工程运行表明：渠道结构整体性好、无明

显裂缝、施工缝无渗漏、输水能力满足设计要求，灌溉

保障能力显著提升。

6.2 技术应用价值

（1）形成新疆灌区无法断流、赶工期施工的组织

模式，采用多标段平行作业、关键建筑物错峰施工、灌

溉与施工并行保障等措施，可直接推广应用。

（2）建立薄壁混凝土渠道专项质量控制体系，解

决了狭小钢筋间隙浇筑、施工缝防渗、结合面处理、闭

孔板柔性固定等技术难题。

7 结语

昌吉市三屯河大型灌区总干渠改建工程，在多重约

束条件下实现了进度、质量、安全、灌溉保障多项目标

协同统一，充分证明本文所采用的施工组织优化方案与

质量管控技术体系科学可行、有效可靠。
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