
工程与管理科学 
第 7 卷◆第 1 期◆版本 1.0◆2025 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2705-0637(P) / 2705-0645(O) 

Copyright  c  This work is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 31

Engineering and Management Science 

水利工程水闸大模板施工技术及其质量控制分析 
赵玉贵  张雪源 

淮河水利水电开发有限公司  安徽蚌埠  233000 

 

[摘  要] 水利工程对社会经济发展至关重要，水闸是其关键部分，大模板施工技术应用广泛但质量控制面
临挑战。本研究详细阐述水闸大模板施工技术，包括模板设计制作依据结构与环境选材料保精度、安装调
试各环节精心操作、混凝土浇筑养护多方面精细管理。提出从原材料到人员培训及管理体系的质量控制策
略。通过实例验证策略有效，为水闸施工提供指导，推动水利工程发展，保障工程安全高效运行。 
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水利工程是基础设施建设的重点领域，近年来国家大力

推进水利建设，如《“十四五” 期间推进智慧水利建设实施

方案》等政策文件的出台，凸显其重要性。水闸在水利工程

中功能关键，其施工质量影响深远。大模板施工技术虽有优

势，但施工复杂。因此，深入研究其技术与质量控制，对保

障水利工程质量，实现水资源合理利用，推动水利事业发展

意义重大。 

1 水闸大模板施工技术 

1.1 模板设计与制作 

1.1.1 依据结构特性定制 

水闸结构包含闸室、闸门、启闭机等多种形式。闸室模

板设计需考虑承受的水压力与土压力，构建合理支撑结构，

确定合适的面板厚度，以确保在复杂受力情况下的稳定性。

弧形闸门处模板则要精准满足弧形轮廓要求，保证弧度精度，

从而保障混凝土成型后的外观质量与结构性能
[1]
。例如，在

大型泄水闸工程中，闸室模板需根据最大水位差计算水压力，

设计高强度的支撑框架。弧形闸门模板采用数控加工技术，

确保弧度误差控制在极小范围内。 

1.1.2 考虑场地与气候因素 

施工场地宽窄、吊运设备能力等条件对模板设计影响显

著。狭窄场地需设计便于吊运安装的模板尺寸与重量，如采

用模块化设计，便于拆卸和组装。同时，结合气候因素，高

温地区选择耐高温材料，防止模板变形。潮湿地区注重防锈

处理，避免受潮生锈腐蚀。如在南方湿热地区的水闸工程中，

模板选用耐腐蚀的镀锌钢材，并增加涂层防护。 

1.1.3 材料选择与质量要求 

模板材料质量决定其性能，钢材是常用材料之一。Q235

钢材用于模板结构时，屈服强度不低于 235MPa，其抗拉强度、

伸长率等力学性能指标必须符合设计要求。复合材料模板如

GFRP，要严格控制纤维、树脂含量等参数，保证刚度与强度

满足施工需求。每批次钢材检测时，严格按照国家标准规定

的抽样方法（抽样比例不少于 10%）进行，对化学成分也需

分析，防止有害元素（如硫、磷）超标影响质量。对于 GFRP

材料，纤维含量偏差应严格控制在±3%以内，树脂含量符合

设计要求，通过精确检测保证材料质量。 

1.1.4 制作工艺与精度控制 

制作时采用高精度加工设备工艺，如激光切割、数控折

弯等，保证模板边缘平整。拼接处用密封胶条或止水带密封，

防止漏浆，确保混凝土外观与结构强度。例如，在模板拼接

处采用定制的橡胶止水带，既能有效防止漏浆，又能适应一

定的变形。 

1.2 模板安装与调试 

1.2.1 场地准备与基础处理 

施工场地平整度与清洁度影响模板安装精度。安装前需

彻底清理杂物、积水与松散土石，保证安装基础坚实平整。

软土地基需加固，如铺设碎石垫层、打设木桩等，防止地基

不均匀沉降导致模板变形
[2]
。在某软土地基水闸工程中，通

过铺设 30cm 厚的碎石垫层，并在关键部位打设木桩，有效提

高了地基承载能力，为模板安装提供了稳定基础。 

1.2.2 安装过程中的测量与调整 

安装过程中，利用全站仪、水准仪等高精度测量仪器精

确测量调整模板位置。闸室模板每隔一定距离设控制点，拉

钢丝线保证直线度，垂直方向模板用铅垂线或激光垂准仪校

正垂直度，确保误差在允许范围。如在中型水闸施工中，闸

室模板每 3m 设置一个控制点，通过全站仪测量坐标，调整模

板位置，使直线度偏差控制在±5mm 以内，垂直度偏差控制

在±3mm 以内。 

1.2.3 安装后的调试与检查 

安装完成后，调试重点检查模板紧固程度，确保螺栓、

卡扣等连接部件拧紧，防止浇筑时因振捣等外力发生位移变

形。同时检查支撑系统稳定性，调整支撑点受力情况，保障

模板整体结构稳定。采用力矩扳手检查螺栓紧固力矩，确保

符合设计要求。对支撑系统进行加载试验，模拟混凝土浇筑

时的受力情况，检查支撑点变形情况。 

1.3 混凝土浇筑与养护 

1.3.1 浇筑前模板湿润处理 

混凝土浇筑前，湿润模板可减少与混凝土摩擦力，避免

蜂窝麻面。采用喷雾或浇水方式，避免积水，吸水性强的模

板适当增加湿润次数。例如，对于木模板，浇筑前提前 2 - 3

小时进行浇水湿润，每小时浇水一次，确保模板充分湿润但

无积水。 

1.3.2 浇筑过程中的关键控制 

浇筑时，浇筑速度与振捣力度对质量至关重要。速度过

快会使模板侧压力增大导致变形，振捣不足则致内部空洞影

响强度。需依模板承载与混凝土性能确定速度，分层浇筑控

制厚度，用合适振捣棒按规定间距时间振捣，保证混凝土均

匀密实。如采用分层厚度为 30 - 50cm 的分层浇筑方式，振

捣棒插入间距为 30 - 40cm，振捣时间为 15 - 30 秒，确保

混凝土振捣密实。 

1.3.3 浇筑后的养护措施 

浇筑后及时养护可防裂缝脱落。夏季高温覆盖保湿膜洒

水降温防蒸发，冬季低温覆盖棉被保温，依季节环境选择合

适养护方法，提高混凝土强度与耐久性。在夏季高温施工时，

每 2 - 3 小时洒水一次，保持混凝土表面湿润。冬季施工时，

采用双层棉被覆盖保温，确保混凝土养护温度不低于 5℃。 

2 水闸大模板施工质量控制策略 

2.1 加强原材料质量控制 

2.1.1 模板材料质量检测 
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对于模板钢材，除基本力学性能检测外，对其化学成分

进行分析至关重要。硫、磷元素含量过高会降低钢材韧性，

每批次钢材严格按国家标准抽样（不少于 10%）检测，确保

各项指标符合要求。对于复合材料模板，使用专业设备检测

纤维含量、树脂含量、密度等指标，以 GFRP 为例，纤维含量

偏差控制在±3%以内，（见表 1）。 

2.1.2 混凝土原材料质量把关 

水泥作为混凝土关键成分，其强度等级、安定性、凝结

时间等指标必须符合要求。不同工程环境选用合适水泥，大

体积水闸混凝土优先选用低热硅酸盐水泥
[3]
。硅酸盐水泥 3

天抗压强度不低于 22.0MPa，28 天抗压强度不低于 42.5MPa。

砂石骨料粒径、级配、含泥量等参数严格控制，石子粒径偏

差±5%以内，含泥量不超过 1%，砂细度模数符合设计。外加

剂检测减水率、含气量等性能指标。对于不符合质量标准的

原材料坚决退场处理，（见表 2）。 

表 1  模板钢材检测数据对比表 

检测项目 标准要求 实测值 偏差范围 是否合格

屈服强度（MPa） ≥235 245 10 是 

抗拉强度（MPa） ≥370 385 15 是 

伸长率（%） ≥26 28 2 是 

硫含量（%） ≤0.05 0.03 -0.02 是 

磷含量（%） ≤0.045 0.035 -0.01 是 

表 2  混凝土原材料检测数据表 

原材料 检测项目 标准要求 实测值 偏差范围 是否合格 

水泥 3 天抗压强度（MPa） ≥22.0 25 3 是 

水泥 28 天抗压强度（MPa） ≥42.5 48 5.5 是 

石子 粒径（mm） / 19 - 21（设计 20mm） -1 - +1（偏差范围内） 是 

石子 含泥量（%） ≤1 0.5 -0.5 是 

砂 细度模数 / 2.6（设计 2.3 - 3.0） 符合要求 是 

外加剂 减水率（%） / 20（设计≥18） 2 是 

2.2 优化施工工艺 

2.2.1 结合工程特点优化流程 

不同水闸工程因闸室结构形式、地质条件、水流情况等

因素而异，施工工艺流程需针对性优化。在软土地基地区，

如采用换填法，将软弱土层挖除换填强度较高的砂石等材料。

岩溶地区先处理溶洞，再进行模板安装和混凝土浇筑。有通

航要求的水闸，施工顺序安排要考虑通航需求。在某软土地

基水闸工程中，通过换填 1.5m 厚的砂石垫层，提高了地基承

载能力，保证了水闸施工质量。模板拆除时间根据混凝土强

度发展确定，避免过早拆除导致结构受损。 

2.2.2 施工过程质量监控与检测 

建立完善的施工过程质量监控体系。模板安装环节设置

平整度、垂直度、连接牢固性等控制点，利用高精度测量仪

器和检测工具实时监测，偏差超出允许范围及时调整。混凝

土浇筑过程中，每 2 小时用坍落度筒检测坍落度（一般要求

12 - 18cm），利用超声波等无损检测技术检测内部质量，及

时发现并处理问题。如在某水闸混凝土浇筑中，通过超声波

检测发现一处混凝土内部存在微小空洞，及时调整振捣工艺，

重新振捣后经检测质量合格。 

2.3 加强施工人员培训 

2.3.1 技术培训内容与方式 

定期组织施工人员技术培训，内容涵盖大模板施工技术

原理、操作流程、质量控制要点。培训采用理论讲解与现场

实操相结合方式。邀请专家讲座讲解力学原理和关键技术，

在施工现场由经验丰富人员示范操作，施工人员亲自实践，

同时利用多媒体资料方便学习。例如，在一次培训中，专家

详细讲解了模板受力分析原理，现场技术人员示范模板安装

步骤，施工人员在操作过程中遇到问题及时得到纠正，培训

后施工人员技术水平明显提高。 

2.3.2 安全教育与意识提升 

安全教育是培训重要组成部分。施工人员要了解施工现

场安全风险，如模板吊运坠落、混凝土浇筑触电、高处作业

坠落等风险。通过培训增强安全意识，掌握安全防护措施，

定期进行安全演练，如火灾逃生、模板坍塌应急演练等，增

强应急处理能力
[4]
。在某水闸工程施工中，定期组织安全演

练，施工人员在演练后熟悉了应急逃生路线和自救方法，在

一次突发火灾事故中，施工人员迅速有序疏散，避免了人员

伤亡。 

2.4 完善质量管理体系 

2.4.1 质量管理职责明确 

建立健全质量管理体系，明确各级人员质量管理职责。

项目经理全面负责工程质量管理协调，制定质量目标、组织

实施质量计划。技术负责人制定施工技术方案和质量控制计

划，指导施工解决技术问题。质量检查员对施工环节质量检

查验收，发现问题通知整改并跟踪。施工人员严格按规范操

作保证质量。如模板安装完成后，质量检查员 24 小时内完成

检查并出具报告，内容包括模板安装参数、问题及整改建议。 

2.4.2 质量流程规范与问题反馈 

规范质量流程，从原材料采购、检验、储存到模板制作、

安装、混凝土浇筑、养护直至竣工验收，每个环节有明确质

量标准和操作流程。原材料采购选有资质供应商，按标准采

购，检验合格后按规定储存。施工中加强质量问题整改反馈，

分析问题根源制定整改措施，复查确保问题解决，整理分析

问题总结经验教训，反馈到后续施工优化控制策略。在某水

闸工程中，发现混凝土浇筑外观有蜂窝麻面问题，经分析是

振捣不密实所致，调整振捣工艺后问题得到解决，后续施工

中加强了振捣质量控制。 

3 结论 

水利工程水闸大模板施工技术与质量控制紧密关联工程

质量。施工技术各环节的严格实施，以及全面的质量控制策

略，显著提升施工质量与效率。研究成果经案例证实可行有

效，为水闸施工提供理论与实践支撑，促进施工技术进步，

确保水利工程安全运行，在相关领域发挥借鉴作用。对水闸

工程施工的技术改进和质量保障有着不可替代的价值。 
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