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线性引水工程的特性、难点及管理研究

胡 洪 鑫,　王　超,　李　晨,　刘 金 平
(中国水利水电第十工程局有限公司,四川 都江堰　６１１８３０)

摘　要:以四川省都江堰灌区毗河供水一期工程新生灌区为例,对工程的特性、难点进行了阐述和分析,提出了相应的解决

措施,达到了提升管理效能的目的.通过对线性工程的管理思考,为今后线性引水工程的管理积累了宝贵的经验.
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Abstract:TakingtheXinshengirrigationareaofthePhaseIPiheWaterSupplyProjectinDujiangyanirrigation
areaofSichuanProvinceasanexample,thecharacteristicsanddifficultiesoftheprojectaredescribedandanaＧ
lyzed,andthecorrespondingsolutionsareputforwardtoimprovethemanagementefficiency．Throughthe
managementthinkingoflinearengineering,valuableexperiencehasbeenaccumulatedforthemanagementof
linearwaterdiversionprojectinthefuture．
Keywords:linearwaterdiversionproject;characteristics;difficulties;management;thinking;PhaseIPihe
WaterSupplyProject

１　概　述

随着改革开放的不断深入,水利、公路、铁路

等线性工程迎来了黄金发展机遇,特别是南水北

调、引黄入晋、引汉济渭等一大批大型工程的规划

建设,极大地带动了线性引水工程的发展.
线性引水工程与水电站等项目不同,其点多、

面广、战线长、时间跨度大,自然条件、社会环境复

杂,质量标准高,属于社会型工程.面对上述诸多

影响因素,加上国内日趋竞争激烈的市场环境,在
项目实施过程中,建设者们一定要抓住线性工程

的特性与难点,解决主要矛盾,才能够取得牵一发

而动全身的效果.
毗河供水一期工程由取水枢纽、总干渠及灌

区等渠系工程组成,工程以城镇供水和灌溉为主,
供水区共涉及成都市、遂宁市、资阳市等３市８区

县的１６０个乡(镇),总人口４２３万人.
中水十局公司承担的遂宁安居段新生水库灌

区渠系工程由新安分干渠、中兴支渠、东禅支渠组

成,建设总工期为４a,渠道总长度为５４．９４km,

收稿日期:２０２０Ｇ０１Ｇ１６

其中明渠２４．４８km;隧洞４５座,长度为２４．１km;
渡槽５座,长度为１．０５５km;倒虹管２０座,长度

为５．４７km.工程具有的主要特性与难点:
(１)施工线路长.新安分干渠长２６km,东禅

支渠长１３km,中兴支渠长１６km,渠道总长度达

５４．９４km,共分为１６５个施工点,到达各施工点的

道路总长度达１００多km.
(２)单位工程量小.新安分干渠设计引水流

量为４．６~８．５m３/s,东禅支渠设计引水流量为２
m３/s,中兴支渠设计引水流量为１．７５m３/s,建筑

物结构断面小,单位长度工程量小,隧洞(断面为

城门洞型)衬后最小断面为１．６m×１．８m.
(３)时间跨度大.项目从立项至工程开工时

间长达近十年,施工合同工期为四年.时间跨度

大,无论是自然环境还是经济社会环境等均较前

期发生了较大变化.
(４)自然环境复杂.引水工程施工条件及环

境较差,工程处于山区丘陵地带,很容易受到外界

天气等因素的影响,如大风、大雾、高温、高寒、暴
雨等,导致施工进程缓慢.
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(５)社会环境复杂.工程跨越拦江镇、保石

镇、分水镇、东禅镇、石洞镇、中兴镇、白马镇等多

个乡镇;参建单位及协调单位涉及征地、施工、监
理、设计、业主、国土、林业、交通、安监、信访、公
安、法院、有线电视、供水、电力、通信等单位.

２　对工程实施的管理措施

２．１　组织管理

线性项目环境复杂,其前期策划极为重要,这
是一种前瞻性思维,是项目经理对项目的战略思

维,其目的是明确最大风险是什么? 应该在管理

上如何应对?
线性工程中,因其战线长,要求项目必须具有

合适的、快速反应的管理组织机构,对于出现问题

的联动反应要及时,特别是层层落实、层层反馈的

速度;若出现问题后组织机构不反馈、不处理,势
必会引起事件不断的恶化;特别需要注意的是:因
线性工程战线长,因此,一定要加强工区的人员配

置,其目的是能够快速地解决问题;但需要注意的

是:工区不能分散项目部的统一管理.
线性工程单位工程量少 ,施工时一定要注重

一个“快”字.要想实现“快”,就必须做好征地图

纸等准备工作,抓好人、材、机等资源.

２．２　合同管理

(１)合理规划.因线性工程结构物多、结构类

型多、施工环境复杂,在合同投标的有限时间内要

做到详细地踏勘、准确地预测施工期间的风险非

常困难.因此,一定要对项目实施过程中可能遇

到的风险做好规划,通过谈判,合理分摊风险,否
则将会因主合同单价报价偏低、合同条款风险分

摊不合理而最终导致项目亏损、实施困难.
(２)合同交底.工程实施阶段需要合同管理

人员做好合同交底,把合同边界条件阐述清楚,划
清责任.特别是在征地拆迁、交叉工程处理、炮损

问题、施工道路等通用问题上做好合同交底工作,
让相关人员明确了解责任的划分、费用的分担等,
以便于做好相关资料的收集工作.

(３)变更索赔.工程的变更和索赔工作具有

时效性和程序性,需要详细完整的记录和充足的

证明材料.而线性工程因其作业面分散、合同工

作量大(如该项目仅工程量清单就长达１３８组)而
导致合同管理部门的合同管理与施工现场的实际

情况易出现脱节、进而使变更索赔不及时,因此,

必须制定严格的管理制度,落实各部门的合同管

理责任,制度化、程序化工作.
因线性工程施工人员多、合同意识参差不齐,

施工过程中一定要留下相应的影像佐证资料,安
排现场人员拍照记录、素描,说明施工过程中存在

的问题,为变更索赔提供证据.

２．３　协调管理

线性项目受移民征地等外围影响较大,主要

表现为窝工、阻工、地材的垄断等,导致生产无法

形成规模、流水作业难以形成;而不断的窝工则会

引起“时间效益”的降低,无法达到“降本增效”的
目的[１],进而增加了项目的运营成本.

(１)面临的问题:

①征地.部分征地未能提供净地,部分用地

的土地补偿只考虑了红线内的征地补偿费,而忽

略了因征地导致剩余的边角地、阻隔地、夹心地等

无法耕种或耕种困难地块的补偿费用而带来的阻

工影响.

②拆迁.主要涉及村民房屋及附属建筑物等

的补偿不及时,施工点断断续续遭受阻工影响.

③专项迁改.主要指电力、通信、有线电视、
市政管网、给排水管道、煤气管道、油气管道等不

能满足施工要求而需要进行迁改且迁改进度慢,
其主要原因一是迁改方仅是配合协作关系,二是

产权单位往往以施工复杂、危险性大为理由拖延.

④地方政府和村民提出的与其生产生活相关

的部分.包括农村机耕道、排灌渠系等.

⑤工程引起的道路损坏、房屋裂缝、粉尘污

染、放炮震动等损失补偿[２]问题.
(２)所采取的应对措施.项目伊始,项目部即

成立了专门的组织协调部门对接相关方.

①对相关方要有清晰地认识.除了设计、监
理、业主外,政府、村委会、林业、农业、附近厂矿

(养殖场、砖厂等)、上下游企业、水电站等都可能

成为相关方,施工前务必做好周密策划.

②要熟悉当地的风土人情.若能够先进场施

工的话,更易找到突破口;要尊重当地的风水和民

俗,如利用“清明节”“三月三”村民集中返乡时间

完成迁坟安排.

③对无理取闹者,请公安部门进行协助后再

开展工作就比较顺畅.

④加强宣传,提升项目在当地的美誉度,获取
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民众理解、支持项目建设.

２．４　技术管理措施

２．４．１　组织规划管理

(１)隧　洞.

①时间上:因隧洞工作面单一,一般不具备赶

工条件,故应优先安排重要、关键的线路长隧洞施

工,预留一定的自由时差以确保工期.

②空间上:若进度安排允许,对于断面相同、
距离相近的隧洞群可考虑同一队伍同时开工以便

于减少临建布置,有利于工序间的流水作业循环,
进度易于保证,质量易得到控制,同时亦能减少因

个别工作面阻工带来的窝工、停工等损失.

③洞挖方法应根据隧洞的地质条件、长度、周
围环境等多种因素进行选择.该工程洞挖采用常

规爆破、破碎锤、掘进机等多种方式;对于同一流

量段,隧洞衬砌断面大小相同的采用钢模台车进

行衬砌,个别隧洞采用组合钢模进行衬砌.

④线性工程在招标阶段对渣场的勘测布置相

对较粗.笔者建议:进场后需对渣场位置进行优

化,应以距主线近为原则优化以减少运距.
(２)明暗渠.

①时间上:渠道施工受天气影响较大,应充

分利用旱季这一黄金时间进行,以减少雨季的

影响;对于高填方明渠,应充分考虑预留足够

的沉降时间.

②空间上:应制定合理的土石平衡计划,做好

土石料的调配;对于料源严重短缺的填方渠道,应
通过经济技术比较,考虑就近开挖取料.

(３)渡　槽.

①该工程５座渡槽的槽身支撑体系分别采用

了满堂脚手架、贝雷梁、钢管柱等方案,具体的施

工方案应通过经济技术比较后确定.

②同一流量渡槽的槽身尺寸大小相同,应采

用统一定制的钢模板,既能保证质量,又能达到经

济美观的目的.
(４)倒虹吸.倒虹吸上下游两端地形相对较

陡,高差最大达３０多 m.施工前应做好规划,特
别是针对高差较大的上、下游两端,一定要保证管

道吊装时吊车有合适的空间,必要时进行试吊.

２．４．２　 设计供图

(１)图纸无法一次供应.主要表现在:①供图

数量大,无法一次交付.线性工程战线长、工作面

多、涉及图纸量多.该项目涉及到的施工蓝图共

计５００余套,无法保证一次性交付;②供图连续性

差.设计院通常是按照同类型供图,而不能按区

域成片供应,结构图和细部图间隔时间长;③现场

实际与图纸差异大.因原始地形绿植覆盖、卫星

遥感等技术条件限制,设计精度与现场实际情况

存在一定差异,导致现场变化多.因此,图纸应根

据进度计划需提前安排,图纸应尽早交付.
(２)供图滞后带来的影响.因图纸供应滞后,

施工过程中无法大规模进行施工规划,不利于组

织流水作业,无法准确统计工程量、产值,材料计

划用量无法细化,进度计划调整较大等问题不容

小视.
(３)重视图纸会审活动.鉴于图纸数量较多,

通过图纸会审不仅能提前熟悉图纸、领会设计意

图、掌握工程特点及难点,将因设计缺陷而存在的

问题消灭在施工之前[３],各部门、各施工作业队应

积极沟通,及早发现蓝图中变更的重要节点.

２．５　分包管理

２．５．１　分包背景

对于专业分包、劳务分包的企业,在社会上挂

靠、以包代管、包工头形式普遍存在,其自身在法

律层面应属于承担民事责任的独立主体,但在实

际操作中,其自身的资本、技术水平、管理水平还

达不到相应的要求.

２．５．２　公司分包队伍资源

(１)熟悉线性工程的分包队伍资源有限,新队

伍多.与公司长期合作的队伍多是承担水电工程

的,其普遍缺少线性项目的施工经验.
(２)线性项目的效益不可控.由于诸多因素

的影响,线性项目难以得到预期的效益,有些甚至

从盈利倒转为亏本.
(３)施工过程中纠纷增多.其他项目曾发生

过分包队伍中途闹事、法律纠纷、借民工工资为由

提费用增加诉求、甚至中途被迫将队伍清退出场

的情况.
(４)完工结算时分歧大、耗时长.与分包队伍

的结算分歧大、周期长,若出现亏损,便开始出现

与项目部扯皮的情况[４].

２．５．３　所采取的管理措施

(１)做好分包策划工作.认真分析切块划分

和工序划分的利弊,如明渠基础及山溪涵洞施工
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协调及干扰难度较大,故尽量不要拆开分包等.
(２)严把分包队伍选择关.对于新队伍,应严

格做好准入审查,了解分包企业的实力,判断分包

方是否具有履约能力、能够分包哪些工程;对于老

队伍,要详细核实其在建项目是否已超过队伍的

承受能力.要根据队伍的承担能力进行选择,避
免一家独大.

(３)把握好定价.定价要合理,尽量考虑双

赢,不能一味追求低价,分包价格低不代表其他方

面的费用低,应予以整体考虑,通过选择总体效益

最优的方案确定队伍,以避免某些队伍抱着先进

来、再扯皮的想法[４].
(４)严格结算和借款手续.结算要跟着进度

走,拨款要跟着结算走,严禁超结算、超拨款.许

多项目的外包成本失控都是因为超结和拨款借款

程序不严格造成的,必须引以为戒.
(５)要建立分包队伍信用档案.将无理取闹

的队伍列入黑名单[５],寻找更多思想正派、靠劳动

赚钱的队伍,逐渐扩展队伍资源.
(６)加大设备的投入,结合社会资源,避免遭

受分包队伍的裹挟.
(７)帮助分包单位,捋顺管理,对分包队伍人

员实施实名制管理.

３　结　语

笔者结合项目自身特点,从线性项目管理、合
同变更索赔、外围环境协调、技术方案规划、分包

管理等方面对线性工程的特性及难点进行了阐

述.笔者认为:一定要特别注意通过抓住特性与

难点来提高对项目的把控能力,只有这样,才能更

好、更快地履约合同,获得荣誉,发展市场.
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动,计算机的速度更快、效果更佳,减轻人的左脑

思维[５]”,这是现代科学技术发展的必然趋势,对
大型露天矿山的采剥生产实现可视化生产管理意

义重大.莱比塘铜矿采剥工程项目一直致力于露

天矿山开采程序的研究和优化,GPS卡车智能调

度系统建成并投入使用后,主要采剥及运输设备

生产效益得到了大幅度提高,标志着该课题的研

究迈上了新的台阶.生产调度的可视化管理以卡

调系统为中心,以局域网或互联网为传输媒介,以
图表形式向各个职能部门以及技术管理人员传输

信息,在提高项目生产效益的同时,各职能部门之

间的工作配合更加密切,相互协调工作更加同步

化、有序化,对实现大型露天矿山“精细化[５]”生
产管理模式起到了重要的纽带作用.
参考文献:
[１]　于润沧．采矿工程师手册[M]．北京:冶金工业出版社,

２００９．
[２]　杜敏强．精细化管理在建筑工程管理中的应用[J]．河南建

材,２０１９,８７(４):１４９－１５０．
[３]　隋　心．GPS车辆导航系统中地图匹配算法研究[D]．阜

新:辽宁工程技术大学,２００７．
[４]　中国矿业学院．露天采矿手册(第五册)[M]．北京:煤炭工

业出版社,１９８６．
[５]　[美]丹尼尔．平克．全新思维[M]．杭州:浙江人民出版社,

２０１８．

作者简介:

陶体盛(１９７８Ｇ),男,贵州遵义人,工程师,从事水利水电及矿山工

程项目施工技术与管理工作;

刘平旭(１９８７Ｇ),男,四川绵阳人,工程师,从事矿山工程地质技术

与管理工作;

魏凡森(１９８９Ｇ),男,四川乐山人,工程师,从事矿山工程地质技术

与管理工作;

黄晓华(１９７７Ｇ),女,四川西昌人,高级工程师,从事建设工程施工

技术与管理 工作．
(责任编辑:李燕辉)

胡洪鑫等:线性引水工程的特性、难点及管理研究 ２０２０年第１期


