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某水电站导流洞工程施工进度管理分析

成　奇
（中国水利水电第十工程局有限公司，四川 都江堰　６１１８３０）

摘　要：纵观影响工程项目管理成效的各项因素，进度控制是其中最重要的一个环节。工程项目施工进度管理与控制成效

直接体现了施工项目的管理水平，更关系到施工企业的品牌信誉和经济效益。对某水电站导流洞工程进度进行了分析，重

点阐述了技术方案优化对施工进度影响的重要性，找到了类似项目施工进度管理的方法与途径。
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１　概　述
某水电站工程位于新疆维吾尔族自治区博尔

塔拉蒙古自治州境内，导流洞工程布置在河道右

岸，河道两岸山势陡峻，河床狭窄，河谷呈“Ｖ”字
形，谷底宽度约２５～３０ｍ。导流洞进出口施工场
地狭小，施工导流及施工道路布置困难，边坡施工

难度较大。

导流洞进口左岸为引水发电洞进水塔施工工

作面（两工作面之间水平距离约５０ｍ，垂直高差
约１２０ｍ）。同时，导流洞进出口之间为大坝左右
坝肩开挖施工工作面，出口左岸为厂坝间道路施

工工作面，相邻标段施工干扰大。工程相对位置

见图１。
工程所在地多年平均气温较低，１１月至次年

２月均为负温，最低达－１５．７℃。
导流洞布置在河道右岸，全长 ７２１ｍ，城门洞

型断面，洞底宽为４．５ｍ，直墙高４ｍ，拱高ｌ．５ｍ，
隧洞总高５．５ｍ，顶拱中心角为１３４．７６°。主要包
括进口闸室段、洞身段、出口消能段，主要工作内

容为土石方明挖、石方洞挖、临时及永久支护、洞

内回填、固结灌浆以及闸门、启闭机安装等工作。

工期为当年９月初至次年９月底，须经历一个冬
季，工期相当紧张。

２　工程进度及影响因素分析

图１　导流洞平面布置图

　　根据对该工程施工特点及现场条件进行分析
得知，该工程施工的关键线路为：施工准备→进、
出口边坡开挖及支护→进、出口洞身段石方洞挖

收稿日期：２０１８０５１０

及支护→洞身段混凝土衬砌→洞身段回填、固结
灌浆→进口闸室段混凝土→闸门安装及启闭机调
试→工程验收。

由于实际条件限制，布置在河道内的进、出口
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施工便道只能在枯期（当年 ９月至次年 ５月 ３１
日）通行，因此，导流洞必须在进、出口施工便道

断道之前贯通，并将出口水下部分施工完成。根

据工期安排，进场后，须在具备条件后第一时间安

排进、出口边坡开挖及支护施工，然后由进、出口

两个工作面进行洞身段洞挖及支护。

因此，如何缩短施工准备时间、按时完成进出

口边坡土石方开挖及支护以及在冬季来临前能挂

口进洞、确保冬季能正常施工便成为该项目工期

是否能够保证的关键。进场后影响其实现的因素

主要有：

（１）根据所在地地域的特殊性，炸材使用手
续审批周期一般为３个月左右，从进场即开始准
备，能正常使用炸药也需要到１２月初；根据当时
的气候情况，已经不适合露天开挖及支护施工。

（２）导流洞进、出口边坡高，现场没有、也不
具备修建大型设备到达边坡施工区域的施工通

道，边坡开挖及支护的进度直接影响洞身段的开

挖及支护的开始时间，进而直接影响到整个工程

的工期。

由于工程进场时间为当年９月，整个工期仅
有１ａ时间。受以上两方面因素制约，原定施工
组织设计工期无法实现。

３　所采取的应对措施
在综合影响因素并进行分析后得知：只能结

合现场实际情况、通过对整个施工规划和措施进

行优化，才能确保在冬季来临前进洞，利用冬季时

段进行洞身段的有效施工，以此确保次年气温具

备混凝土施工条件后及时进行混凝土施工，最终

确保整个工期目标的实现。

３．１　消除炸材影响因素
若采取建炸药库的方式，就需考虑炸药库的

设计、修建、验收至少需要３个月时间、且修建炸
药库成本高，审批、验收程序麻烦。针对这一具体

情况，采用了以下措施予以解决：

（１）利用地方民爆公司资源，前期采取直接
由当地民爆公司负责实施爆破作业的方式，所需

爆破器材由其每次单独配送；

（２）利用民爆公司对周边情况了解、熟悉的
优势，采取有偿使用的方式，由民爆公司负责协调

与附近矿山施工单位共用其已建好的库房，以缩

短准备周期。

通过努力，项目部与当地民爆物品管理部门

充分沟通、协调后，从进场到正常使用炸药仅花费

了约４５ｄ，比原预计时间提前了４５ｄ。
３．２　施工技术方案的优化

根据进度要求，必须在当年 １１月中旬完成
进、出口边坡的开挖及支护工作，从正式开工开始

计算，所剩时间不到４０ｄ，而进、出口边坡高陡，场
地狭窄，仅采取增加投入的方法和手段，根本没有

办法完成，必须从技术优化方面着手另辟途径。

３．２．１　导流洞进口增设施工支洞
导流洞进口增设施工支洞的平面布置情况见

图２。

图２　导流洞新增支洞平面布置示意图

按原定工期节点目标要求，进口须于１１月
中下旬挂口进洞。但由于进口边坡处理工程量大

且施工困难，按原定方案施工无法实现目标。为

确保在１１月中下旬能够挂口进洞并满足汛期施
工要求，在导流洞进口上游５０ｍ处（洞口处理工
程量小）挂口增设一条施工支洞，以此作为主洞

开挖和在汛期进水口不具备挡水条件情况下的主

要通道。

由于该方案的实施，使得边坡开挖支护与进

洞施工由先后依次施工变为同时进行，虽然增加

了新设支洞施工，但由于进洞施工时间提前，给边

坡施工留足了空间和时间，减少了相互干扰，同时

将冬季前进洞由不可能变成了可能，还因增加了

一个施工工作面，在一定程度上减少了隧洞洞身

段施工工期的压力，使施工安全、质量和进度在很

大程度上得到了充分协调。

３．２．２　进口段高边坡优化

成　奇：某水电站导流洞工程施工进度管理分析 ２０１８年第３期
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项目实施过程中，由于设计方案的调整，将

进口段边坡位置向下游调整了约 ４０ｍ，该方案
在减少了一定量的石方开挖的同时，也新增了约

３００００ｍ３覆盖层开挖的工程量，打乱了整个施工
规划，同时也增加了施工难度。若不使用大型施

工机械，根本无法完成进口边坡施工。

为了能采用大型设备进行进口边坡覆盖层施

工，经过与设计人员多次现场踏勘和优化，最后经

过论证，增设了一条施工道路至导流洞进口边坡

顶部，利用土石方机械自上而下施工，使施工效率

得到明显提升，加快了施工进度，有效保证了进口

段工程的顺利实施。

３．２．３　出口段边坡优化
导流洞出口边坡坡比基本在７０°～９０°之间，

高度约７０ｍ。施工位置狭窄，施工通道主要利用
河道左岸河床填筑的临时道路且只能保证枯期通

行。而左右坝肩的开挖同时也在进行，施工干扰

相对较大。根据工期安排，出口施工时段必须在

次年５月底（汛期前）完成，出口边坡的开挖支护
完成后才能进行洞身段自下而上的石方洞挖及支

护与上游贯通。

由于出口边坡位置特殊，大型施工设备无法

到达现场，小型机具全靠人工搬运至现场，施工效

率很难提高，施工难度大，施工耗时长，不能满足

总工期要求，严重影响出口洞身段的按期施工。

鉴于边坡施工的实际情况，项目部提出了暂

缓或取消边坡开挖、适当处理和进行边坡危石排

除后直接挂口进洞、进洞到一定深度后再根据出

口边坡稳定情况进一步论证边坡的处理方案。这

一思路的提出，得到了业主、设计的认可，直接挂

口进洞后，边坡稳定性较好，对导流运行没有影

响，最终取消了导流洞边坡的开挖，一方面减少了

投资，同时也保证了导流洞出口节点工期目标的

实现。

３．２．４　洞身段实施冬季施工
由于冬季施工成本高、施工效率相对低下，而

需采取冬季施工的洞身段石方开挖及支护工程又

处于关键线路上。项目部围绕洞身段施工的工序

特点，主要在以下方面采取了措施：

（１）土石方施工机械设备的保温及日常维护
方面，按照低温环境下的技术要求进行，比如对柴

油、机油、冷却水、润滑油等的选择；

（２）由于洞身开挖需进行喷混凝土施工，必
须确保拌和系统能正常运行。采取的主要措施

为：进行砂石骨料的保温、拌和用水的加温、混凝

土运输过程中的覆盖和保温。

（３）由于洞身段工作面温度宜保证在零度以
上，项目部主要采取了洞口挂帘子、施工用水加

温、供风站暖棚保温等措施，确保了钻孔爆破工序

能正常开展。

（４）加强对场内道路的维护，及时清除积雪，
加强交通安全培训，将排水管路等铺设在冻土层

以下，确保给排水管路尽可能不受冰冻影响。

４　组织管理
通过对技术方案进行优化，理论上保证工期

实现有了可能性。因此，如何通过组织管理实现

工期目标便成为工程组织管理的重点。项目部主

要从以下几方面进行组织管理：

（１）加强宣传，加强宣贯，让项目部全体员工熟
知工期紧迫感，充分发挥每个员工的主观能动性；

（２）将工期目标层层分解、逐级落实，将施工
进度与待遇挂钩，采取必要的激励措施；

（３）确保信息畅通，建立ＱＱ群、微信群，各方
人员随时掌握项目现场进展情况，从真正意义上

实现齐抓共管；

（４）坚持每天日例会制度，主要解决资源的
配置、施工措施的落实，有效避免了因设备、配件、

材料等的供应影响工程进度。

５　经验与心得
通过技术方案的优化、现场的精心管理、各项

有效措施的有效落实，使得一项看似无法完成的

任务最终按期完成。梳理一下整个施工过程，文

中所提到的炸药的及时快速供应、进出口方案的

优化等缺一不可。

通过该工程施工，充分体现了优化方案措施

的重要性。在面对具体问题时，我们要敢于放开

思路，敢于构思，敢于打破常规，寻找合理的理由

和思路去说服有关各方，充分取得其理解与支持。

每个工程实体可能都无法复制优化方法和措

施。我们可以优先通过技术手段去分析和判断问

题，论证其可行性，再在技术方案可行的基础上谈管

理、重落实，充分体现方案优化的重要性和必要性。

６　结　语
（下转第６４页）
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图２　混凝土层间不均匀形成的混凝土表面色差图

计较小坍落度的混凝土配合比。较小坍落度的混

凝土其单位体积的用水量相对少一些，混凝土中

的自由水分也少一些，胶凝砂浆对粗骨料的包裹

性和粘聚性的能力就要强一些，即可以相对改变

粉煤灰或火山灰（掺合料）在混凝土中的均匀性，

从而有效改变混凝土表面颜色的不均匀或色差。

３．４　确保模板和脱模剂的质量
混凝土模板应采用平整度、光洁度和刚度较

高的大模板，避免因混凝土模板的凹陷不平、锈斑

等因素造成混凝土表面颜色的污染；混凝土脱模

剂应采用颜色较浅，甚至没有颜色、色泽均匀、质

量稳定的优质脱模剂，避免因脱模剂的颜色而污

染混凝土的表面颜色。

３．５　合理组织和设计混凝土施工工艺
增强混凝土的生产能力，保证混凝土施工的

连续性，减少施工间隔的时间。加强两层混凝土

之间的振捣，且振捣第二层混凝土时振捣棒应插

入第一层混凝土的深度宜为５～１０ｃｍ，以减少因
层间胶凝材料砂浆的不均匀而引起混凝土表面出

现色差。

５　结　语
混凝土表面色差的形成是由一种或多种因素

组合形成的。在混凝土生产施工过程中，我们一

定要认真、全面地分析有可能造成混凝土色差形

成的因素，然后有针对性地对该因素找到与之相

对应的预防措施，减少或避免混凝土表面色差的

产生。
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（上接第３２页）
由于在项目实施过程中施工条件不可避免地

会发生改变，项目部技术人员通过类比、分析，在

类似项目施工方案的基础上进行了一定优化和改

进，将“飞渡吊装”方案成功应用于本项目座环、

蜗壳吊装过程中，使得后续工序施工未受到任何

影响，施工工期满足总体进度要求。当然，若将天

锚改成在竖直墙上设置锚点，该方案也同样适用

于露天交通条件困难等情况，值得类似条件下吊

装方案的选取借鉴和参考。
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（上接第３７页）
施工管理是一项复杂的工作，只有采取正确

的进度管理方法，才能保障工程按期完工。进度

管理就是依据合同规定的项目工期，对影响工程

项目的各项因素进行仔细分析，制定出合理、准确

的进度管理计划。在管理过程中，必须对与进度

管理相关的资源要素进行研究和分析。在现场进

度与计划进度有不一致的时候，还要根据施工现

场的具体情况，查找原因、进行分析，必要时还要

与相关方做好沟通，从而制定出最经济、最稳妥的

解决方案。
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