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摘要：目前国内大多数水电站均到了检修年限，水电站经过常年的运行，水

下底板或导墙均存在不同程度的混凝土损坏，或者根据现行运行情况需要增加防

护措施。其中很多缺陷或增加的防护措施需要进行混凝土工程，由于这些电站均

处于运行期，无法实现围堰旱地施工，所以水下浇筑不分散混凝土以后将成为主

流修补或新增施工方式。目前水下不分散混凝土浇筑方式多为定点浇筑，对于施

工范围较大的区域无法按照常规浇筑方式进行施工，本文以桐子林水电站新增海

漫工程为例，浅谈布料机设备在水下浇筑不分散混凝土的应用。

关键字：水电站 布料机 水下不分散混凝土 浇筑

1、常规不分散混凝土浇筑方式的分析

目前国内水下不分散混凝土主要为泵压法浇筑、导管法浇筑和开底容器法浇

筑这三种方式。

①泵压法浇筑方式

泵压法浇筑的原理是将天泵或地泵导管直接插入浇筑仓内，通过泵车的压力

将水下不分散混凝土输送至浇筑仓内，完成混凝土作业。

优点：泵压法所消耗的设备和人员较少，天泵输送混凝土时，陆上只需要泵

车操作员即可，地泵输送混凝土时，只需要泵车操作员和泵管看护员即可，所需

要的的设备仅为天泵或地泵混凝土输送车。

缺点：使用天泵输送混凝土时，混凝土浇筑范围仅为天泵车的导管的伸展半

径范围，由于已运行的水电站可供直立天泵车的区域较小，或浇筑点在河道中心

或天泵车无法直立的区域，天泵车无法进行混凝土输送。虽然地泵输送混凝土的

范围较大，但地泵泵管相对不灵活，当完成一处混凝土浇筑转移至另一处时，需

要根据下一个浇筑点的位置进行泵管的调整，耗费的时间较长，存在影响混凝土

浇筑质量的问题。同时，天泵和地泵时均采用液力泵挤压混凝土的方式进行混凝

土输送，这就要求天泵和地泵在水下的导管密封性极好，若水下导管处存在漏气

等情况，会造成水体进入导管中，将漏气的混凝土离析，造成堵管现象，从而使

混凝土浇筑暂停，影响混凝土浇筑质量。



②导管法浇筑

目前国内水下不分散混凝土采用的导管发，多数是用于浇筑方量小，施工区

域面积较小的情况。

优点：导管法浇筑在处理方量较小，浇筑区域较小的位置时，水下不分散混

凝土浇筑质量较好。

缺点：导管法浇筑时，必须保证混凝土供应的连续性，当进行方量大、浇筑

面积较宽，位置相对分散的混凝土浇筑施工时，这种浇筑方式无法满足施工要求。

若采用天泵或地泵直接运送混凝土水面导管的方式进行浇筑，同样受到浇筑位置

和分部范围的影响。

③开底容器法浇筑

这种浇筑方式多为陆上将混凝土拌制完毕，通过吊装设备将混凝土容器运送

至水下，潜水员水下进行混凝土倾倒的方式进行浇筑。

优点：当进行小缺陷的修补时，这种方式所需要的的施工设备较少，受施工

区域位置影响较小。

缺点：这种方式仅适用于小型缺陷的修补工作，同时要求潜水员水下倾倒混

凝土的技术水平很高。

经过上述分析，泵压法浇筑、导管法浇筑和开底容器法浇筑这三种浇筑方式

在进行大方量、浇筑区域较大的情况时都存在不适用的现象。

2、布料机设备进行混凝土浇筑的分析

混凝土布料机是泵送混凝土的末端设备，其作用是将泵压来的混凝土通过管

道送到要浇筑构件的模板内。目前国内布料机浇筑设备均用于房建施工，布料机

的浇筑半径最大可达到 18m。

为了满足大方量、浇筑区域较大的施工情况，可采用地泵+布料机+导管的

方式进行水下不分散混凝土浇筑，这样既解决了混凝土连续供应的问题，也可以

实现浇筑位置灵活调整的目标，同时使用导管法浇筑也保证了浇筑混凝土的质量。

下面以桐子林水电站新增海漫工程为例，进行现场实际施工的分析。

3、桐子林新增海漫工程概述

桐子林水电站位于四川省攀枝花市盐边县境内，距上游二滩水电站 18km，

距雅砻江与金沙江汇口 15km，是雅砻江下游最末一个梯级电站。根据实测水下



地形、模型试验成果、护坦齿槽基础高程情况和完工阶段齿槽下游大回填块石经

过 2015年、2016年、2017年洪水期的运行情况，随着消能冲坑的形成过程和齿

槽右侧导墙基础的淘蚀，大部分块石已经向下游运动，为避免回流和横向流进一

步淘刷齿槽下游靠明渠侧，需对存在回流淘刷较为严重的靠导流明渠侧护坦齿槽

下游贴壁附近—即目前冲坑最深部位进行重点防护；对护坦左侧厂坝间导墙下游

贴壁回流淘刷影响小的部位进行适当的防护。

根据模型试验成果，并结合之前护坦下游防护措施施工情况对坝 0+125.00～

坝 0+137.00，0-000.00～0-075.00范围内采用两排混凝土块海漫进行保护，单块

尺寸 6.0m×11.0m（顺水流向×垂直水流向），第一排海漫顶高程 969.00m，第二

排海漫顶高程 968.00。

图 1 海漫分块示意图

根据现场实际情况，本次海漫新增工程施工区域左右岸宽度 75m，上下游长

度 12米，共计分为 12个浇筑仓室，施工区域水深约为 32m，左侧导墙距离水面

约 15m，右侧导墙水面约 8m，工程特点是：施工区域跨度大，混凝土浇筑点多，

浇筑方量较大，而且施工期间正值 5-6月，攀枝花当地气温可达到 38-40℃，这

样要求混凝土的间歇时间必须短。

通过现场和实际情况分析：①天泵车无法直接将导管深入至浇筑仓内；地泵

可以将泵管布设在浇筑仓内，但每次浇筑的浇筑仓为 5-7个，每个浇筑仓内需要

进行两次浇筑，这样水下和陆上导管的调整时间较长。②由于浇筑方量较大，若

采用导管法则必须采用地泵输送混凝土的方式，这样地泵管需要根据浇筑导管的

位置进行方向的调整，由于施工区域存在机组发电回流，地泵管方向调整的难度

较大，受地泵管调整的影响，混凝土间歇时间较长，影响混凝土浇筑质量。③施

工区域存在回流，且浇筑仓内存在固定模板的拉钩，混凝土容器无法到达浇筑的

底面，无法使用开底容器法浇筑。



根据上述的分析，采用地泵+布料机+导管的浇筑方式可以将这些问题解决。

4、海漫工程浇筑设备的布设

本次桐子林新增海漫工程的水下不分散混凝土浇筑施工，采用的是地泵+布

料机+导管的方式进行施工。

施工时，现场布设 1台地泵车在右岸尾水平台，水面区域搭设 2个水面作业

平台，1个作业平台上布设浇筑导管和起吊设备，另 1个作业平台布设布料机设

备，地泵车和布料机之间通过地泵管连接。

当浇筑导管平台到位后，通过转动布料机的伸缩杆将布料机导管端头插入导

管平台内的漏斗内进行浇筑。

图 2布料机浇筑示意图 图 3布料机和浇筑导管对接处

5、浇筑成果分析

以海漫第二排浇筑为例，第二排共计 7 仓，每仓内有 2个浇筑点，共计 14

个浇筑点，由于第二排底部底部为基岩，对于模板的固定要求高，为了避免出现

跑模和涨模现象，现场采用循环浇筑的方式，共计浇筑 28个浇筑点，混凝土浇

筑总体耗时为 60h，浇筑总方量为 1460m³。

①浇筑时间分析：经过现场测算，每浇筑 10m³混凝土的时间仍然仅为

10-15min，满足混凝土供应速度。

②导管平台移动分析：海漫第二排混凝土共计 28个浇筑点，经过现场测算，

每个浇筑点移动的时间为 10-15min，混凝土间歇时间较短，未出现初凝现象，

保证的施工质量。

③布料机平台移动分析：整个浇筑工作布料机平台的调整是最为耗时的工作，



本工程采用的布料机半径跨度为 12m，浇筑的左右岸总长度为 75m，共计移动布

料机平台 6次，经过现场测算，从最右岸移动至最左岸的的长耗时仅为 20min，

混凝土间歇时间较短，未出现初凝现象，保证的施工质量。

④质量分析：本次海漫混凝土采用是 C30 水下不分散混凝土，水下成型取

样检测，7天抗压强度可达到 22.7MPa，28天抗压强度可达到 34.6MPa，施工质

量满足要求。

6、结论

通过对布料机应用于水下浇筑混凝土的原理和实例分析，研究布料机设备进

行水下混凝土浇筑的可行性，得出以下结论：

①布料机设备可以满足浇筑方量大，施工范围广，浇筑点多的工况施工要求；

②布料机设备可以减少地泵管移动、安装和拆卸的频次，减小了施工等待时

间，保证了入仓混凝土的浇筑质量。

随着时间的推移和水电站检修年限的临近，水下缺陷处理和结构新增的施工

会逐渐增多，大面积、大方量的混凝土浇筑会是水下施工的常态。通过对布料机

设备原理和施工实例分析，布料机设备浇筑水下不分散混凝土会是水电站除险加

固的主选技术。
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