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[bookmark: _Toc209941682][bookmark: BookMark2]前言
本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由西安市计量标准检测认证协会提出并归口。
本文件起草单位：武安市水利局八一水库事务中心。
本文件主要起草人：李娉婷。
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[bookmark: _Toc209941683][bookmark: BookMark3]引言
随着水利工程规模的不断扩大和建设技术的发展，新型施工技术在水利工程建设中的应用日益广泛。新型施工技术不仅包括施工机械化、信息化、智能化的应用，还涉及高性能材料、模块化结构、绿色施工工艺以及复杂环境下的施工方法。这些技术的应用能够提高施工效率、改善施工安全、优化工程质量、降低成本，并有助于实现工程可持续发展和环境保护目标。
传统水利施工技术在复杂工况、高难度地质条件及特殊水文环境下，常面临施工周期长、成本高、施工质量难以保证以及安全风险大的问题。新型施工技术的引入，为解决这些问题提供了科学、有效的手段。例如，装配式施工技术、无人机巡检与测量、智能化施工管理系统、高性能混凝土及复合材料的应用，以及复杂水文条件下的水下施工新方法，都显著提升了水利工程建设的技术水平和管理效率。
然而，新型施工技术在应用过程中也面临适用范围不明确、操作规范不统一、施工人员技能要求高、设备投入大以及技术风险评估不足等问题。因此，建立系统的应用指引，明确新型施工技术的选择原则、适用条件、操作规范和安全管理要求，对施工单位、设计单位及监管部门具有重要意义。科学合理地应用新型施工技术，不仅能够确保工程质量和施工安全，还能推动水利工程施工技术的现代化、智能化和绿色化发展。
本文件结合国内外新型施工技术的研究成果、工程实践经验以及现行国家标准，提出了水利工程新型施工技术的选择与应用方法、施工流程优化、施工管理要点及风险控制措施，旨在为施工单位、设计单位和监管机构提供系统、可操作的技术指导。文件适用于各类水利工程，包括水库、大坝、渠道、泵站及配套设施的新建、改建或扩建工程，尤其适用于复杂地质条件、特殊水文环境和高技术要求的施工项目。通过本文件的实施，可有效提高水利工程施工技术水平、质量管理精度和施工安全性，推动水利工程建设向高效、安全、绿色和智能化方向发展。
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水利工程新型施工技术应用指引
[bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc209941684][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc97192964][bookmark: _Toc17233325]范围
[bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc24884212]本文件规定了水利工程新型施工技术的总体原则、施工技术应用流程、安全与环境管理、质量控制与评估及经验总结等方面的内容。
本文件适用于水利工程施工中各种新型施工技术的应用与管理。
[bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc97192965][bookmark: _Toc209941685]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 1.1—2020 标准化工作导则  第1部分:标准化文件的结构和起草规则
SL/T 288—2014 水利工程施工监理规范
[bookmark: _Toc209941686][bookmark: _Toc97192966]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

新型施工技术 new construction technology
指在水利工程施工中应用的先进、创新的施工方法、设备和材料，包括机械化施工、智能化施工、装配式结构施工、高性能材料应用及水下施工技术等，用于提高施工效率、质量和安全性。

精细化管理 refined management
指对施工全过程、各施工环节及施工要素进行细致化、量化、可追踪的管理，确保施工质量、进度和安全达到设计和标准要求。

高性能材料 high-performance materials
指在水利工程施工中使用的具有优异力学性能、耐久性、耐腐蚀性及环保特性的材料，如高性能混凝土、复合材料、防渗材料等，用于提升工程整体性能和寿命。

水下施工 underwater construction
指在水体或水下环境中进行的施工操作，包括混凝土浇筑、模板安装、基础处理及防渗措施施工，需采取特殊技术和设备以克服水流、水压及环境复杂性。

施工效率 construction efficiency
指施工单位在单位时间或单位资源投入下完成施工任务的能力，包括工序完成速度、资源利用率及工程进度控制水平。

施工安全 construction safety
指施工过程中防止人员伤害、设备损坏和环境破坏的能力，要求严格遵守操作规程、安全标准及风险防控措施。

绿色施工 green construction
指在施工过程中采取节能、减排、环保、资源优化及生态保护措施，实现对环境影响最小化、资源利用最大化的施工方式。

风险控制 risk control
指通过识别、分析、监测和应对施工过程中的技术、管理和环境风险，采取相应措施降低或消除潜在的不利影响，确保工程顺利实施和施工安全。
[bookmark: _Toc209941687]总体原则
科学性与合理性
新型施工技术的应用应以科学研究成果、工程实践经验及设计要求为依据，确保施工方案合理、技术指标明确、施工方法科学可靠。在技术选择过程中，应充分考虑工程特点、地质条件、水文环境、施工周期及成本因素，实现技术与工程条件的最佳匹配。
安全优先
施工过程中必须始终把安全放在首位。对于高风险环节、复杂环境或特殊技术操作，应采取严格的安全防护措施，包括设备安全、作业人员防护和环境安全。施工方案和操作规程应明确安全责任，确保施工过程对人员、设备及环境的风险降到最低。
精细化管理
施工全过程应实行精细化管理，涵盖材料控制、工序管理、设备使用、人员操作、现场监督及数据记录。通过精细化管理，可以实现施工操作可控、施工质量可量化、施工进度可追踪，提高施工效率和工程质量。
信息化与智能化
积极采用信息化和智能化手段，如施工管理系统、传感器监控、无人机测量、自动化设备和大数据分析等，实现施工过程的实时监控、数据采集、智能分析和决策支持。信息化与智能化应用不仅提高施工效率，也增强施工可追溯性和质量可控性。
绿色施工与可持续发展
施工过程中应贯彻绿色施工理念，通过节能降耗、减排减废、资源循环利用及环境保护措施，减少对生态环境的影响，实现施工活动与环境的协调发展。绿色施工不仅是施工质量的延伸，也是社会责任和可持续发展的重要体现。
风险控制与应急管理
在施工过程中，应建立风险识别、监控和应急预案机制，对可能出现的技术、设备、环境及管理风险进行评估和防控。关键环节应实施动态监测和预警，发现异常情况及时采取措施，确保工程施工顺利、安全完成。
持续改进与技术升级
施工单位应根据施工实践、技术发展及经验总结，不断优化施工方案和管理流程，引入新技术、新材料和先进设备，提高施工质量、效率和安全水平。通过持续改进，实现施工管理体系的完善和新型施工技术的高效应用。
[bookmark: _Toc209941688]施工技术应用流程
技术选择与方案设计
在施工前，应根据工程类型、地质条件、水文环境、施工难度及项目规模，综合评估可采用的新型施工技术。施工单位应组织设计、施工和管理人员共同研判，确定适用的技术方案，包括施工方法、工艺流程、设备配置、材料选型及操作标准。技术方案应经过风险评估和可行性分析，并提交技术负责人审批，确保科学、合理、安全。
施工准备
施工准备阶段包括技术交底、人员培训、设备调试、材料准备及现场布置。所有施工人员应熟悉技术方案和操作规程，掌握新技术应用的关键点和注意事项。设备应按照标准进行调试和校验，确保功能正常。材料应按照设计要求和质量标准检验合格，现场布置应符合安全规范和施工管理要求，为新型技术的顺利应用奠定基础。
关键工序管理
新型施工技术在应用过程中，需对关键工序实施重点监控。关键工序包括基础处理、结构组装、混凝土浇筑、水下施工、预制件安装及高难度操作环节。每道关键工序应明确操作标准、质量要求及检查方式，通过现场监督和记录，实现过程控制和质量保障。
现场操作与质量控制
施工现场应严格按照操作规程实施新型技术，确保施工精度和施工质量。操作过程中，应实时监控施工参数，如温度、湿度、混凝土坍落度、预应力张拉力等指标，及时调整施工方法和工序顺序，防止质量偏差。质量控制措施包括现场检测、过程验收和关键指标复核，确保施工结果符合设计和标准要求。
数据记录与信息化管理
施工过程中应建立完整的数据记录体系，采集施工参数、操作记录、材料使用情况及质量检测数据。通过信息化管理平台实现数据上传、存储、分析和可追溯管理，为质量评估、决策支持及施工审计提供依据。关键工序和高风险操作应采用实时监控和智能分析工具，实现施工过程的数字化管理。
验收与评估
施工完成后，应按照技术方案和质量标准进行验收，对各类施工结构、材料应用及施工精度进行检查和评估。验收包括现场核查、关键指标测试和数据分析，并形成验收报告。对于发现的不符合项，应提出整改措施，确保工程整体质量和新型施工技术的应用效果。
整改与复查
对于施工过程中出现的问题或偏差，应及时采取整改措施，并进行复查或复验。整改和复查记录应完整归档，为后续施工管理、质量分析及技术优化提供依据，确保新型施工技术的持续改进和应用优化。
[bookmark: _Toc209941689]安全与环境管理
施工安全责任
施工单位应明确施工安全责任体系，制定新型施工技术应用的安全管理制度。各级管理人员、技术负责人和现场操作人员均应明确安全职责，确保施工全过程符合安全规范要求。施工现场应设立安全管理岗，对关键环节和高风险工序进行专人监控。
人员安全防护
施工人员必须接受安全培训，熟悉新型施工技术操作规范及应急处理流程。根据施工环境和作业类型，应佩戴相应防护装备，包括安全帽、防护手套、防护鞋、防护眼镜及必要的生命安全装备，如安全带、救生衣等。对高空作业、水下作业及特殊机械操作，应采取严格的安全防护措施。
设备安全管理
施工中使用的新型机械设备、智能化工具及特殊施工装置必须定期检查、调试和校准。对关键设备应建立操作规程和维护计划，确保设备在使用过程中稳定可靠，并预防设备故障导致施工安全事故。
环境保护措施
新型施工技术应用应遵循绿色施工理念，采取有效措施减少施工过程对环境的影响。包括施工废水、废渣、噪声和粉尘的治理，施工现场排水管理和生态保护措施，以及对施工区域植被、土壤和水体的保护。施工单位应制定环境管理方案，确保施工活动符合环保要求。
风险识别与预警
施工单位应建立风险识别体系，对可能影响施工安全和环境的因素进行分析与评估。通过现场监测、数据采集和智能分析，及时发现潜在风险，对关键环节实施预警和应急响应，确保施工安全和环境保护措施有效落实。
应急管理与事故处置
施工单位应制定应急预案，包括人员伤害、设备故障、施工事故及环境突发事件的处置流程。应急预案应明确责任分工、报警程序、应急措施和资源调配，并定期组织演练，确保施工人员熟悉应急流程，能够迅速有效地应对突发情况。
持续改进与监督
施工单位应根据施工过程经验、事故记录和技术发展，对安全和环境管理措施进行持续优化。通过内部监督和第三方审查，确保新型施工技术的应用安全可控、环境影响最小化，并为后续施工提供改进依据。
[bookmark: _Toc209941690]质量控制与评估
施工质量控制原则
新型施工技术应用应遵循“全过程控制、关键环节重点管理、动态监测与持续改进”的质量控制原则。在施工前，应制定详细的质量控制计划，包括材料、工序、设备和人员操作标准，明确检验方法和质量指标，确保施工各环节符合设计和规范要求。
关键指标监控
施工过程中应对关键指标实施实时监控，包括结构尺寸精度、施工材料性能、混凝土强度、预应力张拉力、施工温湿度及环境条件等。关键指标应建立标准阈值和偏差控制机制，一旦发现异常，应立即启动整改程序，防止问题累积。
施工数据记录
施工过程中产生的所有数据、测量记录、检测结果和操作日志应完整记录，并通过信息化平台进行归档。数据记录应包括每道工序的施工参数、质量检测结果、关键设备状态及异常处理情况，以保证施工过程可追溯、可验证。
质量评估方法
施工完成后，应依据设计文件、施工规范及现场检测数据，对工程质量进行系统评估。评估方法包括现场核查、实验室检测、无损检测、结构完整性检查及材料性能分析。通过综合评估，可以判定施工质量是否达到设计和规范要求，并为验收提供依据。
缺陷处理与整改机制
在施工过程中或施工完成后发现质量缺陷，应制定整改措施，并明确责任人、整改时间和复查方法。对关键工序或高风险部位的缺陷，应进行复检或复测，确保问题得到彻底解决。整改过程应记录完整，形成可追溯档案。
持续改进与技术优化
施工单位应定期总结施工质量管理经验，分析施工数据和质量问题，优化施工工艺、管理流程和技术应用方案。通过持续改进，实现新型施工技术应用的精细化、科学化和高效化管理，提高工程质量和施工效益。
验收与评估报告
施工完成后，应编制质量评估报告，详细记录施工工序、材料性能、关键指标、检测数据及评估结论。报告应由技术负责人审核签字，并提交施工单位和监管部门备案，为工程验收和后续管理提供依据。
[bookmark: _Toc209941691]经验总结
经验总结
技术选型需科学：应根据工程特点、施工条件及技术成熟度选择适宜的新型施工技术，确保技术可行、经济合理。
施工准备充分：施工前必须进行技术交底、设备调试、人员培训及材料质量验证，为新型施工技术的顺利应用奠定基础。
关键工序严格控制：对结构基础、装配组件、高性能材料施工及水下作业等关键工序应实施重点监控，确保施工精度和质量。
信息化管理不可或缺：施工过程中实时采集和分析数据，利用施工管理平台、传感器监控和智能分析工具，实现施工过程数字化、可追溯和精细化管理。
质量控制与风险管理同步：施工中要同步实施质量控制和风险防控措施，通过动态监测、预警机制和应急预案确保施工安全和工程质量。
绿色施工与环保同步考虑：在技术应用过程中，应采取节能、减排、环境保护措施，确保施工活动符合可持续发展要求。
优化建议
在新型施工技术的推广应用中，应注意以下优化方向：
持续更新技术库，引入成熟的先进施工技术和设备，提高施工效率和质量控制水平；
加强施工人员培训与技能提升，确保新技术操作规范和安全执行；
建立施工数据共享和经验交流平台，总结成功案例和教训，为后续工程提供参考；
对不同施工环境和复杂条件进行技术适配和优化，实现技术方案的灵活应用。
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