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水下混凝土浇筑施工方法

王康   王步之

南京市水利规划设计院股份有限公司，中国·江苏 南京 210006

摘 要：混凝土水下浇筑施工方法，该施工方法包括：步骤 A：制作隔水冰块；步骤 B：将隔水冰块运输至浇筑现

场；步骤 C：将隔水冰块置入导管内，并将隔水冰块固定；步骤 D：进行首灌，往料斗内注入混凝土，达到首灌混

凝土的浇筑量后，松开隔水冰块，使混凝土压着冰块从导管输送至待浇筑部位；步骤 E：首灌完成后继续浇筑混凝土，

采用水下混凝土浇筑施工方法后，混凝土能将隔水冰块压至导管出口后并上浮，避免混凝土中出现夹渣问题，即使

隔水冰块因桩基钢筋过密或导管下口缝隙不足而卡在浇筑部位，但是在水化热、混凝土碎石互相摩擦的过程中也会

化作液体，有效保证混凝土浇筑质量不受影响。
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Construction Method for Underwater Concrete Pouring
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Abstract: The construction method for underwater pouring of concrete includes: Step A: making waterproof ice blocks; Step 
B: Transport the water-resistant ice cubes to the pouring site; Step C: Place the water-resistant ice cubes into the conduit and 
secure	them	in	place;	Step	D:	Perform	the	first	pouring,	inject	concrete	into	the	hopper,	reach	the	pouring	amount	of	the	first	
pouring concrete, release the waterproof ice block, and transport the concrete from the conduit to the pouring site under the 
pressure	of	the	ice	block;	Step	E:	After	the	first	pouring	is	completed,	continue	pouring	concrete.	After	using	the	underwater	
concrete	pouring	construction	method,	the	concrete	can	press	the	water-resistant	ice	cubes	to	the	outlet	of	the	conduit	and	float	
upwards to avoid slag inclusion in the concrete. Even if the water-resistant ice cubes get stuck in the pouring area due to the 
dense	reinforcement	of	the	pile	foundation	or	insufficient	gap	at	the	lower	outlet	of	the	conduit,	they	will	still	turn	into	liquid	
during the process of hydration heat and friction between concrete and crushed stones, effectively ensuring that the quality of 
concrete pouring is not affected.
Keywords: concrete; underwater pouring; construction method

0 前言

现有的水下混凝土浇筑施工方法包括导管法、袋砌法、

倾注法、柔性管法、活底吊箱法及预填骨料压浆法等，导管

法是水下混凝土浇筑最常用的方法，导管可用刚性导管或柔

性导管，采用刚性导管时，依靠拌和物自重从刚性导管向水

下舱面输送和浇筑，采用柔性导管时，将拌和物由柔性导管

向水下舱面输送和浇筑，并依靠环境水对柔性导管压力来控

制拌和物的下降速度，采用导管法进行水下混凝土浇筑时，

为了保证灌注桩首灌（初灌）混凝土的浇筑质量，避免混凝

土过早与水直接接触稀释导致混凝土离析，通常在导管内设

置塑料隔水球，混凝土在导管内输送和浇筑时，隔水球在前

端将混凝土与水隔离开来，直至混凝土将隔水球压至导管管

口，然后从导管口与待浇筑部位之间的间隙处上浮至外面的

水面上，但是在这一实际施工过程中，经常会发生因为桩基

钢筋过密或导管下口缝隙不足导致隔水球被卡在桩中的现

象，导致灌注桩成桩后桩基质量较差，而且隔水球经常受力

变形或损坏，很多时候隔水球成了一次性使用，每浇筑一次

水下混凝土就得更换一次隔水球，既不经济也不适用。

因此，如何有效解决因隔水球卡住影响灌注桩桩基质

量问题，以及解决隔水球所带来的不经济、不适用问题，保

证灌注桩浇筑过程中，浇筑砼不被稀释，避免离析，成为水

下混凝土施工过程中技术研究重点。

1 技术方案

针对水下混凝土浇筑过程中采用隔水球施工工艺时，

存在隔水球容易被卡住从而影响水下混凝土浇筑质量，以及

隔水球容易变形损坏导致不经济不适用的问题，提供一种水

下混凝土浇筑施工方法，该施工方法利用隔水冰块作为隔离

混凝土与水接触的方式，一方面能避免浇筑混凝土被水稀释

引发离析，另一方面冰块能从导管口与待浇筑部位之间的间

隙处上浮至外面的水面上，不会发生被卡在桩中的问题，即

使被卡在待浇筑部位，也能在水化热、混凝土碎石互相摩擦

的过程中化作液体，有效保证成桩质量，而且冰块成本低，

经济适用。
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为了实现上述目的，采用的技术方案包括以下各方面。

一种水下混凝土浇筑施工方法，采用水下混凝土浇筑

装置进行水下混凝土浇筑施工，该水下混凝土浇筑装置包括

用于输送混凝土的导管，导管的入口端连接有料斗，导管的

出口端用于布置在水下待浇筑部位，导管内设置有用于隔离

混凝土和水接触的隔水冰块包括以下步骤：

步骤 A：制作与导管尺寸适配的隔水冰块。

步骤 B：将制作好的隔水冰块运输至浇筑现场。

步骤 C：将隔水冰块置入预先安装好的导管内，用于

隔离混凝土与水，并将隔水冰块固定。

步骤 D：进行首灌，往料斗内注入混凝土，达到首灌

混凝土的浇筑量后，松开隔水冰块，使混凝土压着冰块从导

管输送至待浇筑部位。

步骤 E：首灌完成后继续浇筑混凝土。

采用本方案的水下混凝土浇筑施工方法，通过制作与

导管内径适配的隔水冰块，并将此冰块置入导管内用于隔离

混凝土和水，避免导管内的混凝土在初灌混凝土过程中与

导筒进入到导管内的水接触，有效防止混凝土被稀释而发生

离；通过步骤 D，先往料斗内注入满足首灌体量的混凝土，

然后松开隔水冰块，使混凝土在隔水冰块的隔离下通过导管

输送至待浇筑部位，隔水冰块从导管出口与待浇筑部位之

间的间隙处上浮（隔水冰块密度较水更小），使导管内的

混凝土浇筑在待浇筑部位，实现首灌，随着混凝土源源不断

地输送，进一步使得导管出口掩埋在混凝土内，达到施工工

艺要求进行浇筑；本申请的水下混凝土浇筑施工方法通过隔

水冰块实现水下混凝土的首灌，能有效保证混凝土首灌浇筑

质量，避免了发生隔水球卡在浇筑部位等影响浇筑质量的问

题，即使隔水冰块因桩基钢筋过密或导管出口缝隙不足而卡

在浇筑部位，但是在水化热、混凝土碎石互相摩擦的过程中

也会化作液体，而且体积较小，不会影响到水下混凝土的配

比，从而保证浇筑质量；该浇筑施工方法具有成本低下的优

点，不仅经济而且环保、健康。

通过步骤 C 中将隔水冰块固定在导管内，使得注入料

斗的混凝土量达到首灌体量时才松开隔水冰块进行浇筑，

从而保证在首灌过程中，导管始终有混凝土输出，避免因混

凝土输送中断而导致水流回流到导管内而造成混凝土稀释

离析。

优选的，步骤 A 中，将隔水冰块制作成圆柱形结构，

隔水冰块的制作步骤包括：

步骤 A1：模具选择，采用与导管内径一致的管段，并

将管段的一端临时封闭。

步骤 A2：隔水冰块制作，在管段内加入自然水后冻成

冰块，加入自然水的水量为管段容积的 60%~90%。

采用一端封闭且内径与导管一致的管段作为模具制作

隔水冰块，一方面能直接将隔水冰块制作成圆柱形结构，保

证隔水冰块的隔水效果；另一方面能保证隔水冰块的尺寸满

足实际需要，达到精确控制隔水冰块尺寸的目的，通过控制

加入自然水的水量，既能保证急冻的隔水冰块的成形质量，

也能防止水在急冻过程中体积增大溢出。

进一步地，加入自然水的水量为管段容积的 80%。

优选的，在步骤 A 中制作隔水冰块时，预先在冰块内

固定连接条，使得连接条的一端凝固在隔水冰块内。

通过在步骤 A 中制作隔水冰块时预先置入连接条，从

而使连接条与隔水冰块凝固成整体结构，用于步骤 C 中将

隔水冰块进行固定，这种方式能提高隔水冰块的固定牢固程

度，避免隔水冰块提前掉落进而导致混凝土提前输送浇筑，

确保浇筑质量。

进一步地，连接条采用铁丝条，包括一体式连接的固

定端和自由端，固定端为盘旋在同一平面上的螺旋结构，自

由端连接在螺旋结构中部，且垂直于固定端所在的平面，自

由端设置有连接结构。

螺旋结构的固定端凝固在隔水冰块后，能大幅度提高

连接条与隔水冰块的结合力，保证连接条与隔水冰块连接牢

固，在自由端设置连接结构，通过连接结构使连接条与外部

结构连接，实现隔水冰块的固定。

进一步地，连接结构为钩形结构或圆圈结构。

进一步地，在采用螺旋结构固定端的连接条时，步骤

A 中制作隔水冰块包括如下步骤：

步骤 A1ˊ：模具选择，采用与导管内径一致的管段，

并将管段的一端临时封闭。

步骤 A2ˊ：置入连接条，将连接条的固定端盘旋成平

面螺旋结构并放入管段内，连接条的自由端伸出管段顶部边

沿外侧。

步骤 A3ˊ：加水急冻，在管段内加入自然水后放入

冰冻装置中冻成冰块，加入自然水的水量为管段容积的

75%~85%。

采用螺旋结构的固定端，并将固定端放入管段内，使

得管段中的自然水冻成冰块后，螺旋结构固定在隔水冰块内

部，大幅度提高了连接条与隔水冰块之间的结合力，避免通

过连接条使隔水冰块固定在导管内时发生脱落。

进一步地，步骤 A2ˊ 中置入连接条时，平面螺旋结构

的固定端离管段底部之间具有间隙，使得固定端位于隔水冰

块中部部位。

进一步地，步骤 A 制作隔水冰块时，采用的管段内径

在 10~40cm，容积深度在 20~25cm，步骤 D 中采用铁丝作

为连接条时，铁丝直径在 4~8mm。

优选的，步骤 B 中运输隔水冰块时，根据天气温度情

况选择是否采用保温箱运输。

选择保温箱运输隔水冰块，能避免在炎热天气下隔水

冰块提前融化，保证隔水冰块置入导管内的隔水效果。

优选的，步骤 C 中将隔水冰块置入导管内时，将隔水

冰块放置在导管入口部位处并进行固定。



水利工程与设计 6卷 4期 ISSN：2661-3816(Print)；2661-3824(Online)

161

将隔水冰块放置在导管的入口部位处固定，能降低隔

水冰块受到的混凝土压力，使混凝土开始初灌前隔水冰块将

混凝土隔离在料斗内。

优选的，步骤 D 中，采用剪断的方式松开隔水冰块，

并且剪断部位靠近铁丝与隔水冰块的嵌入部位，使留余在隔

水冰块内的铁丝较少。

采用剪断的方式松开隔水冰块，避免在松开时隔水冰块

发生移动，使隔水冰块保持良好的隔水效果，同时在靠近铁丝

嵌入到隔水冰块内的嵌入部位剪断，能减少嵌入在隔水冰块中

的铁丝量，避免隔水冰块因铁丝过长过大而卡在浇筑部位。

优选的，步骤 E 中连续浇筑混凝土时，采用边浇筑边

往上拉导管的方式进行，且保持导管的浇筑口始终在浇筑混

凝土内，导管包括多个由法兰盘连接的管节，且每提升一个

管节高度便拆除最上端管节后再浇筑 [1]。

2 附图说明

实施例 1 的水下混凝土浇筑装置的结构示意图如图 1

所示，水下混凝土浇筑装置浇筑过程中另一浇筑状态下的结

构示意图如图 2 所示，水下混凝土浇筑装置浇筑过程中再一

浇筑状态下的结构示意图如图 3 所示，制作隔水冰块的结构

示意图如图 4 所示。

图 1 实施例 1 的水下混凝土浇筑装置的结构示意图

图 2 水下混凝土浇筑装置浇筑过程中另一浇筑状态下的 

结构示意图

图 3 水下混凝土浇筑装置浇筑过程中再一浇筑状态下的 

结构示意图

图 4 制作隔水冰块的结构示意图

图中，1—导管；101—入口端；102—出口端；2—料斗；

3—待浇筑部位；4—混凝土；5—水；6—隔水冰块；7—连

接条；71—固定端；71a—支杆；72—自由端；73—连接结 

构；8— 法 兰 盘；9— 管 段；91— 封 闭 端；92— 开 口 端； 

10—护壁 [2]。

3 有益效果

①采用本方案的水下混凝土浇筑施工方法，通过制作

与导管内径适配的隔水冰块，并将此冰块置入导管内用于隔

离混凝土和水，避免导管内的混凝土在初灌混凝土过程中

与导筒进入到导管内的水接触，有效防止混凝土被稀释而发

生离。
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②通过先往料斗内注入满足首灌体量的混凝土，然后

松开隔水冰块，使混凝土在隔水冰块的隔离下通过导管输送

至待浇筑部位，隔水冰块从导管出口与待浇筑部位之间的间

隙处上浮（隔水冰块密度较水更小），使导管内的混凝土浇

筑在待浇筑部位，实现首灌，随着混凝土源源不断地输送，

进一步使得导管出口掩埋在混凝土内，达到施工工艺要求进

行浇筑。

③水下混凝土浇筑施工方法通过隔水冰块实现水下混

凝土的首灌，能有效保证混凝土首灌浇筑质量，避免了发生

隔水球卡在浇筑部位等影响浇筑质量的问题，即使隔水冰块

因桩基钢筋过密或导管出口缝隙不足而卡在浇筑部位，但是

在水化热、混凝土碎石互相摩擦的过程中也会化作液体，而

且体积较小，不会影响到水下混凝土的配比，从而保证浇筑

质量；该浇筑施工方法具有成本低下的优点，不仅经济而且

环保、健康。

④采用一端封闭且内径与导管一致的管段作为模具制

作隔水冰块，一方面能直接将隔水冰块制作成圆柱形结构，

保证隔水冰块的隔水效果；另一方面能保证隔水冰块的尺寸

满足实际需要，达到精确控制隔水冰块尺寸的目的，通过控

制加入自然水的水量，既能保证急冻的隔水冰块的成形质

量，也能防止水在急冻过程中体积增大溢出 [3]。
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