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浅述高寒高海拔特殊气候条件下大坝碾压

混凝土施工技术

万 明 栋
（中国水利水电第七工程局有限公司 第一分局，四川 彭山　６２０８６０）

摘　要：西藏高寒高海拔地区日温差大，气候条件恶劣、天气干燥、日照多、夜间多冰雹和降雨，混凝土施工受天气影响较大，

因此，做好特殊气候条件下的混凝土施工质量尤为重要。简述了雨天、高温和低温天气下的混凝土施工技术，可供类似工程

参考。
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１　概　述
果多水电站位于西藏自治区昌都县境内，为

扎曲水电规划“两库五级”中的第二个梯级电站，

水库正常蓄水位高程为３４１８ｍ，死水位 高 程 为
３４１３ｍ。正常蓄水位以下库容７９５９万ｍ３，调节
库容１７４６万ｍ３，电站装机容量为１６０ＭＷ（４×
４０ＭＷ），工程等别为三等，工程规模为中型。工程
枢纽布置格局为：碾压混凝土重力坝＋坝身泄洪冲
沙系统＋左岸坝身引水系统＋坝后地面厂房。

工程施工区平均海拔在３４００ｍ左右，极端
最低气温为－２０．７℃（１９８２年１２月２６日），极端
最高气温为３３．４℃（１９７２年７月８日），多年平
均气温为５．６℃，昼夜温差较大，最大月平均日温
差高达１８．８℃，年平均日温差为１６℃。该区域
冻土主要为季节性冻土，冻土时间一般为１２月中
旬至次年１月中旬，最大冻土深度为９０ｃｍ，最大
积雪厚度为１５ｃｍ。日照时间长，降水量少，降雨
多集中在５～９月，占全年降雨量的８３％且多为
阵雨、暴雨。冬季寒冷，水边有结冰现象。

２　特殊气候条件下的混凝土施工
２．１　雨天施工

（１）制定雨天施工应急措施，作好物资和精
神准备。

（２）按最大仓仓面面积配置防雨覆盖材料，
做好仓面排水工作，做好新浇筑混凝土面尤其是

接头部位的保护工作。

（３）对于拌和楼生产的混凝土可适当减小混
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凝土水灰比，具体减小幅度由现场试验室确定。

（４）做好截排水防护措施，防止雨水集中流
入施工作业面。

（５）对于因降雨而暂停施工的部位作好以下
仓面处理工作：已入仓的拌和料迅速平仓、碾压；

如遇大雨或暴雨来不及平仓碾压时，用防雨布迅

速全仓面覆盖，待雨后根据监理人员的指示进行

处理。如拌和料搁置时间过长，应作废料处理。

（６）雨后恢复施工时应做好以下工作：停在
露天运送混凝土的汽车车箱内的积水必须清除干

净；新拌碾压混凝土的 Ｖｃ值恢复正常值，但取其
上限控制；清理仓面，排除积水；若有漏碾且尚未

初凝者，应抓紧时间补碾；漏碾已初凝而无法恢复

碾压者，以及有被雨水严重浸入者应予以清除；若

变态混凝土处有漏振且尚未初凝者，应抓紧时间

补振；漏振已初凝而无法恢复振捣者，以及有被雨

水严重浸入者应予以清除。

２．２　高温天气施工
（１）采用白、夜两班制平层铺筑施工，防止混

凝土在运输、摊铺和碾压时温度大幅度回升、表面

水分迅速蒸发散失而影响碾压质量。

（２）在高温条件下进行碾压混凝土施工，首
先要保证系统的正常运行，确保混凝土浇筑强度，

尽量缩短混凝土在途中的运输时间。同时，采取

在混凝土运输机具顶部设遮阳保温措施，防止温

度倒灌。混凝土进仓后快速平仓、快速碾压，将碾

压混凝土拌和料从出机口到平仓、碾压完毕的时

间控制在２ｈ内，碾压施工完毕立即覆盖保温被，
尽量缩短施工时间，保证层间结合良好。在仓面
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上布置喷雾机＋手持式喷雾枪组合喷雾，对仓面
进行喷雾保湿，形成仓面局部小气候以降低仓面

温度，同时，在白天高温时段对已压实的混凝土表

面覆盖保温被保湿保温。

（３）采用覆盖临时保温被或聚苯乙烯泡沫材
料、仓面洒水养护，以减少混凝土的温度倒灌。

（４）５～９月，对新浇混凝土层面应采用湿养
护法进行２８ｄ以上的养护。对于侧面，保持其持
续湿润，养护从混凝土终凝后即开始洒水养护，养

护应全面且不间断的进行，避免干湿交替，模板与

混凝土表面在模板拆除之前及拆除期间亦应保持

潮湿状态。

２．３　寒冷天气的施工
（１）碾压混凝土不能在 －３℃以下的环境中

浇筑，如果碾压后的混凝土层面和拌和料本身的

温度保持在３℃以上时，允许继续浇筑碾压混凝
土。当环境温度降到０℃以下且龄期不足２１ｄ
的碾压混凝土层面温度下降到３℃以下时，采用
厚帆布、毡、草袋等保温材料或其他可用的临时性

保护材料覆盖碾压混凝土层面，使混凝土温度保

持在３℃以上，直到环境气温升到３℃以上为止。
雪天应停止浇筑碾压混凝土，采用保温被或草帘

对仓面进行表面覆盖。

（２）该工程每年３月、１０月和１１月的日平均
气温低于５℃，大坝混凝土进入低温季节施工期
（１２月、１月和２月为冬歇期，不安排室外混凝土
浇筑）。低温季节混凝土施工可采用“蓄热法”。

在日平均气温低于５℃时，浇筑混凝土应采取加
热水拌和等措施以提高混凝土出机口温度；当日

平均气温稳定在 －５℃以下时，将骨料加热。１１
月～次年３月混凝土出机口温度应≥１０℃。

①在成品骨料堆内埋设蒸汽排管，防止骨料
冻冰结块，混凝土拌和楼料仓内采用热风对粗骨

料进行加热，骨料加热温度应满足冬季混凝土各

月出机口温度的要求。

②混凝土必须采用热水拌和，控制拌和水温
不超过６０℃。

③浇筑新混凝土前，对其需要接触的基岩面或
混凝土用暖风机或其它升温措施将其表层混凝土

升温至２℃～３℃以上，加热深度不小于１０ｃｍ。
（３）混凝土运输车外侧贴泡沫保温板进行保

温。在施工过程中，应注意控制并及时调整混凝

土的出机口温度，保持浇筑温度均匀。

（４）低温季节，尤其是在严寒气温条件下，施

工部位不宜分散。已浇筑的、有保温要求的混凝

土在进入低温季节之前，应采取保温措施。

（５）对于坝体未超出基坑部分、上游及下游
方向可采用回填土石渣料覆盖保温。

（６）冬季到来之前，需对冲沙孔等孔洞部位
进行挂帘保护。

（７）避免在夜间或气温骤降时拆模。在气温
较低季节，当预计拆模后有气温骤降时应推迟拆

模时间；如必须拆模，应在拆模的同时采取铺设

１０ｃｍ厚保温板的方式进行保护。
（８）低温季节，尽量避免在夜间浇筑混凝土，

应充分利用白天浇筑。

（９）在气温变幅较大的季节，对于长期暴露
的基础混凝土及其他重要部位的混凝土须加以保

护。施工过程中，碾压混凝土的仓面应保持湿润，

采用仓面喷雾改造小环境，应尽量减少混凝土的

暴露面和暴露时间，避免混凝土直接与寒冷空气

接触，特别是坝体孔洞部位更应加强保护。

（１０）模板内衬保温材料（一层土工膜和 １０
ｃｍ厚聚苯乙烯保温板）采取粘贴的方式使保温材
料拆模后牢固、紧密地固定在混凝土侧面。每层

混凝土浇筑结束后，在其上表面采用一层土工膜

和１０ｃｍ厚聚苯乙烯保温板压紧覆盖。
（１１）在坝体上、下游面和冲沙孔周边采用永

久不拆除的１０ｃｍ厚塑料泡沫保温板进行保护；
对于长间歇面，在越冬期间采用一层土工膜 ＋２０
ｃｍ厚的保温板后上铺１．５ｍ厚的土层进行保护。
其他浇筑块顶面、分缝面及孔洞部位根据实际情

况采用保温被进行保护。在第二年３月进入施工
期之前，要根据气温变化逐步分层揭开２０ｃｍ厚
保温被，以逐步适应外界气候的变化。

（１２）碾压混凝土因水泥用量少、掺有大量粉
煤灰，其水化热反应较慢，早期强度较低。因此，

应十分注意其养护工作。气温骤降期间应暂停保

湿养护，对龄期未满２８ｄ的混凝土采用１０ｃｍ厚
苯乙烯保温板材料全面保护，并对棱角部位采取

加强措施。

３　结　语
西藏果多水电站大坝碾压混凝土施工历时约

一年半，通过采用上述方法进行施工，有效确保了

大坝碾压混凝土施工质量，值得类似工程借鉴。
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