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高海拔地区超长变截面砼面板一次性不间断浇筑施工技术

殷世平

云南省楚雄州永仁县水务局　云南永仁　651499

摘　要：高原山区地形地貌复杂，海拔高差悬殊较大，对水利水电工程混凝土面板等大表面积混凝土施工非常不利，特别

是大体积或大表面积混凝土面板在高海拔地区施工需要充分考虑不同气候条件对混凝土的质量、性能的影响，对高海拔复

杂外部气候环境影响进行分析，从而制定可靠的混凝土施工技术方法来消除或降低高原地区外部环境对大体积混凝土的质

量影响。本文就高海拔地区超长变截面砼面板一次性不间断浇筑施工技术做分析论证，取得一定的成果，并在多个项目运用，

效果良好，希望能够为其他类似项目的面板浇筑施工技术提供一定参考经验。
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1. 基本情况

高原山区地形地貌复杂，海拔高差悬殊较大，既存在

南北方向上水平气候带的差异，又有从低到高垂直高度立体

气候带的差异，从山麓到山顶，出现上下不同的若干山地垂

直气候带，存在“一山分四季，十里不同天	”的典型立体

气候条件。在面板堆石坝混凝土面板施工过程中针对高海拔

地区特殊大温差气候环境和一次性浇			筑完成超长面板的技

术难题，经研究采用模块化快拆混凝土放料口、无轨滑模、

超长成型铜止水片、面板堆石坝面板混凝土厚度可调的侧模

板、混凝土特殊养护方式等多项新技术结合对现场施工管

理、施工组织等采用“高海拔地区超长变截面砼面板一次性

不间断浇筑施工技术”	完成面板堆石坝超长面板混凝土施

工，成功在高海拔地区一次性不间断连续浇筑超长面变截面

面板。

2. 施工技术特点

2.1	采用模块化快拆混凝土放料口和面板堆石坝面板混

凝土厚度可调的侧模板结合无轨滑模技术实现大体积超长

变截面面板连续不间断浇筑施工。

2.2	利用特殊混凝土厚度可调的侧模板对面板变截面厚

度进行调节，到达操作简便，质量可控的目的。

2.3	实现了在高海拔地区大温差等自然环境影响下顺利

保质保量的完成超长面板的浇筑养护，并获得各参建单位的

一致好评。

2.4	成功避免了变截面超长混凝土面板因无法一次性浇

筑增加横向施工缝的技术问题，保留了超长面板的整体结构

和完整性，相比传统分缝浇筑法具有更可靠的止水防渗效果。

3. 工艺原理

3.1	采用可调厚度模板

由于面板从顶部到底部的厚度不等，中间按直线变化，

属不等厚面板，因此经研究发明了针对不等厚变截面的可调

厚度侧模板，解决了传统侧模板不能微调，成型的混凝土成

品不能形成渐变厚度，同时解决了侧模板在使用中可能出现

支撑不稳，发生倒塌的情况的问题。

3.2	采用模块化快拆混凝土放料口

由于受高海拔大温差气候条件因素干扰大，施工时必

须在有效施工时段完成浇筑，因此	经研究制定模块化快拆

混凝土放料口，减少人工的同时实现快速安装拆卸，保证了

面板混凝土的施工质量，提高了面板混凝土的施工效率，节

约了成本。

3.3	采用特殊工艺、特殊原材料预防高海拔地区薄厚不

均、表面积较大混凝土的质量控制和裂缝预防在应对高海拔

大温差气候条件情况下，冬季早晚期间及早春时段夜间采用

电热法对混凝	土进行养护，混凝土施工前分析混凝土裂缝

成因，面板混凝土采用中热	42.5	级硅酸盐水泥，同时掺入

聚丙烯腈纤维来预防混凝土开裂。

3.4	实施全程裂缝监测

根据混凝土构造物裂缝分析预防方案对全过程施工进

行裂缝监测，及时对施工方法进行纠偏调整，保证工程质量。

4. 工艺流程及操作要点

高海拔地区超长变截面混凝土面板一次性不间断浇筑
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施工的工艺流程	，为了保证面板防渗性能，浇筑时必须采

用连续浇筑施工过程中不能间断。

4.1	操作要点

4.2	调仓浇筑，浇筑单元划分

为了方便操作，简化无轨滑模安装程序和侧模安装次

数浇筑时采用调仓浇筑法即先浇筑编号为：F1、F3、F5…	

…再浇筑 F2、F4	…	…	的跳仓法进行，如图 1 所示。

图 1 超长混凝土防渗面板调仓法分仓示意图

4.3	 坝坡坡面整理，坡面找平在面板基础坡面布置

5m×5m 的测量网格，对表面平整度进行检查。对坡面不平

的部，使用砂浆进行补亏消盈，以保证钢筋安装位置、混凝

土面板厚度。

4.4	周边缝处理

浇筑前拆除面板与趾板周边缝的止水保护设施，检查

并修复复原铜止水位置；在挤压边墙上凿出周边缝底部的沥

青砂垫层槽，并修整成型，在槽内铺设沥青砂浆垫块。

4.5	砂浆条带施工

在已修整的坡面上沿垂直缝变现凿出砂浆垫层槽，拉

线敷设砂浆。砂浆为干硬性砂浆，其强度等级、弹性模量应

与挤压边墙混凝土一致。

4.6	三油两砂施工

沿坡面自上而下喷涂乳化沥青，厚度 3mm；先喷涂底

层乳化沥青，喷涂时采用坡面无	轨喷涂施工台车在坡面上

下移动施工，喷涂第二层乳化沥青；第二层乳化沥青未凝固

前，用铺砂机自上而下在其表面均匀铺设 1 层粉砂，铺设结

束后滚轮碾压一遍；第二层沥青凝固后，扫除浮砂，喷第三

层乳化沥青，用铺砂机铺设第二层砂，再碾压一遍。

4.7	超长变截面厚度面板侧模安装

由于变截面混凝土面板为不等厚面板，故每个高程处

的侧模高度都不相同，因此侧模采用面板堆石坝面板混凝土

厚度可调的侧模板，厚度可调的侧模板系统包括底座、连接

件和安装板，底座的上端左端连接有固定架，且底座与固定

架之间为焊接，固定架的顶部分布有转臂，且转臂的内侧安

装有连杆，并且连杆与转臂之间为旋转连接，连接件镶嵌于

连杆的顶部，且连接件的顶部固定有侧杆，并且侧杆与连接

件之间为旋转连接，安装板设置于侧杆的左侧末端，安装板

与侧杆之间焊接连接，安装板的外壁左侧连接有外模板，且

安装板与外模板之间为螺纹连接。安装时面板堆石坝面板混

凝土厚度可调的侧模板首先通过安装板 7 将侧杆 6 固定入外

模板 8 内，在使用中不容易发生断裂倒塌的情况，同时底座

1 与固定架 2 之间具有良好的稳定性，有效防止在使用中底

座 1 与固定架 2 之间固定不稳，导致整个装置出现倾斜坍塌
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的情况。

4.8 安装模块化快拆混凝土放料口

面板浇筑混凝土采用混凝土罐车运输，为使混凝土顺

利进入溜槽，特制作模块化快拆混凝土放料口 2 个，	以完

成自卸汽车向溜槽的过渡卸料；料口呈八字型：长 1.5m、

大口宽度 3.0m、小口宽 0.4m( 溜口 )，在溜口处设控制溜料

门阀，以控制下溜混凝土量防止溢出溜槽；斗深0.3～ 0.6m；

在料口两侧设操作人工操作平台，平台宽 0.8m，平台两侧

设安全护栏，护	栏高 1.2m；其制作主要使用钢板、角钢、

钢管等材料进行加工，料口为焊接整体型式。采用模块化卸

料口可以在浇筑时快速进行安装和拆除，节省了大量的劳动

力和施工时间

4.9 溜槽制作安装

溜槽采用 1.2mm 厚铁皮制作，圆弧形断面，每节长

2m，每节溜槽距两端 50cm 处采	用 Φ8		钢筋焊接拉固，端

部设连接挂钩；溜槽上部采用彩条布作覆盖，以防浇筑过程

中石子飞出、雨天施工防止雨水进入混凝土内及晴天日晒混

凝土水分蒸而影响混凝土施工质量。

5. 质量控制

5.1	原材料控制：所有准备进场的原材料必须提供合格

证或证明书，严格按照标准进行质量检测，合格后方可使用。

5.2	配合比控制：因工程处于高原高海拔地区所以设计

时充分考虑了混凝土的抗冻性			能，因此施工时必须严格控

制混凝土配合比严格执行水泥、外加剂的用量，混凝土搅拌

时，严格控制搅拌时间，必须搅拌均匀，搅拌出料时先检测

混凝土的表观质量是否有泌水、搅拌	不均匀现象，其次在

检测塌落度是否符合设计要求，确保出仓混凝土没有问题后

方可装罐运输。

5.3	浇筑质量控制：混凝土浇筑实行技术员 24h 轮流值

班制度，进行施工全过程质量控制，浇筑时严格控制混凝土

运输时间，浇筑时从出罐进料口经溜槽入仓时间均要参照

施工专	项方案严格控制，浇筑过程中施工工人在滑模台车

平台上操作控制混凝土入仓，严格按照要求进行入仓振捣，	

由质量检测人员严格检测振捣部位和振捣时长。

6. 安全措施

6.1	由于滑模台车需要用到卷扬机及起重设备，因此需

对圈养设备牵引力、钢绳安全系数、起重设备施工等安全系

数反复精心计算。机械的提升结构系统、平车的调节螺栓、

防护网、护栏、脚手架、爬梯等往往容易损坏，需要及时检

查和更换、加固。卷扬机应安装在坚固的基础上，安装地点

能使操作人员清楚地看见滑模运行，同组牵引滑模的两台卷

扬机应同型号。使用前对钢丝绳、电气设备、制动装置进行

精心检查，经鉴定可靠后方可拉模。滑模要有足够的刚度，

安装、运行、拆卸方便，具有安全保险装置和通讯联络措施。

6.2	钢筋进入施工部位后，应及时逐一绑扎、焊接。不

得直接堆放在坡面上，防止钢筋顺坡滑落伤人。

6.3	下料滑模要固定牢固，以免下料时飞石伤人。集料

斗下料时，操作人员应均匀放料不得时快时慢，造成拉模上

口出现混凝土料雍高的现象，增加牵引设备的荷载。

6.4	面板混凝土浇筑，振捣人员应主动避开混凝土卸料

处，当滑模滑升时，离开滑模退避到安全位置。

6.5	夜间作业时，要有充足的照明，在作业面要有防护

网或防护栏，防止失足下跌。

7. 环境保护措施

7.1	对施工中排出的混凝土养护用水经三级沉淀池沉淀

后集中排放；

7.2	对于混凝土拌和、混凝土浇筑、交通运输等施工强

噪声源，按照《建筑施工场界噪声标准》，优先选用低噪声

动力机械设备以降低噪声值，并合理安排工作人员，减少其

接触噪声的时间。

7.3	按照《环境空气质量标准》，对施工期间粉尘排放：

①选配或安装有效的除尘设备 , 且与施工设备同时运行，并

保持完好运行状态。②经常清扫工地和道路，保持工地和所

有场地道路的清洁。③洒水车定时洒水，在施工高峰期及干

燥季节，视路面扬尘情况，随时增加洒水次数。

8. 工程实例

8.1	永仁县直苴水库

直苴水库大坝为砼面板堆石坝，水库工程规模为中

型，工程等别为Ⅲ等。水库总库容为 2381.4 万 m3,	为中型

水库。坝顶高程为 1850.80m，大坝最大坝高 95m，坝顶长

297.5m，宽 10m。混凝土防渗面板最大斜长 154.8m，为云

南省内已完成或目前在建类似工程中采用滑模技术一次性

连续浇混凝土面板最长的混凝土面板堆石坝。面板施工采用

无轨滑模结合模块化快拆卸料口及厚度可调侧模板进行一

次性连续不间断浇筑完成。
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8.2	昭通市绥江县罗汉坪水库

罗汉坪水库为混凝土面板堆石坝，最大坝高 69m 坝顶

长为 345m，C25 混凝土面板最大斜长 96.6m，浇筑总工程量

10934m3，混凝土面板坝为 3 级建筑物，混凝土面板采用变

厚度面板，其厚度为底部 50cm, 上部 30cm。面板采用单层

双向布筋，设置于面板中部。面板周边设周边缝，面板设垂

直缝。面板分缝宽度 12m	，共设张性垂直缝 10 条，压性垂

直缝 10 条。施工中的水平缝按施工缝处理。面板混凝土标

号 C25，抗渗标号 W8，抗冻标号 F50。

8.3	曲靖市会泽县长箐水库

长箐水库位于曲靖市会泽县雨碌乡境内的长箐小河上 ,

长箐水库总库容 119.7 万 m3，工程规模属小 (1) 型，工程等

别 IV 等，主要建筑物大坝、溢洪道、导流输水隧洞为 4 级，

次要建筑物、输水工程和临时工程为 5 级。大坝为混凝土

面板堆石坝，坝顶高程 2323.90m, 坝轴线长 165m, 最大坝高

53.9m，坝顶宽 5.0m。面板为钢筋混凝土 0.4m 等厚结构，

混凝土强度等级为 C25，抗渗等级 W8，抗冻等级 F100。面

板采用垂直缝分块，共 13 块，最大斜长 88.648。

本工程大坝混凝土趾板施工是采用“混凝土面板堆石

坝趾板后浇带微膨胀混凝土施工技术”，施工克服了大体积

趾板混凝士温度收缩、结构不均匀沉降可能导致的不利因素,

解决大体积趾板混凝土由于无法一次性浇筑完成而产生的

施工缝，解决了大体积混凝土趾板施工缝止水的技术难题，

保证混凝土趾板的工程质量既方便施工，简化施工工序又能

满足设计质量要求。此施工方法有施工设备简易、减少施工

工序、消除了趾板混凝土施工缝止水，方便操作等施工优点。

参考文献：

[1] 屠春军 . 高海拔地区超大体积混凝土的施工技术与

组织研究 [J]. 建筑施工 ,2022,44(04):707-710.

[2] 刘梅 .	高海拔地区某商住楼施工阶段成本控制研究

[D]. 兰州交通大学 ,2022.

[3] 叶东晓 . 浅析高支模施工技术在西枝江补水工泵站

施工中的应用 [J]. 陕西水利 ,2022(06):131-133+136.

作者简介：

殷世平	1978 年 9 月生，1998 年 7 月毕业于云南省水利

水电学校，2011 年 7 月本科毕业于河海大学水利水电工程

专业，现在云南省楚雄州永仁县水务局工作，水利高级工程

师职称，从事水利工作 26 年，专业技术任职 25 年，作为主

要人员专业负责大型灌区前期规划工作，担任项目法人、技

术负责人等职务负责新建中型水库（95 米高坝的堆石面板

坝直苴水库）、新建小（一）型水库及小（一）型病险水库

除险加固工程共 10 余件，有较高的理论水平及丰富的工程

建设管理实践经验。


