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严寒地区混凝土面板堆石坝施工技术的研究与应用 

茹彩江 

(中国水利水电第一工程局．吉林 长春 130062) 

摘要：结合莲花水电站混凝土面板堆石坝的施工实践，重点研究严寒条件下面板堆石坝的施工技 

术，在冬季爆破参数、堆石料碾压参数、垫层料级配及碾压参数、面板混凝土配合比及防裂措施等方 

面取得的成果表明严寒地区混凝土面板堆石坝冬季施工在技术上是可行的． 
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1 研究概况与内容 

混凝土面板堆石坝以其良好的适应性得到了广 

泛应用．就气候环境而言，无论是温暖地区还是寒冷 

地区，都有混凝土面板堆石坝兴建，而且运行情况良 

好．目前，寒冷地区的混凝土面板堆石坝数量也在不 

断增加，尤以美国为多．但国内外寒冷地区混凝土面 

板堆石坝均是利用暖季或冬季中的正温时段进行施 

工的 ． 

实践表明，混凝土面板堆石坝在寒冷地区的运 

行是安全的，但是，在寒冷地区，特别是严寒地区修 

建混凝土面板堆石坝 ．如何保证在严冬气候条件下 

连续、快速、经济地施工，是一直未能得到很好解决 

的问题．为了研究这一问题．适应混凝土面板堆石坝 

在我国北方地区发展的需要，原能源部和中国电力 

企业联合会于 1992年结合莲花水电站混凝土面板 

堆石坝工程建设，设立了“严寒地区混凝土面板堆石 

坝施工技术研究”的科技攻关项目，目的是针对严寒 

地区混凝土面板堆石坝施工特点 ，通过改善和改进 

施工技术，使混凝土面板堆石坝在寒冷季节也能在 

保证质量的前提下，做到快速、经济、连续地施工．项 

目研究内容包括严寒条件下的堆石料爆破开采技术 

和堆石体填筑技术、高抗冻标号面板混凝土配合比 

技术、混凝土面板及趾板的防裂和越冬保护技术、冬 

季施工组织及防汛渡汛措施等 ． 

莲花水电站位于黑龙江省海林市，是牡丹江下 

游梯级电站之一，电站以发电为主，兼有防洪、灌溉 

等多种效益．水库总库容为41．8 X IO" ，电站装机 

容量为4 X 137．5 kW．枢纽工程包括混凝土面板堆石 

坝大坝、粘土心墙砂砾石二坝、岸坡开敞式溢洪道及 

引水发电系统等 工程于 1992年 I1月开工，1996年 

l1月首台机组发电，1998年基本竣工． 

莲花水电站地处高寒山区，冬季漫长而严寒，极 

端最低气温为 一45 2℃，极端最高气温为 37 5℃，每 

年低温持续时间长达6个月之久，结冰期在 5个月以 

上．莲花混凝土面板堆石坝是我国目前修建在温度最 

低地区的一座大型混凝土面板堆石坝，最大坝高 

71．8nl，坝顶长90212"1，坝体总填筑方量420×lO4 坝 

体上下游坝坡均为 l：1．4．坝体堆石料取 自溢洪道的 

开挖石渣和采石场，为混合花崩岩．坝体各区填筑设 

计指标及面板混凝土设计要求见表 l和表 2．表 2中 

的 为面板计算截面至面板顶部的垂直距离 

表 I 坝体堆石区设计指标 

表2 面板混凝土设计指标 

2 严寒地区混凝土面板堆石坝施工特点 

a．施工期分为暖季和冬季两个时段．严寒地区 

混凝土面板堆石坝 的暖季施工 与温暖 地区相 同，而 
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冬季的施工比较困难，技术条件要求也更加严格． 

b．冬季堆石碾压不能洒水．由于冬季严寒，堆 

石碾压时不能洒水，在不改变碾压机械的条件下。只 

能在较温暖季节施工参数下，减薄堆石铺填层厚和 

增加碾压遍数． 

c．截流后 的高难度施工．寒冷地 区的水电工 

程，一般在大汛后截流，截流后很快进入冬季施工． 

由于冬季的施工困难和不能浇筑趾板混凝土，要达 

到翌年大坝的渡讯要求，必须进行截流后冬季的高 

难度施工和春季的高强度施工． 

d．混凝土的高抗冻和耐久性要求 ．由于寒冷地 

区坝体运行的需要，面板混凝土处于强冻融变化条 

件中，要求具有高抗冻性和耐久性． 

e．混凝土面板需要采取严格 的防裂措施 ．寒冷 

地区的面板混凝土，在施工期，由于天气干燥、昼夜 

温差大等不利条件，需要有更加良好的限裂、抗裂措 

施以及冬季保温措施 ． 

3 主要研究成果 

3．1 堆石料冬季开采 

严寒地区堆石料冬季开采，存在岩石裂隙水冻 

结、机械钻孔效率低等特点，同时，由于冬季采用薄 

层碾压填筑，要求减小石料最大粒径．经过试验，莲 

花水电站工程冬季主堆石料爆破开采参数为：孔距 

1．7 2．0m，排距 1．7～2．0m，梯段高度8—10m，孔 

径 100nll／i，炸药单耗 0．9—1．2 kg／m3．过渡料的爆破 

开采参数为孔、排距 1 8m，梯段高度 8—10m，孔径 

100mm，炸药单耗 1．4kg／m3．爆破性质均为微差挤压 

爆破 ． 

3．2 垫层料的制备 

莲花水电站工程的垫层料是利用破碎的最大粒 

径为 80mm的石料掺配河砂拌制而成．夏季垫层料 

铺层厚度为40 cm，洒水量为 15％，碾压8遍．但是经 

过试验，这样的垫层料在冬季不洒水条件下，即使增 

加碾压遍数，减薄层厚，也达不到设计干容重要求． 

经过研究。认为应该调整料物级配，使之更趋合理． 

通过试验，莲花水电站工程冬季采用的垫层料是由 

破碎机破碎的最大粒径 8omm的石料，掺配骨料筛 

分场成品砂和最大粒径为 20mm的细石料组成，铺 

层厚度为 40 cm，碾压 l0遍，达到了设计干容重要 

求．由于实现了垫层料的冬季施工，从而保证了整个 

大坝填筑的冬季连续施工． 

3．3 堆石料冬季填筑 

莲花水电站工程采用的碾压设备为美国英格索 
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兰SD一150D型 自行振动碾，自重 l9．2 t，激振力 

245 kN，滚筒宽度2 135mm．暖季施工堆石料铺层厚 

度为：主堆石区 80 cm，下游堆石区 120 cn3，过渡区 

40cm．均碾压8遍。洒水量为 10％一25％． 

严冬季节碾压施工时，由于不能借助洒水加速 

堆石的碾压密实，经试验采用了减薄层厚、增加碾压 

遍数的措施．对于主堆石区，铺层厚度为60cm，碾压 

l0遍；对于下游堆石区，铺层厚度为 80 cn3，碾压 8 

遍；对于过渡区，铺层厚度为40 cn3，碾压 l0遍．均不 

洒水． 

3．4 高抗冻标号混凝土配合比 

对于严寒地区的混凝土面板堆石坝，抗冻性和 

耐久性是混凝土 的重要 指标 ．选择合适 的原材料 和 

配合比，既是保证混凝土质量的需要，也是满足施工 

要求的需要．莲花水电站工程面板混凝土选用具有 

微膨胀性能的抚顺硅酸盐大坝525号水泥，采用水 

灰比为0．338，砂率为4o％，坍落度为5 cm，外加剂 

掺量为0．36％，水泥用量为 340k ． 

为防止发生裂缝，混凝土浇筑后便采取有效的 

保温、保湿、防风措施．入冬前，还采取了在面板上覆 

盖聚苯乙烯板进行冬季保温的措施．实践表明，莲花 

水电站混凝土面板施工采取的措施是合适的，裂缝 

比较少．总面积7．5×104 m2的混凝土面板，宽度超 

过0．2nll／i的裂缝 58条，最大缝宽0．5／'it／1]，最大缝深 

3．5Inm． 

4 结 语 

通过莲花水电站混凝土面板堆石坝的施工技术 

研究 ，证 明严寒地 区混凝土 面板堆石 坝冬季施工 在 

技术上是可行的．冬季的连续施工，更加显示了混凝 

土面板堆石坝施工快捷、经济的优越性．莲花水电站 

工程由于堆石坝的冬季施工，为电站提前两年发电 

提供了条件(电站提前两年发电创造了 lO亿元以上 

的经济效益)．经 1999年 6月国家电力公司组织专 

家鉴定。认为莲花水电站混凝土面板堆石坝冬季施 

工技术，对混凝土面板堆石坝在我国北方及青海、西 

藏等高寒地区的发展具有重要意义，该项目获得 了 

2000年度国家电力公司科技进步二等奖 
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