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[摘要]在进行大坝施工过程中采用碾压混凝土方式可以提升工程的施工进度、效率及经济效益，因此得到了广泛的应用。从

大坝混凝土施工角度来看，大升层体积相对较大，所以在进行施工过程中容易出现混凝土水化热现象，要想有效避免此种情

况应对施工温度进行严格控制，从而避免混凝土出现裂缝，确保施工质量。 
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Abstract: In the process of dam construction, the use of roller compacted concrete can improve the construction progress, efficiency 

and economic benefits of the project, so it has been widely used. From the perspective of dam concrete construction, the volume of 

large rising layer is relatively large, so the phenomenon of concrete hydration heat is easy to appear in the construction process. In 

order to effectively avoid this situation, the construction temperature should be strictly controlled, so as to avoid concrete cracks and 

ensure the construction quality. 
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1 碾压混凝土温度控制概述 

1.1 工程情况 

该大坝为碾压混凝土重力坝，在大坝设计时采用五十年才可遇到的洪水标准，校核时采用五百年才可遇到的洪水

标准；五十年一遇的洪水洪峰设计流量为每秒 855m
2
，五百年一遇的洪水洪峰设计流量为每秒 1401m

2
。死水水位设定为

430m、农业水位设定为 440m、正常蓄水水位为 445.5m、洪水水位设定为 449.12m、校核洪水水位设定为 450.42m。高

水库属于小型水库中的一型工程，工程等级为四级，其中主建筑级别、次建筑级别、临建级别分别为四级、五级和五

级；挡水坝与溢流坝是大坝主要组成部分，其中坝顶长度、宽度分别为 381m、6m；溢流段长度为 40m；建筑基面高程

与坝顶高程分别为 408m、451.43m；溢流面堰顶高程为 445.5m，最大坝体高度为 43.43m。 

1.2 混凝土温度控制内容 

（1）做好混凝土内部温度控制，有效避免混凝土内部温度与设计温度间的偏差。（2）确保混凝土各温度点温度的

均匀性，方式出现阶梯式温度。（3）大坝在运行过程中应合理设计运行温度，为接缝灌浆提供支持，同时可以避免灌

浆过程中出现温度应力
[1]
。 

2 温度控制技术分析 

2.1 优化材料配合比 

高掺粉煤灰。采用华润电力登封有限公司生产的二级粉煤灰。（2）减水剂。采用河南亚美建材有限公司生产的缓

凝高效减水剂，应用缓凝高效减水剂后可以降低水泥使用量。（3）普通硅酸盐水泥。采用天瑞集团汝州水泥有限公司

生产的 42.5 级普通硅酸盐水泥。其中粉煤灰掺入量不得少于 60%，从而避免水泥水化热现象。 

2.2 控制出机口温度 

采用动态方式对出机口温度进行控制，温度控制标准应满足当月混凝土入仓浇筑温度要求，大坝碾压混凝土浇筑

温度可以参考表 3。 
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表 3  大坝碾压混凝土浇筑温度控制表 

 

2.2.1 高温季节施工控制 

（1）控制拌和过程中原材料温度。在进行原材料温度控制时应及时了解天气变化情况并与拌合楼运行条件进行结

合；对制冷混凝土中原材料不同月份温度控制时可以采用能量守恒定律进行计算，但是必须要与工程实际情况进行结

合。碾压混凝土强约束区与弱约束区浇筑温度标准可以采用反推法进行判断（可参见表 4），在了解环境温度后调整出

机口温度。 

表 4  碾压混凝土原材料温度控制表 

 

（2）控制拌和系统温度。①架设遮阳棚避免料仓直晒；骨料存储时可以采用堆放保存方式，堆放高度不得在 8 米

以下，避免因夏季温度过高影响原材料温度。②骨料含水率不得在 4%以下，采用高堆积、冷却水拌和方式保存骨料。

③将水泥入库温度控制在 65℃以下。④将遮阳棚架设到拌和楼料楼、料斗、储水罐及皮带运送机等位置，避免太阳暴晒

并可以防止混凝土出现水化热现象。⑤如果是在 4月至 10月间施工采用以上控温方式就无法达到控制要求，因此可以采

用风冷措施对骨料进行降温，也可以加入制冷水等对混凝土出机口温度进行控制，直至达到碾压混凝土浇筑温度要求
[2]
。 

2.2.2 控制低温季节施工 

在低温季节进行施工时完成混凝土浇筑工作后应将粘贴苯板并做好保温工作。如果零下 3 摄氏度以下的温度持续

三天或在三天以上应做停工处理。 

2.3 控制混凝土运输过程中的温度 

（1）运输前应先使用冷水冲洗车辆并保证车厢的湿润度及温度可以满足要求，冲洗车身的时间间隔应控制在 2 小

时以内。（2）做好运输车辆遮阳工作，避免太阳直射或因风所导致的风干现象。混凝土运输车辆不得使用尾气设置在

车厢的运输车辆。（3）在进行碾压混凝土坝混凝土浇筑时应确保运输通道的畅通性并由专人在现场进行引导；收料平

台、仓内均需要设置信号工，从而可以缩短自卸车辆在卸料平台的等待时间，确保材料温度满足要求。（4）混凝土输

送时应将遮阳棚架设到皮带运输机上并做好降温及保温工作，在开仓前使用冲水方式对材料运输灌进行降温，将保温
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材料包裹到吊灌外部。混凝土入仓后应对平仓振捣时间进行控制并确保振捣速度，缩短预冷混凝土与空气接触的时间，

从而避免混凝土空气热传导温度升高。 

2.4 控制浇筑过程混凝土温度 

（1）构建仓面小气候。在高温季节进行混凝土浇筑时要想避免混凝土初凝或气温倒灌情况应构建仓面小气候，从

而对环境温度进行控制，采用喷雾方式避免假性初凝。降低表面温度时可以采用喷雾，其可以在混凝土表面形成水滴。

在仓面固定位置、周边模板、坝肩槽坡面位置设置喷雾机支架并在了解方向后将高度控制在 2 至 3m。在了解仓面面积

后确定喷雾剂数量，将间距控制在 30m，从而得到良好的降温效果。同时应对喷雾剂喷水量进行控制避免混凝土表面出

现积水现象。（3）混凝土入仓时应对平仓振捣时间进行控制并采用快速振捣方式，缩短预冷混凝土与空气接触的时间，

从而降低浇筑过程中混凝土的温度。（3）在大风、高温等天气条件进行施工时完成碾压后及时进行养护
[3]
。 

2.5 采用通水冷却方式 

混凝土浇筑完成到初凝这段时间会出现水化热现象，在这个过程中会产生较大的热量，混凝土内部温度会快速上

升，最终无法控制混凝土内部与外部温差，所以应及时处理，避免裂缝现象。此时可以将通水冷却通到坝体内部，也

就是在进行混凝土浇筑施工时同时埋设冷却水管。 

2.5.1 铺设坝体内部冷却水管 

在铺设坝体内部冷却水管时可以采用蛇形，并将间距控制在 1.5m，水管与上游间距控制在 2.5m，与下游坝体间距

控制在 3m；垂直面间距控制在 1.5m，水管与岩面及原混凝土间距不得小于 0.3m，各缝隙与空洞间距设置为 1.5m。水

管不得穿越各缝隙及空洞，单根循环蛇形水管长度控制在 250m 以内。水流方向与冷却蛇形垂直管方向一致且相同仓面

可以多铺设几条水管，应对水管长度进行控制。相同层面各管圈应同时进行通水与结束，避免不同步现象。 

2.5.2 控制通水程序及强度 

一期冷却水通水。最初通水时间在上胚层混凝土开始浇筑。在了解大升层要求后将水冷却到 7 摄氏度到 10℃之间。

在四月和 10 月施工时可以采用自然温度水，但冷却时间不得少于 35 天。前二十天管中水流量每小时控制在 2m
2
，后十

五天每小时控制在 1.3m
2
，每二十四小时对管中水进行调换；每天混凝土降温速度不得超过 0.5℃，将混凝土最高温度

与冷却水进口温度差控制在 20℃以内。完成温度测量后如有需要应提升温控力度，不得出现超过最高温或二次峰值现

象。（2）中期冷却水通水。闷温检测时间可以在每年的十月份进行，如果无法满足混凝土内部及外部温差可以采用中

期冷却。可以在十月份对当年四月至九月间浇筑的混凝土进行中期通水冷却并保证混凝土内外温差满足要求，中期通

水冷却结束时间应在自然环境温度确定后。水温控制在 7℃至 10℃之间，每小时通水流量不得超过 1.2m
2
，温度控制在

0.5℃以内。（3）二期冷却水通水。岸坡位置灌浆前进行二期通水冷却并将水温控制在 7℃至 10℃之间，也可以采用河

水，但应严格控制温度，通水程序与一期通水程序相同。 

2.5.3 设置冷水机 

在了解大坝施工进度后，可以在 35 天将混凝土上升 10m，冷却水管间距设置为 1.5m，冷却水管桶水层为七层并设

置四台可移动冷水机，主要型号为 HYPCPW650、HYPCPW319、HYPCPW170、HYPCPW100，从而满足工程施工要求。 

2.6 冷却水管灌浆 

完成通水冷却后可以使用 42.5级普通硅酸盐水泥进行灌浆，然后将露在外面的水管进行切除，并确保表面的平整度。 

3 结语 

实践证明在进行碾压混凝土大坝大升层施工及温度控制时应确保其质量满足要求，从而得到良好的施工效果，为

今后类似工程提供参考依据
[4]
。 
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