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大型泵站进水流道混凝土温控集成
技术的运用

杨香东
!湖北省水利水电规划勘测设计院"湖北 武汉!XZ$$"X#

!摘!要"!大型泵站工程进水流道混凝土极易出现裂缝& 本文以洪湖东分块蓄滞洪工程腰口泵站进水流道混凝

土裂缝控制工程为例"分析了工程主要技术难题"并通过有限元分析计算模型"模拟浇筑块体温控效果和方法"提

出了多项应对措施& 经实践"裂缝控制效果良好"可供类似工程参考&
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*)基本情况

腰口泵站位于湖北洪湖市长江干堤左岸桩号

XU- )$Y$ 处#主要由进水前池%主泵房%穿堤箱涵%防

洪闸及出水渠等主要建筑物组成#泵站装机容量 Z b

Z"$$RV#设计流量 ##$J

Z

\7#腰口泵站为堤后式新建泵

站#属*等工程#腰口泵站进水流道结构尺寸变幅范围

$5Z$ "̂5-$J#厚度不一#且为变曲线仓面#混凝土强度

等级 '&-#浇筑总方量 &$"UJ

Z

#总投资为 &5## 亿元&

泵站进水流道大体积混凝土温控引起的裂缝问

题#一直是国内外泵站的通病& 为确保腰口泵站进水

流道大体积混凝土浇筑质量优良#总承包单位组织编

制了流道浇筑专项施工方案#并邀请专家组成专班进

驻现场指导温控#在进水流道混凝土浇筑过程中#采取

了严格控制入仓温度%优化布设冷却水管%加强养护等

措施#从而有效地控制了裂缝的开展#混凝土浇筑质量

整体良好&
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.)主要技术难题

&5#!进水流道混凝土尺寸宽厚不一

腰口泵站进水流道混凝土浇筑需要在截面尺寸变

差 $5Z$ "̂5-$J%厚度不一%渐变曲线仓面上进行#且

泵站进水流道部位钢筋形状复杂%高差不一#难以保证

钢筋绑扎质量& 因此#进行温度控制从而减少裂缝成

为首先需要解决的技术课题&

&5&!施工场面狭窄且模板为异形

进水流道在泵房结构的底层#施工场地较狭小#给

现场钢筋绑扎%立模等工序造成困难#进水流道的模板

为曲线型异形结构#立模和混凝土浇筑施工不便#混凝

土浇筑前容易形成准备工作不充分现象#给后期连续

浇筑造成隐患&

&5Z!精细化施工和养护工作不充分

进水流道模板安装完毕后#未及时进行人工洒水

润湿模板#流道模板接缝不严密& 且未按混凝土入仓

方式在模板顶部或底部开设混凝土入仓或振捣窗口#

从而出现混凝土入仓不畅%局部出现漏振现象&

L)主要应对措施

Z5#!精心进行施工组织设计和部署

在正式进行进水流道混凝土施工前#项目部成立

以项目经理为组长的流道施工专班小组#负责流道大

体积混凝土的浇筑质量#细化施工队人员组织#明确人

员分工#各司其责& 重点做好安全员%模板工%钢筋工%

振动器操作工等人员的工作流程%工作内容交底(项目

部根据现场物料储存情况及进度计划提前安排备料#

浇筑混凝土前#系统检查原材料%脚手架%模板%将被隐

蔽覆盖的钢筋%管道%止水片和所有预埋件#确保符合

图纸和规范要求(为确保安全#振捣器实行一机一闸一

漏#其漏电电流不大于 Z$J0#动作时间不大于 $5#$7(

为预防停电#腰口泵站在变压器旁分别安装 # 台发电

机组#以便及时调换(流道混凝土浇筑前#提前将所需

机械进行维护及保养(利用现有环形泥结石道路修筑

两条临时支路至进水前池基坑#确保混凝土浇筑施工

顺畅&

Z5&!控制原材料的质量和入仓温度

进入骨料堆放区的砂石骨料不得含有超量的有机

物质#同时砂子细度模数宜为中砂#含泥量控制在 &[

及规范范围之内(施工员和质检员及时组织实验室及

检测部门对砂石骨料%水泥%粉煤灰各项指标进行检测

"每 &$$J

Z

检测一组$#合格后方可使用#特别应控制水

泥的安定性指标#应符合设计和规范要求& 砂石骨料

进入储料仓后#表面必须及时覆盖保温& 控制水泥%粉

煤灰温度不高于 &$g& 混凝土拌和物出机口温度不

高于 #"g#入仓温度不高于 #"g& 项目部安排专人监

测#每 & 小时监测 # 次#当超过限制值时#及时采取相

应降温措施#以确保入仓温度符合规范和设计要求&

Z5Z!控制模板制安与钢筋焊接质量

腰口泵站进水流道内模板选用木模板#便于加工

成型& 依据流道单线图%流道断面图和流道断面数据

表在木工厂按 #c#比例放样#分左右两块制作#以方便

运输安装& 加工时先制作单榀样架#然后按放样图上

的断面编号#对应布置单榀样架#架立样架#将单榀样

架按分节长度连成整体#并用方木临时固定#最后在样

架间装订面板#完成单节流道内模制作& 流道内部顶

模面板%侧面模板采用厚 #XJJ的胶合板#-$JJb

U$JJ的方木及与之垂直的 !

-$ 钢管为支撑小梁&

!

-$ 的钢管组成组合梁分别作为顶托梁双钢管和侧模

对拉螺杆加固#并采用满堂脚手架支撑在底模上& 流

道内部采用满堂钢管支撑架支撑#钢管架立杆横向间

距 "$@J& 先由人工将制作完毕的逐节模板从堆放场

抬运至现场塔吊覆盖范围内#然后由塔吊按编号顺序

吊运至安装作业面#人工撬移支垫到位& 钢筋现场绑

扎#并逐一编号#钢筋现场安装的位置与放样图保持一

致#弧度根据流道模板的外形在现场进行微调#确保流

道部位的钢筋保护层符合设计要求&

Z5X!利用有限元分析进行温控专项设计

为确保腰口泵站进水流道大体积混凝土浇筑质量

优良#施工单位编制流道浇筑专项施工方案#邀请专家

进驻现场指导温控#通过有限元电脑模拟浇筑块体模

型方法#优化埋设冷却水管通入冷却水%加强覆盖和洒

水养护%实时温度监测等措施#控制内外温差"如下页

图所示$&

控制混凝土出机口和入仓温度不高于 #"g#当环

境低于 -g时#仓面混凝土浇筑采取保温加热措施#由

施工员测量控制温度并及时监测#每 &=测量 #次

'(%'



有限元分析温控模型示意图

混凝土入仓温度及浇筑温度并做好记录(埋设冷却水

管控制混凝土内部温度#确保进水流道内混凝土温升

控制在 ZU5-g以内#冷却水管采用 WI管#直径为

&-JJ#壁厚 ZJJ#分段WI管长度 #$$J#水管密度为水

平间距 #J#垂直间距 #J#水温 -g#通水流量 #5&$J

Z

\=#

通水时间 -9#冷却水水流方向每 #&= 变换 # 次#并及时

记录进口水温%出口水温%通水流量& 根据温控方案计

算分析#进水流道层浇筑温度为 #Ug#表面及侧面双层

保温被保温#放热系数为 Z5"$R \̀"J

&

'='g$#满足混

凝土抗裂安全系数大于 #5-$ 的要求&

Z5-!加强流道混凝土浇筑质量控制

进水流道混凝土浇筑前#搭设浇筑作业平台#平台

立柱采用三角钢筋柱#安置在已浇混凝土墩墙上#间距

&5-$Jb&5-$J& 立柱纵横水平方向采用 !

XU 钢管连

接成网格#铺脚手板且预留好溜斗位置& 在混凝土每

次拌和前#校正配料电子称#确保按级配准确用料& 加

强对砂的含水量检测#严格控制水灰比&

腰口泵站进水流道 &$$J处安装两台 #J

Z

自动化

拌和楼#两套拌和楼每小时生产混凝土 %&J

Z

#满足施

工要求& 混凝土水平运输采用 #&J

Z

混凝土罐车运输

至现场#采用 +̀"$$ bX$ 布料机入仓(垂直运输采用塔

机吊配吊罐入仓#辅助履带吊配吊罐入仓#坍落度 U ^

#&@J#随时在仓面上抽检混凝土坍落度#严格控制混凝

土的拌和质量& 浇筑混凝土采用斜面式薄层浇捣#利

用自然斜淌形成斜坡#*由远至近%一个坡度%薄层浇

筑+的方法& 使用!

-$ 振捣棒#振捣时要做到*快插慢

拔+#振捣延续时间以混凝土表面呈现浮浆和不再沉

落%气泡不再上浮来控制#避免振捣时间过短和过长&

振捣时振捣棒要求插入下一层混凝土不少于 -@J& 避

开高温天气#安排在阴天和夜晚开始浇筑#以达到控制

混凝土浇筑温度的目的& 缩短施工分层之间的混凝土

浇筑时间#快速%均匀%薄层上升#以减轻混凝土的约束

作用&

Z5"!加强进水流道混凝土养护工作

混凝土浇筑完成以后及时进行遮盖#面层采用一

层塑料薄膜%一层土工布覆盖进行保湿%保温养护& 流

道进口用土工布封闭#减小混凝土内水分损失#养护大

于 #X9时拆除流道模板&

根据布置方案#进水口段%泵室铅直段及其拐弯

段%出水口段布置WI管喷淋养护系统& 进水口的喇叭

口%拐弯段喷淋水管采用水平直管系统#泵室铅直下部

采取螺旋布置方式#通过在管壁钻 !

&JJ孔向流道内

壁喷水#整个流道智能养护用水约 Z$J

Z

\=&

按照设计规定的部位埋设温度计#误差控制在

-@J以内& 温度计电缆顺钢筋接引出混凝土浇筑面#

电缆接引过程中需预留一定的变形长度#同时每隔 &J

用铅丝固定& 温度计被混凝土覆盖后开始测温#混凝

土浇筑完成后 -9 内测温频率 # 次\X=#-9 后测温频率

# 次\#&=#气温骤降期间增加温度观测次数& 并及时

对温度观测结果应做好记录%汇总%分析#发现异常及

时处理&

()结)语

腰口泵站进水流道混凝土浇筑#通过控制原材料

质量和入仓温度%优化埋设冷却水管通冷却循环水%加

强覆盖和洒水养护%实时温度监测等措施#控制混凝土

内外温差#进水温度控制在 " Ûg#混凝土内部最高

温度 ZU5-g#有效地控制了裂缝的发展& 该工程经验

可供其他类似工程参考&

!
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