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一、概述 1

象鼻岭水电站枢纽工程大坝为碾压混凝土双曲拱坝，

最大坝高 141.5m，为已建（含目前在建）碾压混凝土双

曲拱坝世界第二坝高。工程规模为大（2）型，坝体拱

冠梁顶厚度 8.0m，拱冠梁底厚度 35.0m，拱端最大厚度

38.0m；拱坝厚高比：0.247，上游面最大倒悬度：0.148，

下游面最大倒悬度 0.151，最大中心角 97.433°，坝体混

凝土体积 64.547 万 m3。

象鼻岭水电站坝址气候为高原寒冷山谷气候，复杂
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多变。同时混凝土所用骨料为玄武岩人工生产骨料，诸

多因素给混凝土浇筑及温控带来相当大的困难。

监理通过认真的事前梳理及对实际条件、温控要

求的掌握，组织施工单位制订针对性、系统性的温控措

施。在具体实施过程中通过主动控制、积极服务，组织

施工单位认真做好各项工作，整个温控工作符合事前规

划要求，大坝施工质量符合设计及规范要求及建设目标

要求。

工程 2017 年 4 月底蓄水，2017 年 7 月两台机组全部

投产发电，2019 年 11 月通过枢纽工程专项验收，2022 年

3 月通过国家电投达标投产验收考核，工程运行良好。

二、象鼻岭水电站碾压混凝土拱坝温控事前监理控

制工作

1、在施工前期及大坝开挖时期的近 3 年时间里，组
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织对坝址区域的外界气温、光照、风速、降雨、湿度等

实际气候条件详细记录，对比设计提供的多年气候资料，

找出影响温控的各种因素。

2、组织监理人员对大体积混凝土温控防裂机理进行

学习与掌握，促使监理人员能主动、有针对性的开展温

控工作。

3、组织监理人员到正在建设的、外界条件类似的、

下游附近的天花板水电站进行实地学习。

4、组织对设计文件进行学习，对相关要求掌握。

5、认真参与招标阶段的工作，针对大坝标，重点

关注温控相关工作，为业主做好参谋和提供较多有益的

建议。

6、认真组织监理内部、施工单位不断根据现场条件

分析、研究温控的有利、不利条件，为后续制订相应温

控措施打下良好的基础。事前统计的主要几个关注焦点

如下：

a 碾压混凝土采用玄武岩骨料，关注配合比需水量、

水泥用量、绝热温升、极限拉伸值。

b 本区域多风、昼夜温差大、白天阳光直射，气温

极高，造成碾压混凝土在运输、入仓、浇筑等工程中温

度倒灌问题突出。

c 分析各层面的仓面面积及混凝土量，计算层间覆

盖时间，关注进度措施。

d 关注受现场条件限制的长运输距离情况下的 VC 值

损失。

e 汛期大坝过流下的温控不利方面。

f 约束区的上升及相邻块的浇筑间隔控制。

g 同一天内各种外界条件频繁的变化，施工应对及

时性、差异。

7、认真组织施工单位开展相关试验检测及编制施工

组织设计、大坝浇筑施工专项方案、温控专项施工方案

及措施计划并组织联合审查。

8、成立监理温控管理专项小组，明确具体分析与工

作职责，确保各专业温控工作的系统性实施，总监每周

组织一次总体检查、分析。

9、组织进行碾压混凝土试验及生产性试验，除对碾

压各参数进行掌握、调整外，同时通过试验、监测，掌

握混凝土温度的变化规律，通过试验调整温控具体措施。

三、象鼻岭水电站碾压混凝土拱坝温控过程监理控

制工作

1、组织、督促施工单位按温控措施计划实施，主要

有以下：

1.1 严格控制骨料生产质量

在开挖时装车选装合格石料，不合格料不得装车。

加强对骨料加工管理，必须水洗干净，并符合规格要求。

组织按规范检测，并加大平行检测频率，确保骨料质量

满足要求。

1.2 原材料温控措施

1）提前联系厂家进行水泥生产并把水泥存库待冷，

降低水泥出厂温度。

2）混凝土拌合时，水泥和粉煤灰进入拌和机前的温

度不得超过 40℃，否则延长水泥和粉煤灰待冷时间，直

到温度符合要求。

3）细骨料储料仓顶部搭设“彩钢瓦”遮阳棚，减少

阳光直接照射，尽量降低细骨料温度回升。

4）加大骨料堆料高度，要求成品骨料堆料高度大于

6m，同时在高温季节对骨料堆喷淋湿润。

1.3 优化混凝土配合比，降低水化热温升。

1.4 严格控制混凝土出机口温度

1）对混凝土出机口温度进行检测，每 2h 测量一次

混凝土的土出机口温度，严格按照拟定的出机口温度进

行控制。

2）配备冷凝器生产冷却水设备及制冰设备，5 ～ 9

月份高温季节混凝土拌和时，根据情况加制冷水或冰块

拌合措施，以保证混凝土出机控制温度满足要求。

1.5 合理安排混凝土施工工序和施工进度，控制浇筑

层厚和层间间歇时间

1）在满足混凝土浇筑计划的同时，尽可能采用薄

层、短间歇、均匀上升的浇筑方法，以便利用层面散热。

2）根据温控、浇筑、结构和立模等条件选定混凝土

浇筑层厚，大坝碾压混凝土采用薄层、短间歇、连续浇

筑法，每升层 6 ～ 9m 及停歇 5 ～ 7 天备仓。

1.6 严格控制混凝土在运输过程中的温度回升

1）采用自卸汽车运输，在汽车车厢上部安装“活动

式帆布帘”遮阳棚防雨防晒。

2）根据混凝土施工实际情况，合理布置施工道路，

并组织人员和机械加强混凝土运输道路的养护，保持道

路畅通，减少混凝土运输时间，降低混凝土运输过程中

的温度回升。

1.7 严格控制混凝土浇筑最高温升

1）做好混凝土的运输、平仓及碾压或振捣等工序管

理，防止高温季节浇筑过程热量倒灌，混凝土覆盖时间

控制在 4h 至 6h 之内。

2）高温季节，在浇筑区域每 10m 配置 1 台旋转喷头
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式喷雾机及坝体上、下游各搭设一条雾化管，进行喷雾

降温，形成人工小气候降低周围环境温度 3 ～ 6℃。

3）靠近右岸边坡上游处布置两台移动式冷水站，冷

却水接引至坝体下游面冷却水通水施工平台，从浇筑开

始即进行通水冷却。

4）对浇筑坝体进行通水冷却，分一期、中期、二期

三个时期进行混凝土冷却降温，具体措施如下：

①一期通水

埋设冷却水管，混凝土浇筑后即开始一期通水冷却。

先通 15 天的 15℃、流量为 1.2m3/h 冷却水，每 24 小时改

变一次通水方向，初期降温速度≤ 1℃ /d，通水温度与混

凝土温度相差≤ 20℃，一期通水结束时混凝土温度降幅

5 ～ 7℃。一期冷却降温目标：强约束区 22 ～ 24℃，弱

约束区 25 ～ 27℃，自由区 31.5℃；一期冷却最高温度：

强约束区 29℃，弱约束区 32℃，自由区 38.5℃。

②中期通水

中 期 通 水 冷 却 结 束 时 混 凝 土 内 部 温 度 控 制 在

20 ～ 25℃。通水水温与混凝土内部温度之差不超过

15℃，最大日降幅速率≤ 0.5℃ /d，通水时间 1 个月；中

期冷却降温目标：强约束区 20℃，弱约束区 22℃，自由

区 25℃。

③二期通水

在封拱灌浆前 2 个月前进行，通 15℃冷却水 60d。通

水过程每 24 小时改变 1 次通水方向，通水温度与混凝土

温度之差控制在 15℃以内。通水后坝体中心温度的日均

降幅小于 0.3℃ /d。二期冷却末期，进行目标温度预警控

制，混凝土温度达到警戒水平后，加大温度观测频次，

在混凝土温度达到设计值后，及时调整通水措施。

四、象鼻岭水电站碾压混凝土拱坝温控结果

1、一期通水成果

大 坝 EL1269.5m-EL1278.5m 一 期 通 水 闷 温 温 度 平

均值为 23.6℃，EL1280-EL1343m 一期闷温温度平均值

为 23.2 ℃，EL1344.5-EL1389.5m 一 期 闷 温 温 度 平 均 值

为 22.0 ℃，EL1391-EL1409.5m 一 期 闷 温 温 度 平 均 值 为

23.1℃。各层冷却水管均按设计要求实施一期冷却通水

闷温，闷温温度满足设计不大于 25℃的要求。

2、中期通水冷却成果

大坝混凝土 EL1280m-EL1304m 中期闷温温度平均

值为 20.1℃，EL1305.5-EL1328m 中期闷温温度平均值为

22.7℃，各层冷却水管均按设计要求实施中期冷却通水

闷温，闷温温度满足设计不大于 25℃的要求。

3、二期通水冷却成果

大 坝 混 凝 土 EL1269.5m-EL1278.5m 二 期 闷 温 温

度 15 ℃（设 计 不 大 于 15 ℃）；EL1280-EL1310m 二 期

闷 温 平 均 温 度 14.5 ℃（设 计 不 大 于 15 ℃）；EL1311.5-

EL1349m 二期闷温平均温度 15.5℃（设计不大于 16℃）；

EL1350.5-EL1389.5m 二期闷温平均温度 16.4℃（设计不

大于 17℃）；EL1391-EL1406m 二期闷温平均温度 17.2℃

（设计不大于 18℃）；满足设计封拱温度要求，达到设计

冷却目标。

4、裂缝控制成果

4.1 大坝 EL1280 层浇筑后进入一汛坝面过水，汛后

恢复施工检查，坝体表面产生裂缝，无贯通性裂缝。经

分析为混凝土浇筑后虽然强度达到了设计的 75%，但由

于江水水温过冷及坝体因过流后未通水冷却，导致内外

温差过大造成。

4.2 除 EL1280 层外，在浇筑过程及每月、蓄水前监

理检查中，均未产生裂缝，表明象鼻岭水电站大坝温控

所采取的措施得当，符合设计及规范要求。

五、结语

象鼻岭水电站大坝温控监理工作实践表明，在充分

做好事前准备工作并在施工过程中针对各项不利因素采

取有效的、全面细致的、针对性措施，是能够做好碾压

混凝土温控的，裂缝是能够得到有效控制的。象鼻岭水

电站大坝混凝土浇筑温控措施及监理管理经验，可在类

似水利水电工程施工及监理管理工作中推广运用。
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