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三峡大坝混凝土快速施工方案及工艺研究 
 
三峡主体工程的混凝土总量达 2800 万 m3，其中大坝混凝土约 2000 万 m3。大坝混凝土施工是

三峡工程能否按照总进度的要求达到计划目标的关键。根据总进度安排，其年最高浇筑量要达到

500 万 m3，月最高要达到 40 万 m3，日最高应达到 2.0 万 m3 以上。经过对施工手段的多方案比

较分析，在充分论证的基础上，决定选用以塔式皮带机连续输送浇筑为主，辅以大型门塔机和缆

机的综合施工方案。 
 
  1. 概述 
 
  三峡工程大坝为混凝土重力坝，最大坝高 181m，枢纽工程混凝土浇筑总量达 2800 万 m3。
如此巨大的混凝土工程施工总量，导致了三峡工程混凝土施工浇筑的高强度施工。 
 
  1.1 混凝土施工强度 
 
  三峡工程混凝土浇筑高峰集中在第二阶段工程，其混凝土浇筑总量达 1860 万 m3。根据施工

进展及总进度的安排，1998 年为 118 万 m3，1999 年为 458 万 m3，2000 年为 548 万 m3，2001
年为 403 万 m3，2002 年计划完成 142 万 m3。施工高峰时段主要集中在 1999～2001 年三年间，

其中，以 2000 年的混凝土浇筑强度为最高，要求年最高浇筑量达到 500 万 m3，月最高达到 40
万 m3，日最高达到 2.0 万 m3 以上。 
 
  1.2 混凝土施工手段 
 
  根据对浇筑强度和施工场地分析，采用传统的门塔机浇筑施工手段是不能满足浇筑强度要求

的，必须寻找新型高强度的浇筑手段。 
 
  另外，大型门塔机浇筑方案从拌和楼出机口到浇筑仓，均采取间歇式给料方式，供料的中转

环节多，供料效率低下，多座拌和楼与多座门塔机再与多个浇筑仓之间生产组合错综复杂，易于

错料，更增加了施工管理的难度。 
 
  1.3 混凝土施工工艺 
 
  三峡大坝沿纵向分若干坝段，沿坝段分若干坝块，沿坝块分几十个升层，每个升层又分若干

浇筑层。一个升层即构成混凝土的一个浇筑仓位。一个混凝土仓的施工全过程是从两个同步进行

的流程开始的，一个流程是混凝土浇筑的仓面准备；另一个流程是混凝土生产及运输，当两个流

程汇集到一起时，便形成仓面混凝土浇筑流程，紧后的流程则是混凝土护理。如此循环推进，三

峡第二阶段工程高峰期大坝施工部位将出现 20 多个仓面同步浇筑的景象。 
 
  由此可见，采用传统的混凝土浇筑工艺如散装钢模板，人工手持式振捣等已远不能满足如此

高强度和十分复杂的混凝土浇筑需要，必须相应采取新的施工仓面配套和施工工艺。 
 
  2. 大坝混凝土快速施工布置及方案 
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  以塔(顶)带机为主，辅以大型门塔机和缆机的施工方案总体思路是：塔带机浇筑一条龙作业，

生产效率高，适应于连续高强度的混凝土施工，承担混凝土浇筑的主要任务；配备大型门塔机、

缆机等作为辅助设备，负责金结安装、备仓、仓面设备转移和浇筑部分混凝土等任务，避免因塔

(顶)带机的工况转换而影响效率。拌和能力的配备留有一定余地，以利塔（顶）带机效率的充分

发挥。塔(顶)带机供料线布置为一机一带，确保塔（顶）带机运行的可靠性。 
 
  2.1 混凝土拌和设备 
 
  4 个混凝土拌和系统，各拌和楼均能生产 7℃冷混凝土。 
 
  （1）布置在基坑下游 79m 高程拌和系统设置 2 座 4×4.5m3 自落式拌和楼，每座楼生产能力

为 320m3/h。此系统主要供应泄洪坝 5#～23#坝段混凝土浇筑。 
 
  （2）布置在左岸厂房坝段上游面 90m 高程拌和系统设置 2 座拌和楼。4×6m3 自落式拌和楼

生产能力为 320m3/h，4×3m3 自落式拌和楼生产能力为 240m3/h。此系统主要供应泄洪坝段 1#～
5#坝段、导墙坝段及左厂坝段 11#～14#坝段混凝土。 
 
  （3）布置在左非泄洪流坝段下游 120m 高程拌和系统设置 2 座 4×3m3 自落式拌和楼，生产

能力为 2×240m3/h。此系统主要供应左非泄洪流坝段及左厂 1#～10#坝段混凝土。 
 
  （4）布置在左岸进厂房公路左侧 82m 高程拌和系统设置 1 座 4×3m3 自落式拌和楼，生产

能力为 240m3/h。此系统主要供应左岸厂房混凝土。 
 
  2.2 混凝土浇筑设备 
 
  主要设备有 6 台塔(顶)带机，塔带机与拌和楼连接的 6 条总长 3800m 的胶带混凝土输送线，

4 台胎带机，7 台 MQ2000 型高架门机，2 台 25t 摆塔式缆索起重机，1 台 K1800 型塔式起重机，

1 台 MQ6000 型门机，2 台 300t 履带吊。 
 
  （1）泄洪坝段 在坝轴线下游 76m 顺坝轴线方向布置 4 台塔带机，主要用于该部位的混凝

土浇筑，在坝轴线下游121 m顺坝轴线45m高程的轨道上布置1台K—1800型塔吊和1台MQ2000
型高架门机。其工作任务是，前期协助混凝土施工，后期以吊装金属结构为主。 
 
  （2）厂房坝段 坝轴线下游 44 m 顺轴线布置 2 台顶带机，主要用于左厂 7#～14#坝段混凝

土浇筑，坝轴线下游 65m 顺轴线 120m 高程的施工栈桥上布置 2 台 MQ2000 型门机，专门用于

输水压力钢管和水轮发电机埋设件的吊装。 
 
  （3）厂房部位 在厂房下游面距坝轴线 195m 的 30m 高程顺坝轴线方向的轨道上布置 4 台

MQ2000 型高架门机，用于左岸厂房部位的混凝土施工。 
 
  （4）缆索起重机的布置 2 台摆塔式缆索起重机为厂坝第二阶段工程施工提供了一个空中走

廊，主塔设在左非泄洪 8#坝段 185m 高程上，副塔设在导流明渠纵向围堰坝段 160m 高程顶部，

跨度 1416m，在坝轴线长度方向可控制整个厂坝第二阶段工程的长度，宽度可控制从坝轴线以上

15m 至坝轴线以下 65m，即 2 台缆机可控制上下游方向 80m 宽度且在工作区域宽度方向相互搭
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接 20m。 
 
  （5）公用设备 第二阶段工程厂坝部分分 3 个标段，由 3 个施工企业负责施工。4 台胎带机、

2 台 300t 履带吊等业主拥有的移动性强的设备不固定在一个标段使用，根据施工需要可灵活调

配。 
 
  3. 大坝混凝土快速施工仓面配套及工艺 
 
  采用塔(顶)带机浇筑混凝土，其浇筑强度将成倍地提高，因此，对浇筑仓面各项资源配置无

论是容量还是数量都将明显增加，对仓面组织管理水平的要求也将显著提高。 
 
  3.1 塔（顶）带机浇筑的仓面配套 
 
  3.1.1 仓面设备配套 
 
  (1)平仓机：一般每 1 个塔(顶)带机浇筑仓配置 1 台平仓机和平仓铲，死角部位辅以人工平仓

振捣。 
 
  (2)振捣机：对于素混凝土或钢筋不太多的混凝土浇筑仓，通常配备 1台 8头平仓振捣机加 3～
4 部手持式振捣棒或者 1 台 5 头平仓振捣机加 4～5 部手持式振捣棒。对于钢筋非常密集或有水

平钢筋网和过流面等比较特殊的仓位，振捣要求比较高，一般不配平仓振捣机，直接配 5～8 部

手持式振捣棒用人工振捣。 
 
  (3)喷雾机：在高温季节浇筑混凝土时，每仓配备 2～3 部摇摆式喷雾机。 
 
  3.1.2 仓面人员配套 
 
  (1)施工人员应按照仓位情况进行合理配置，一般素混凝土仓、少筋混凝土仓配备 8～12 人，

多筋混凝土仓、水平钢筋网仓、过流面混凝土仓配备 11～16 人。 
 
  (2)仓面配备值班木工、钢筋工、预埋工、电工和止水专职人员。各工序值班、带班人员至

少 1 名到位，并挂标识牌。 
 
  (3)仓面上配置专人分散集中的粗骨料。  
 
  3.1.3 仓面工具配套 
 
  (1)每个浇筑仓至少配置 2 桶、2 瓢、3 锹用以仓面处理。 
 
  (2)为防止混凝土浇筑过程中的骨料分离及骨料集中现象，每个浇筑仓至少配备 2 把专用耙。 
   
  (3)配备 2～3 只真空吸水管，用以随时吸除仓面的混凝土泌水或集水。 
   
  (4)配备 2 台洒水器，用以收仓后对仓面洒水养护。 
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  3.1.4 其它器材设施配套 
 
  (1) 在混凝土开仓前，保证风、水、电通畅。 
 
  (2) 采用平铺浇筑法施工时，浇筑仓应准备保温被待用，随着平仓振捣的进展，及时覆盖保

温被，保温被之间应有 10cm 的搭接长度，以确保保温效果。 
 
  (3) 雨季施工时，仓面配有彩条布和钢筋等材料，搭设活动防雨棚等。 
 
  3.1.5 仓面组织管理 
 
  为保证塔带机浇筑混凝土一条龙正常运行，需建立一个组织严密、运行高效、信息反馈及时

的仓面组织管理系统。 
 
  （1）综合协调系统：对混凝土一条龙施工提供技术、质量、安全、机电设备保障，确定拌

和楼、浇筑手段及开仓时间，协调浇筑过程中出现的各种矛盾，组织处理突发事情。 
 
  （2）浇筑系统（仓面指挥）：仓面指挥由浇筑队长担任，负责浇筑仓面的组织指挥，对仓位

的要料、下料、平仓振捣、温控、排水等负责，确保混凝土浇筑质量。 
 
  （3）操作系统：由调度室负责组织、协调，确保各操作系统正常运行，拌制合格的混凝土，

并使混凝土准确、快速入仓。 
 
  3.2 仓面工艺设计 
 
  3.2.1 设计原则 
 
  仓面条带布置要尽量简化，标号切换次数尽可能少，塔带机运行线路要短且易于操作，整个

下料过程要易于实现，资源配置要充分，来料流程要优化。 
 
  3.2.2 浇筑方法及强度要求 
 
  (1)平浇法：该方法适合于塔带机高强度、快速运送混凝土的特点,在低温季节，除仓面钢筋

特别多、结构特别复杂部位外，均采用平浇法浇筑。在高温季节对于仓面面积小于 500m2 采用

塔带机入仓时，亦采用平浇法施工，浇筑时铺层厚度可按照 35～55cm 下料。 
 
  (2)台阶法：对于仓面面积大、钢筋密集、结构复杂的仓位，经监理批准后可使用台阶法浇

筑，以满足温控及覆盖前混凝土不初凝等条件要求。台阶的一次铺料宽度控制在 8～10m 以上，

接头部位台阶宽度不小于 3～4m。 
 
  3.2.3 仓面设计的内容 
 
  仓面设计标准格式包括以下内容： 
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  ① 仓面情况，包括仓面所在坝段、坝块、高程、面积、方量、混凝土级配种类要求，仓位

施工特点等；②仓面预计开仓时间、收仓时间、浇筑历时、入仓强度、供料拌和楼；③仓面资源

配置，包括机具、工具、材料、人员数量要求；④仓面设计图，图上标明混凝土分区线，混凝土

种类标号，浇筑顺序等；⑤混凝土来料流程表；⑥对仓面特殊部位如止水、止浆片周围、钢筋密

集、过流表面等重要部位指定专人负责混凝土浇筑质量工作；⑦对特别重要部位，必须编制专门

的施工措施；⑧仓面“浇筑情况评述”，收仓后，由质检人员和监理工程师对该仓混凝土浇筑情况

进行简要评述，对可能存在的浇筑质量问题提出处理意见。 
 
  仓面设计由浇筑单位提出，一式六份，经监理批准后除班长、质检员及监理随身带外，还应

视情况复印送给有关部门（如拌和楼试验室、塔带机操作人员等）。 
 
  3.3 塔(顶)带机浇筑新工艺 
 
  混凝土快速优质施工，给浇筑工艺提出了更新更高的要求，因此，除对模板工艺、钢筋工艺、

预埋工艺外，对许多传统工艺进行了改革。 
 
  3.3.1 供料工艺 
 
  （1）供料皮带上设置遮盖或保温措施。 
 
  （2）建立有效的楼(拌和楼)—带(供料皮带)—机(塔带机)—仓(浇筑仓)之间的通讯联系或自

动监控系统。 
 
  （3）皮带卸料处设置挡板、卸料导管和刮板，以避免骨料分离和砂浆损失。 
 
  （4）塔带机输送系统装置冲洗设备，卸料后及时冲洗供料皮带上所粘附的水泥砂浆。冲洗

时采取措施防止冲洗水流入新浇混凝土中。 
 
  3.3.2 布料工艺 
 
  (1)布料层面处理：用塔带机浇筑四级配混凝土时，为便于塔带机运输，第一层层面处理一

般不采取传统的水平层面铺砂浆的方法，而改用小级配混凝土或同强度等级的富砂浆混凝土。具

体为：迎水面至排水管前缘区域，采用 20cm 厚二级配混凝土；其余部位（包括中块）采用三级

配富砂浆混凝土，层厚为一个浇筑坯层，约 40 cm。 
 
  (2)布料方向与次序：当平浇法浇筑时，迎水面仓位铺料方向与坝轴线平行；上块浇筑方向

从上往下，下块浇筑方向从下往上，中间仓位视仓面情况确定起始下料点； 
 
  基岩面、凸凹不平的老混凝土面及斜坡上的仓位，由低到高铺料； 
 
  仓内采用多种标号混凝土时，原则上先高标号后低标号的下料顺序，保证高标号、有廊道、

钢管或埋件的部位，卸料时，廊道、钢管两侧均衡上升，其两侧高差不得超过铺料的层厚。 
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  当采用台阶法浇筑时，从块体短边一端向另一端铺料，边前进、边加高，逐步推进并形成明

显的台阶。浇筑坝体迎水面仓位时，采取顺坝轴线方向铺料。 
 
  (3)铺料厚度与宽度：铺料厚度视混凝土入仓速度、铺料允许间隔时间和仓位大小决定。劳

动组合、振捣器工作能力等要满足浇筑的需要，必须保证下层混凝土初凝之前覆盖上一层混凝土。

采用平浇法时，铺料层厚度一般采用 50cm；采用台阶法浇筑时，铺料层厚度一般采用 50cm。对

于升层高度 1.5m 的仓位，铺料宽度取 10～12 m；对于升层高度 2.0m 的仓位，铺料宽度取 8～
10m，台阶宽取 2～3m。 
 
  3.3.3 下料和振捣工艺 
 
  对没有钢筋的仓面，塔带机下料时，下料导管卸料口距仓面应不大于 1.5m，并均匀移动布

料，堆料高度不宜大于 1.0m，以免骨料分离。布料条带清晰，并有足够宽度。在模板周围布料

时，卸料点与模板的距离保持在 1～1.5m，人工分散粗骨料后，再用平仓机将混凝土就位。在止

水、止浆片和预埋件部位布料时，严禁下料导管直接下料，由人工送料填满。 
 
  在进行水平钢筋网浇筑层混凝土下料时，尽量降低下料高度，一次卸料的堆料高度控制在

50cm 以下，浇筑坯层厚度不大于 30cm。竖向钢筋部位卸料时，卸料部位应离开钢筋 0.5～0.8m，

并加强人工平仓。 
 
  台阶法浇筑时，平仓振捣机站在中间（第二层）的台阶上，覆盖范围比较理想；平层法浇筑

时，平仓机一般站在层面上，紧跟下料接头，随时下料，随时振捣。 
 
  混凝土浇筑应先平仓后振捣，严禁以振捣代替平仓。振捣时间以混凝土粗骨料不再显著下沉，

并开始泛浆为准，以避免欠振或过振。 
 
  使用塔（顶）带机浇筑的大仓位，应配置振捣机振捣。使用振捣机时，振捣棒组应垂直插入

到混凝土中，振捣完应慢慢拔出；移动振捣棒组，应按规定间距相接；振捣第一层混凝土时，振

捣棒组应距硬化混凝土面 5cm。振捣上层混凝土时，振捣棒头应插入下层混凝土 5～10 cm；振

捣作业时，振捣棒头离模板的距离应不小于振捣棒的有效作用半径。 
 
  3.3.4 养护工艺 
 
  (1)长期流水养护：根据现行水工混凝土施工规范，混凝土浇筑后养护时间一般为 14d，重要

部位养护到设计龄期；但三峡工程提出了更高的要求，主体工程普遍采取了长期流水养护。针对

这一要求，再采用传统的人工洒水养护工艺已不能满足要求，必须推行新的养护工艺。 
 
  旋喷洒水养护适合于 28d 以内的较长间歇期仓面养护。方法是在浇筑仓面按一定间排距 d
设置 360°旋转式喷水嘴，若喷水嘴喷射幅度为 B(m)则取 d=0.8 B 保持旋喷嘴始终不停地工作，

即可做到长流水养护。 
 
  喷淋管(花管)养护适合于正常上升仓位的四周垂直面或长间歇期仓面养护。方法是沿仓位边

线在模板上口(用于对仓面养护)或支腿(用于对侧立面养护)上铺设花管。所谓花管即在管壁上均

匀布钻一排细孔的口寸钢管，使用时，将管两端封堵，水雾通过细孔喷出，洒在养护面上。给花



筑神，建筑资料下载：http://www.zhushen.com.cn 

注：资料仅供技术交流之用，不可用作它用！ 

管不停地通水，便可保持长流水养护。 
 
  (2)仓面覆盖养护：覆盖保水养护。该方法适合于大于 28 d 的长间歇仓面养护。方法是在养

护仓面全面覆盖养护材料，如隔热被，风化砂或土等，给覆盖材料浸水并始终保持覆盖材料处于

水饱和状态，即可满足养护要求。 
 
  覆盖洒水养护适合于夏季正常上升的仓面养护。由于仓面蒸发快，仅采取洒水养护不能满足

要求，因此对仓面覆盖材料洒水养护效果较好。 
 
  (3)养护组织管理：在三峡混凝土施工中，养护与钢筋、模板、预埋件和浇筑并驾齐驱，已

经成为一项工程。浇筑仓均配置专职养护人员，实行挂牌上岗。养护实施的记录由养护专业人员

及时记载，并做到真实、详尽。 
 
  4. 结论 
 
  (1)根据三峡工程混凝土工程量巨大，施工强度特高的特点，混凝土浇筑选定以塔(顶)带机浇

筑手段为主、大型门塔机、缆机浇筑为辅的方案，经过 1999～2001 年三年的工程实施，年浇筑

强度均在 400 万 m3 以上，2000 年实现了年浇筑 548 万 m3、月 55.35 万 m3、日 2.2 万 m3 的一

系列世界记录。 
 
  (2)为了与选定的快速施工方案相配套，确保混凝土浇筑进度和质量，相应的施工工艺和仓

面配套必须变革。经过大量的研究、论证、试验和实践，全面推行仓面工艺设计，制定一整套严

密的浇筑施工工艺，配备与入仓强度相匹配的仓面资源，形成了三峡工程所独有的混凝土快速施

工工法。该施工工法既有工艺硬件的突破，也有管理理念的创新，体现了浇筑工艺与浇筑手段的

高度协调与融合。 


