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狭窄河谷大型混凝土生产系统布置
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摘要:针对 TB 水电工程混凝土生产系统场地狭长,制冷混凝土月高峰强度高,系统布置困难的问

题,因地制宜采用“立体多层次、平面多模块”方式,利用集约化制冷设备及其他节省场地的施工技

术,结合生产工艺流程来合理布置系统各组成部分,解决了场地受限的问题,满足了高峰期混凝土

生产需求,保障了混凝土浇筑质量。
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　 　 混凝土生产系统作为大坝浇筑的“生命线”,为
大坝快速上升提供源源不断的合格混凝土,保障大

坝施工质量和进度。 为适配工程的浇筑进度,需配

备足够的场地和拌和设备及辅助设施。 现阶段水电

工程建设的速度较快,混凝土月高峰强度较大,因此

水电工程混凝土系统规模增大,其配套的粉料存储、
制冷、水处理等系统规模也增大,需要的场地也更

多;且水电工程施工多数存在两岸边坡高陡的问题,
多为狭窄河谷,且没有现成的宽阔场地作为混凝土

生产系统布置场地。
针对混凝土生产系统场地狭小、设备多等特点,

需统筹考虑,通过开挖回填形成拌和系统平台,并结

合不同高程的平台进行合理化规划布置。 大体积混

凝土温度控制也是混凝土浇筑质量控制的重要参数

之一,可通过预冷来降低出机口混凝土温度,在系统

场地面积有限的情况下,也可采用氟利昂替代液氨

作为制冷剂,采用“迷你”的集成化设计让安装、拆
除更简便,可实现节地、安全、集成式布置。 TB 水电

工程混凝土生产系统设计结合现场场地进行精细化

设计,采用双层胶带机、架空结构、循环道路等多种

新技术实现了场地最大化利用,满足了混凝土生产

强度要求。

1　 工程概况

TB 水电工程属于一等大(1)型工程,挡水建筑

物采用碾压混凝土重力坝,坝顶高程 1 740. 0 m,坝
顶全长 475 m,最大坝高 158 m。 TB 水电工程大坝施

工工期紧、夏季气温高、太阳辐射强,雨季多点暴雨,
温控难度大,混凝土质量要求严格。 根据工程施工

总体规划,在右岸下游高低线路之间的场地布置混

凝土生产系统(图 1),主要承担约 240. 0 万 m3 混凝

土生产任务,其中碾压混凝土约 192 万 m3,常态混

凝土 48. 0 万 m3,配置 4 座 HL270-2S4000L 强制式

拌和楼,常态混凝土生产强度为 1 080 m3 / h,碾压混

凝土生产强度为 880 m3 / h,预冷混凝土生产强度为

720 m3 / h,最大高峰月浇筑强度为 23 万 m3。
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图 1　 混凝土生产系统效果图

2　 混凝土生产系统场地布置

2. 1　 可研阶段和调整后对比

可研阶段在左岸下游松坡路(现混凝土生产系

统斜对面)采用开挖山体的方式布置砂石加工系统

和混凝土生产系统,该布置区存在 3 条冲沟。 经过

地质勘探,下部见基岩出露,基岩为片理化辉长岩、
夹块状辉长岩,中上部覆盖层堆积较紧密,自然状态

下未见塌滑现象,自然边坡整体是基本稳定的。 但

在①号冲沟与②号冲沟之间及附近为楔形堆积体

(原为一条深切的冲沟),覆盖层一般厚 30 ~ 42. 5 m,
且一直延申至江边。 因覆盖层太厚,切脚开挖会对

堆积体的稳定性产生较大的影响,应以不扰动为原

则,否定了可研阶段混凝土生产系统的布置方案。
为解决场地狭窄的问题,尽量减少开挖对山体

造成的扰动,同时满足混凝土生产系统布置及功能

要求,在右岸下游(导流洞出口对岸)采用内挖外填

的方式形成平台,在高、低线道路之间开挖边坡和外

侧回填压脚形成平台,实现场地得再利用。
2. 2　 结合高低线道路“上挖下填”形成场地

结合高低线道路之间开挖边坡和下部压脚回填

形成的混凝土生产系统场地,将重要的结构布置在

基础承载力大的位置,次要的结构布置在基础承载

力小的位置。 根据导流整体模型试验,导流洞出口

对岸侧桩号 1 200 ~ 1 500 m 段流速大,水面波动剧

烈,根据模型推演,需对导流洞正出口对岸岸坡采用

抗冲桩+锚索进行防护。
边坡安全系数最低的是滑面出现在覆盖层与岩

面接触面位置的情况。 由于在长期的雨水作用下岩

土接触面充泥、饱水,易产生变形现象。 由于开挖边

坡较高,垂直高度约 100 m,15 m 一个马道,坡比

1 ∶ 0. 3 ~1 ∶ 0. 75,采用理正岩土计算软件对边坡支

护结构进行设计,选取典型地质剖面进行稳定性分

析,边坡在暴雨状况下处于临界状态,工程土质边坡

需要特别进行加固处理。 采取开挖一级边坡支护一

级的方法,支护完成后方可进行下级边坡下挖,土质

边坡开挖采用系统锚喷支护+贴坡混凝土+预应力

锚索联合的方式进行支护,锚索采用 2 排或 3 排

1 000 kN 级预应力锚索,长 30. 00 mm,间距 5. 00 mm,
采用贴坡混凝土护坡,石方边坡采用挂网喷锚的方

式加固,加固后边坡满足工程安全要求,边坡整体稳

定安全系数计算结果如表 1 所示。
表 1　 典型剖面整体稳定性计算结果

工况 Bishop 法 Janbu 法
瑞典条
分法

安全系数

加固前 加固后

持久工况 1. 352 1. 392 1. 308 1. 308 1. 486
短暂工况 1. 072 1. 104 1. 038 1. 038 1. 158
偶然工况 1. 275 1. 291 1. 245 1. 245 1. 357

为减少上部高边坡不良地质的扰动,尽量减小

开挖深度,降低边坡开挖高度,同时为保证系统、道
路布置的最小宽度平台,需在低线道路外侧采用回

填压脚的方式拓宽场地宽度,回填后侵占河道约

20 m,且该沿线为导流洞出口对冲区。 为保证进厂

道路路基稳定,根据现场实测最大流速和模型试验

演算,正对导流洞对冲区部位布置抗冲桩+锚索防

护,抗冲桩设计标准为 5 年一遇洪水 ( 流量为

4 460 m3 / s),轴线总长为 347. 72 m,下游位置采用钢

筋石笼对外侧边坡进行防护,保证道路和混凝土生

产系统平台安全。
2. 3　 混凝土生产系统总体设计

根据上、下高低线道路形成的混凝土生产系统

场地进行系统总体设计,场地分为两个平台,面积共

约 1. 5 万 m2,坡面及试验室占地 4 000 m2,实际平台

面积 仅 1. 1 万 m2, 高 程 1 655. 0 m 平 面 面 积

1 000 m2,高程 1 640. 0 m 平台面积约 1. 0 万 m2。 由

于两个平台整体场地面积狭小,后边坡地形陡峭,针
对此场地条件,设计阶段对系统布置进行了多种方案

对比设计,最终确定了较优方案,并采取了多种应对

措施用于解决场地面积不足的问题。 高程 1 655. 0 m
平台主要用于布置一次风冷料仓、一次风冷设备、中
转砂仓、外加剂车间、胶带机控制柜、部分变压器,同
时需预留出一定面积空地,作为设备故障检修吊装

平台;高程 1 640. 0 m 平台主要用于布置搅拌楼、胶
凝材料储料罐、空压站、废水处理系统、部分变压器、
工区仓库,同时需在特定位置预留出场地作为胶凝

材料、混凝土和外加剂运输道路。
2. 3. 1　 拌和楼、灰罐布置

混凝土生产系统一般以拌和楼(站) 为中心结

合成品料场和水泥仓库进行布置,TB 水电工程在高

程 1 640. 0 m 布置 4 座 HL270-2S4000L 强制式拌和

楼,可满足月高峰强度要求。 混凝土系统水泥、粉煤

灰总储量按月高峰强度 23 万 m3、每月 25 个工作日

计算,生产混凝土强度为 9 200 m3 / d。 粉煤灰按约

11 d 需要量、水泥按约 9 d 需要量考虑,水泥需要量
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为 5978 t,粉煤灰需要量为 9 917 t。 水泥罐每个储存

水泥 2 000 t,粉煤灰罐每个储存粉煤灰 1 500 t,考虑

一定余量,整个系统应布置 4 个水泥罐,水泥总储存

量 8 000 t; 布置 7 个粉煤灰罐, 粉煤灰总储存量

10 500 t,满足储存要求。
2. 3. 2　 空间换平面布置技术

2. 3. 2. 1　 双层胶带机及门式钢管架空立柱布置

TB 水电工程混凝土生产系统与成品骨料堆存

场相邻布置,混凝土生产骨料经砂石加工系统加工

完成后由长距离曲线胶带机输送至成品堆存场存

放,生产混凝土所需骨料从砂石生产系统右岸砂石

成品堆场取料。 为满足混凝土生产强度需求,大坝

混凝土生产系统共布置 4 条骨料输送胶带机,由胶

带机输送到混凝土生产系统内,运输距离约 260 m,
故混凝土粗骨料不设二次筛分。 由于系统场地狭

小,布置困难,设计了跨公路方案、沿山体并行方案、
沿山体两层方案共 3 种胶带机布置方案(图 2 ~ 4),
并通过建立模型对各方案的优缺点进行了对比分

析:跨公路方案由于胶带机处于水流冲刷方向,防洪

度汛难度风险大;沿山体并行方案中胶带机占用道

路位置,影响车辆通行;故选用第三种方案。 双层胶

带机长度为 87. 5 m,如采用单层布置需占地面积

1 666. 70 m2, 实 际 采 用 双 层 布 置, 占 地 面 积

833. 35 m2,减少占地面积 50%。

图 2　 跨公路方案效果图

图 3　 沿山体并行方案效果图

TB 水电工程骨料输送胶带机立柱沿 1 640. 0 m
平台至 1 655. 0 m 平台斜马道布置,斜马道作为外加

剂运输通道, 设计时需解决胶带机立柱对高程

1 640. 0 ~ 1 655. 0 m 道路的占压问题,支撑立柱采用

门架形式,既减少占压空间,又保证汽车通行,外加

剂运输车辆可以直达外加剂仓库,可节约成本,减少

图 4　 沿山体两层方案效果图

资源投入,方便吊车进行设备安装和拆除,同时保证

了灰罐运输车辆循环道路,减少占地面积 90%以上。
双层胶带机及门式钢管架空立柱布置如图 5 所示。

图 5　 双层胶带机及门式钢管架空立柱布置

示意图(单位:mm)

2. 3. 2. 2 　 一次风冷设备平台及外加剂车间双层

布置

　 　 在狭小空间条件下结合现场实际地形利用原山

体冲沟区域形成高低落差解决风冷料仓落差问题,
同时缩短了供风管路,有效提高了一次风冷制冷效

果。 一次风冷设备平台、外加剂车间双层布置如

图 6 所示。

图 6　 一次风冷设备平台、外加剂车间双层布置示意图

每座搅拌楼均配置一套二次风冷设备,需紧挨

着搅拌楼布置,若采用常规方式坐落于地面,将占压

接料运输道路,因此二次风冷设备采用钢支撑平台,
底部架空,保证正常通车,如图 7 所示。
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图 7　 二次风冷设备布置示意图

3　 结　 语

混凝土系统是生产优质混凝土的重要保证,亦
是确保工程建设工期的关键所在,TB 水电工程混凝

土生产系统选址严苛,采用新技术、新设备在狭长的

河谷上以空间换平面紧凑布置,设计思路整体合理。
混凝土生产系统从 2022 年 3 月建成运行,在大坝混

凝土浇筑过程中整个系统运行正常,4 座 HL270-
2S4000L 强制式拌和楼实现月最高产量 23 万 m3、
连续 5 个月产量高于 20 万 m3 的预冷混凝土供应,
给大坝连续浇筑上升提供了保障,加快了施工进度,
并保证大坝碾压混凝土层间胶结质量良好。
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