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刘坤孟小寒

救死扶伤，妙手回春这样的词
一直是对医生这个职业的赞誉。
但除医疗行业外，很多领域也存在
着手到病除的仁者“医师”。他们
或革除旧弊，带领企业焕新发展；
或技艺精专，大胆突破，开拓创新。

中国水电基础局承建华山沟
水电站大坝病害治理工程主体防
渗墙工程就构成了水电工程项目
中一组特殊的“医患关系”。

华山沟水电站位于四川省康
定市境内，是大渡河右岸一级支流
巴郎河流域梯级开发“一库两级”
的第一级电站。由于大坝出现渗
漏，被列为国家能源局挂牌督办项
目，被称为四川省第一病坝，对其
进行治理工作迫在眉睫。

高效管理
凸显领导风采
与新建工程不同，治理工程没

有“绘事后素”的纯粹创作，而是在
他山之石上因地制宜，修漏补残。
项目经理需在当前的限制条件下，
进行周全的通盘考虑、缜密的工作
部署和有效的技术创新。这个任
务落到了现任水电基础局三公司
副总经理的苏李刚身上。

苏李刚入行已有16年，80后
的他曾随工程建设辗转多地，在艰
苦条件下磨砺技能身心。从一名
平凡的技术人员，成长为经验丰富

的项目综合管理型人才，更实现了
一个普通员工到优秀党员的蜕变。

华山沟项目是一个机遇与风
险并存的工程。在苏李刚带领下，
项目部坚持以策划为导向，依托技
术、管理、合同三策划成功降低项
目风险。技术策划上，项目部以专
家咨询意见为蓝本，从预灌浓浆、
防渗墙各施工工序等加强试验数
据和实际结合，严格控制施工过程
及成品质量，降低施工风险，解决
超百米深墙成墙问题。同时，通过
对各部门日常工作和重要工作强
化流程管理工作的开展，使项目部
人员内外信息交流通畅、工作开展
简明扼要、目的清晰，达到了减员
提质增效的效果。

在苏李刚领导下，项目部工作
井然有序，持续稳定地推进着，每
个人身上都彰显着“基础人”不畏
艰阻，勇于拼搏的奋斗精神。

水电尖兵
打造口碑工程
对三公司而言，华山沟水电站

大坝病害治理工程是首个有规模
性病害大坝处理工程，有多级专家
参与，也有国家、省级相关部门重
点关注，对公司的新型市场拓展有
良好的示范作用。工程具有单槽
施工周期长、塌孔漏浆风险高、陡
坡段入岩难、清孔浇筑时间长、墙
段连接困难大、自然条件恶劣、质
量要求超规范等特点。

接下这个项目的苏李刚可谓
任重道远。对于防渗墙修筑，苏李
刚本人是行家。但此次他带领的
项目团队，却是一群没有防渗墙施
工经验的年轻人。

俗话说，火车跑得快，全凭车
头带。

由于治理工程采用全封闭防
渗墙方案，是首次从坝顶实施防
渗墙且嵌入基岩，新建混凝土防
渗墙厚度1m，防渗墙底按深入基
岩 1m 控制，实际施工最大墙深
161.75m，为全国从坝顶实施的最
深墙，技术难度非同凡响。苏李
刚每天带领团队扎在施工现场，
掌握施工动态，传授防渗墙施工
经验，在实际施工过程中，针对不
同的施工重、难点采取相应的解
决措施。在他的带领下，这些年
轻人以热忱饱满的初心，求知实
干的朝气，从一群“娃娃兵”迅速
成长为训练有素，能打硬仗的工
程“铁军”。

在苏李刚及项目团队的努力
下，最终让防渗墙综合质量检查
结果满足了设计要求，已经历一
轮春汛蓄水考验并正经历夏季主
汛期，大坝治理工作取得显著成
绩。此工程刷新了四川省防渗墙
深度纪录。电站蓄水期间坝后量
水堰由治理前最大渗漏量400L/s
到治理后的0L/s，治理效果显著。
该项目是防渗墙应用于大坝病害
治理领域的首次实践，创新了水
利水电行业大坝病害治理理念，

为后期类似工程提供了借鉴经
验。苏李刚团队也凭借此项目为
公司打造了品牌工程，树立起行
业口碑。

党员模范
昭示先锋本色
作为党员的苏李刚深知，党建

工作是团队凝心聚力的依托，为各
部门工作提供坚强有力的思想、政
治、组织保证和动力支持，是护航
工程顺利建设的根本保障。

自开工以来，苏李刚就领导项
目部积极开展学习、培训活动，通
过开展党员先锋队、青年突击队活
动，充分发挥项目党组织的政治核
心作用、战斗堡垒作用和党员先锋
模范作用。项目部结合党史学习
教育，成立了党员突击队，开展“党
旗红·我为群众办实事”活动。突

击队队员在驻地、各工点设置“心
愿信箱”，做到每天开箱汇总反馈，
并建立台账，持续跟踪，力所能及
为群众办实事，直至问题解决，项
目部得到了当地政府和群众的一
致好评。苏李刚也获评“中国电建
集团2020—2021年度优秀共产党
员”荣誉称号。

项目在建时，正巧和新冠肺炎
疫情反弹期相遇，苏李刚带领项目
部与地方政府沟通，了解地方防疫
政策，并编制复工复产工作方案、
疫情应急预案、疫情处置流程等，
确保了项目在疫情期没有停摆，更
在保证安全生产，高效品质的前提
下为公司和社会交上了一份亮眼
的成绩单。

苏李刚用行动彰显了一名党
员干部的模范本色。如今的他，依
旧用奋斗一线的敬业精神在水电
行业续写着华彩诗篇。

匠心本色彰显“水电精神”仁心妙手打造品牌工程
记中国水电基础局有限公司华山沟水电站大坝病害治理工程主体防渗墙工程项目经理苏李刚

下凯富峡水电站是赞比亚40
年来第一个大型水电站，最大的
单体基础建设项目，是国之重器，
投产后可提高赞比亚38%电力供
应能力；是确保南部非洲电力稳
定压舱石；是“一带一路”上的璀
璨明珠。工程坐落于距离首都卢
萨卡90km的凯富河上，拦河坝为
碾压混凝土重力坝，坝高130.5m、
坝顶长度374m、宽8m，项目以发
电为主，安装了5台150MW混流
式机组，总装机750MW。

项目团队围绕优质高效筑坝
技术，从坝体结构优化、全皮带系
统和全断面准三级配单一配合比
方面研究了快速高效入仓布料技
术；从高掺粉煤灰和超长龄期方
面研究了温控防裂技术；从层间
水泥净浆处理工艺、变态混凝土
底部加浆工艺和成熟度法三方面
研究了工艺创新等碾压混凝土施
工新技术和新工艺。实现了碾压
混凝土坝高效、优质、绿色施工，
安全稳定运行，专家鉴定创新技
术处于国内领先水平。

碾压混凝土大坝结构
设计优化技术

一是坝体分区优化：大坝混凝
土分区优化，全断面采用单一配合
比，变态混凝土与准三级配碾压混
凝土联合抗渗，避免了多种混凝土

料的工序转换，提高了碾压混凝土
的入仓效率：坝面宽度≥40m的平
均浇筑强度为6146 m3/d，坝面宽
度 12—40m 的平均浇筑强度为
3701m3/d，坝面宽度小于12m的平
均浇筑强度为1191m3/d。

二是坝体结构优化：优化坝体
廊道布置，在大坝层间抗滑稳定及
坝体应力满足合同要求的前提下，
将大坝观测廊道与大坝上游面距
离由4.3m扩大至11.4m，满足设备
通行，提高施工效率50%以上。

三是廊道体型优化：坝内廊
道由传统现浇城门洞形改为顶板
预制的矩形廊道，简化了施工工
艺，提高施工效率达50%以上。

全皮带机系统快速入
仓及布料技术

大坝下游边坡陡峻，无法修
筑入仓道路，项目团队采用了全
皮带快速入仓系统。拌和楼到坝
肩的坝外运输皮带、坝内输送皮
带、行走式卸料器、连接皮带、履
带式布料机，以及坝内输送皮带
顶升装置和自动控制系统，形成
了碾压混凝土的全仓号快速入仓
和布料系统，真正实现连续施工，
从出机口到完成布料时间仅6.5
分钟，比汽车运输效率高15%—
20%；高速皮带机运输的混凝土温
升最大2.2℃，平均仅0.89℃，小于
2℃—3℃的普遍温升值。

皮带机全仓面覆盖布料，省

去了仓内汽车转运环节，实现了
仓内设备少、仓面扰动小，有效避
免了车辆轮胎对碾压混凝土表面
的扰动破坏，实现高质量施工。

超长龄期高掺粉煤灰
准三级配碾压混凝土技术

65%高掺粉煤灰和365天超
长龄期碾压混凝土，实现全断面单
一配合比，每方节约水泥 21kg。
高掺粉煤灰和超长龄期混凝土水
化热低，混凝土绝热温升仅20℃，
有利于抗裂防渗；取消冷却水管布
置，进一步简化了仓面施工工艺，
更易保证碾压质量。超长龄期高
掺粉煤灰准三级配碾压混凝土配
合比骨料最大粒径为63mm，防渗
碾压性能优良、满足坝体各个分区
技术要求，实现了全仓面一种级配
混凝土施工，操作简单、入仓混凝
土根据施工进度随时调配至施工
工作面，避免了多种级配、多种标
号混凝土的相互影响，保证碾压混
凝土施工的连续性、快速性。

经压水试验和蓄水检验，下凯
富峡水电站大坝施工质量优异，全
断面应用超长龄期高掺粉煤灰准
三级配碾压混凝土作为防渗主体，
监测大坝渗漏量0.96L/s, 10000平
方米每米水头总渗漏量0.002L/s，
好于国际大坝委员会的优良标准
0.04L/s，防渗性能优良，达到国际
领先水平。大坝蓄水后各廊道和
大坝下游面干爽无渗漏。

水泥净浆结合面处理
工艺研究

通过试验段对比分析碾压混
凝土间歇层分别采取了铺设水泥
砂浆、铺洒水泥浆和直接铺筑碾
压混凝土的三种方式，下凯富峡
碾压混凝土大坝采用间歇层铺洒
水泥浆的处理方法，层间黏结强
度接近母体抗拉强度的80%，抗
渗系数最大0.28×10-6cm/s，满足
规范要求的1×10-6cm/s。

变态混凝土底部精细
化加浆技术研究

项目试验段对变态混凝土底
部加浆、造孔加浆和机拌变态三
种加浆方式进行了试验对比，总
气孔数和气孔率对比为：底部加
浆<机拌变态<造孔加浆，其中底
部加浆变态混凝土切面气孔率为
4.39%，优于其他加浆方式。

成熟度法判定碾压层
缝面状态技术

引入缝面成熟度的概念将碾
压混凝土缝面分为热缝、温缝、冷
缝三种类型。在低温季节热缝允
许暴露时间可达到22h，温缝最长
到32h，有力保障了碾压混凝土的
连续施工。

《“一带一路”典范工程下凯富
峡优质高效筑坝关键技术》获得电
建集团 2021 年度科技进步一等
奖、中国施工企业管理协会2021
年度科技进步二等奖、中国施工企
业管理协会举办的第二届工程建
造微创新技术大赛特等奖。最新
修订的《水工碾压混凝土施工规
范》将变态混凝土底部加浆作为加
浆的首选，获得国家专利12项、省
部级工法4项，发表科技论文5篇、
软著1项。各项技术创新共节约
成本4270万元，经济效益显著。

张卫东周庆国 刘元广靳俊杰

科技创新助力水电建设“一带一路”又添璀璨明珠
记中国水利水电十一局赞比亚下凯富峡水电站碾压混凝土优质高效筑坝技术
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