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摘  要 

寒区水利泵站施工面临低温和特殊地质条件的挑战。本文讨论了土方防渗、混凝土防裂及设备安装质量

控制。土方施工中，需要应对地下水位高和冻胀问题，通过降水和支护技术保证施工安全。混凝土施工

时，低温可能导致冻害和初凝过快，因此需选用适合低温的水泥，分层浇筑并采取保温措施。设备安装

时需特别注意低温对设备的影响，合理选择设备并采取防冻措施，确保设备正常运行。文章提出了寒区

施工技术优化方向，为泵站建设提供技术支持。 
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Abstract 
Construction of water pump stations in cold regions faces challenges from low temperatures and 
special geological conditions. This article discusses quality control measures for earthwork seepage 
prevention, concrete crack resistance, and equipment installation. During earthwork construction, 
high groundwater levels and frost heave issues must be addressed through dewatering and support 
techniques to ensure construction safety. In concrete construction, low temperatures may cause 
frost damage and excessively rapid initial setting, necessitating the use of low-temperature-resistant 
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cement, layered pouring, and insulation measures. Special attention must be paid to the impact of 
low temperatures on equipment during installation, requiring appropriate equipment selection 
and anti-freezing measures to ensure normal operation. The article proposes optimization direc-
tions for construction techniques in cold regions, providing technical support for pump station con-
struction. 
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1. 寒区水利泵站施工重点难点 

寒区水利泵站施工由于其特殊的气候条件和地理环境，面临一系列施工技术的挑战。包括：(1) 施工

环境与材料选择。寒区施工的最大难点之一是低温环境对施工材料的影响，特别是混凝土的施工和强度

问题。在冬季施工中，混凝土极易受冻，因此需要采用低温适应性强的水泥和掺加早强剂或防冻剂[1]。
混凝土的浇筑必须在温度较高的白天进行，或采取保温措施以防止冻害。此外，混凝土配比、骨料筛洗

及运输过程中也需特别注意防止冷冻[2]。(2) 基坑降水与支护。寒区水利泵站的基坑开挖和降水是施工

中的另一大难点。寒冷环境下，地下水位较高，且土壤常含有大量水分，这使得基坑的降排水工作变得

异常复杂。在基坑降水的同时，必须保证降水深度足够，避免高水位造成基坑塌陷[2] [3]。基坑支护的设

计也要考虑到寒冷气候的影响，钢板桩常用于支护[3]。(3) 施工安全与防冻。在寒区，施工安全是另一个

重点考虑的方面。由于低温可能导致施工人员冻伤或设备损坏，因此施工人员需要穿着适当的防寒服装，

施工区域应设置临时保温棚，保证施工顺利进行[3] [4]。此外，围堰施工和土方开挖中，还需考虑围堰的

抗冻性和稳定性[3]。(4) 水泵设备和电气设计。寒冷环境中的水泵设备容易受到温度影响，因此在设计水

泵时需要选用高扬程、多级泵等设备，以适应较高的扬程要求。同时，电气设备需要具备防冻和适应低

温的性能，特别是在冬季供电的可靠性上要有保障[4] [5]。(5) 混凝土浇筑与振捣。混凝土浇筑过程中，

寒冷天气要求施工单位采取分层浇筑和适当的振捣方式，避免混凝土发生离析或初凝[6] [7]。振捣器的使

用需特别小心，避免过度震动或忽略分层要求。且在浇筑过程中，混凝土应尽量从低处开始，避免出现

气泡或结构空洞[6]。(6) 施工技术优化与经验积累。寒区泵站施工技术需不断优化，尤其是在复杂地质条

件下，如回填土块、冻土和软弱地基处理等方面。为了提升施工效率和安全，研究人员提到应采用逆作

井技术和其他创新施工方法，以应对复杂地质条件[8]。 

2. 寒区水利泵站施工技术 

2.1. 土方工程 

寒区水利泵站施工中的土方工程面临着低温环境、地下水位高和地质条件复杂等多重挑战，这些因

素使得土方开挖、降水、支护和回填等施工环节的技术要求变得尤为严格。首先，寒冷气候下的土壤常

含有较高水分，地下水位也较高，这为基坑开挖带来了极大的难度。为确保施工安全，常用的降水方法

包括深井降水和明沟排水法[2]。通过有效的降水，可以防止基坑渗水和塌方，保障施工顺利进行。基坑

的支护技术在寒区施工中也尤为重要。由于低温可能导致土壤冻胀现象，必须采用抗冻性能良好的支护
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材料，如钢板桩或混凝土支撑结构[3]。支护结构的设计必须能够承受由冻结土壤带来的额外压力，确保

基坑稳定。土方回填是另一项关键工程，在寒区施工中需要特别注意回填土的选择和施工方法。由于土

壤容易冻结和膨胀，回填土必须确保与原土层的密实度一致，以防止因冻胀造成的结构变形[2]。此外，

压实工作需要使用专用的压实设备，确保回填土的密实度达到设计要求，避免出现土方沉降或不均匀压

实的问题[8]。总之，寒区水利泵站施工中的土方工程需要特别关注降水、支护、回填等环节的技术要求，

尤其是在低温环境下，必须采取相应的防冻和加热措施，确保施工质量和结构安全。 

2.2. 模板工程 

寒区水利泵站施工中的模板工程是确保泵站结构质量和施工进度的关键环节，尤其在低温环境下，

模板的选择和施工方法需特别重视。首先，由于寒冷气候对传统模板材料(如木模板和钢模板)的影响，选

择合适的模板材料至关重要。寒冷环境可能导致木材开裂或钢材变脆，因此常采用耐低温的钢模板或塑

料模板，这些材料具有较好的抗冻性，能够在低温下保持稳定性[1] [5]。此外，模板的安装过程需要特别

注意精度和稳定性，模板尺寸的校对和表面光滑处理是施工质量的基本要求[9]。 
在模板施工过程中，寒区施工还需要考虑到混凝土的冷却速度和冻害问题。在低温下，混凝土容易

出现初凝过快或冻结现象，这会影响混凝土的强度和耐久性。因此，模板施工时需要采取保温措施，如

在模板表面覆盖保温材料，或在混凝土浇筑后及时进行覆盖，确保混凝土在硬化过程中能够保持适宜的

温度[4] [6]。模板的分层浇筑也是寒区施工中的常见做法，分层浇筑有助于控制混凝土的凝结和强度增长，

避免因冻胀造成的裂缝和结构损坏[7]。 
此外，寒区水利泵站模板工程中的支撑系统也需要特别关注。模板支撑架必须设计得足够稳固，以

应对低温可能带来的材料收缩和压力变化[3]。因此，在寒冷环境中，施工人员必须时刻关注模板安装和

拆除的时机，避免在寒流来袭时拆模，确保结构不受损[3] [5]。 

2.3. 钢筋工程 

寒区水利泵站施工中的钢筋工程面临低温对施工质量的影响，因此，钢筋的选材、加工、安装及其

与混凝土的结合都必须特别关注。寒冷环境下，钢筋材料的选择至关重要。为保证施工质量和结构安全，

通常选用抗冻性好的高强度钢筋，以防止钢筋在低温下出现脆性断裂[2]。在钢筋的加工过程中，焊接和

绑扎需要在低温条件下进行，焊接接头的强度必须通过试验确认，确保不会因温度变化而影响其稳定性

[5] [9]。在钢筋的绑扎过程中，为了保证钢筋的保护层厚度，通常使用混凝土垫块，且要求垫块强度与混

凝土一致，确保钢筋在施工过程中不受损伤[9] [10]。特别是在寒区，钢筋表面可能因寒冷结冰，影响与

混凝土的结合。为避免这种情况，钢筋必须在安装前清除表面冰霜，并保持适当的温度[6]。在混凝土浇

筑时，低温可能导致混凝土凝固过程变慢，因此钢筋的布置和混凝土的浇筑要密切配合，避免过早拆模，

防止由于温度变化引起的裂缝和结构损害[4] [7]。 

2.4. 混凝土工程 

寒区水利泵站施工中的混凝土工程面临低温对施工质量的影响，因此，混凝土的选择、施工方法及

保温措施都需要特别注意。首先，寒冷环境下使用的混凝土应选择适合低温条件的水泥，常采用硅酸盐

水泥或普通硅酸盐水泥，且水泥标号不宜过低[1]。此外，为提高混凝土的强度和抗冻性，混凝土中常加

入早强剂或防冻剂，以确保其在低温下能够快速凝固并达到所需强度[2]。在混凝土的浇筑过程中，低温

可能导致混凝土的初凝过快或冻害，因此应采取分层浇筑的方式，每一层的厚度不宜过大，且需要充分

振捣以确保混凝土密实[6]。同时，浇筑完成后，应采取保温措施，如覆盖保温材料或使用加热设备，防
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止混凝土在养护过程中受到温度波动的影响[5] [9]。在寒区施工时，还需特别注意混凝土的运输与浇筑

时间控制，避免混凝土因长时间暴露在低温中而发生初凝[1]。此外，为防止混凝土在硬化过程中出现

裂缝，施工时应注意防止过快的温度变化，尤其是在拆模之前，应确保混凝土表面温度均匀且强度符

合要求[4] [7]。 

3. 寒区水利泵站施工要点及质量控制 

寒区水利泵站施工因受低温、冰冻、雪融等因素的影响，施工难度较大。要确保泵站施工质量，必

须在土方防渗施工、混凝土结构防裂、设备安装质量等方面采取有效的技术措施。 

3.1. 土方防渗施工 

寒区水利泵站的土方施工面临地下水位高、土层松软、冻胀等多重挑战。首先，土方开挖和基坑防

渗施工是寒区泵站施工的基础。在寒冷环境中，基坑开挖后，土方容易因水分冻结而变得坚硬，导致开

挖困难。为了应对这一问题，需要提前采取降水措施，常见的方法有深井降水、明沟排水等，通过有效

降水来确保基坑干燥，为后续施工提供良好的基础[2]。防渗措施是土方施工中的关键部分，尤其是在水

位较高或土层渗透性强的地区。文献中提到，采用钢板桩和防渗膜来加固基坑和控制水土流失，防止地

下水进入施工区域，这对确保结构稳定性至关重要[3]。特别是在寒区，施工时需考虑冻胀的影响，使用

具有抗冻性能的土工膜和复合材料，确保基坑的防渗效果达到设计要求[1]。 

3.2. 混凝土结构防裂 

混凝土结构防裂是寒区水利泵站施工中的一个重点问题。寒冷环境下，混凝土的水化热和强度增长

较慢，容易导致结构裂缝。为了防止混凝土出现冻裂、干裂等问题，首先要选用适合低温环境的水泥，

如低温适应性好的硅酸盐水泥或掺有早强剂的水泥材料[2] [9]。早强剂的添加能够加速水泥水化，确保混

凝土在低温下快速固化，提高抗冻能力[5]。其次，混凝土浇筑过程中，寒冷天气可能导致混凝土初凝过

快或冻害，尤其是在夜间或低温时段。因此，浇筑时需要采用分层浇筑法，避免一次性浇筑过厚，减少

表面温差，防止温差引起的裂缝[4] [6]。为了确保混凝土的质量，文献指出在浇筑过程中应使用适当的振

捣器，以确保混凝土的密实度，避免气泡或孔隙的形成[9]。此外，混凝土浇筑完成后，还需采取保温措

施，如覆盖保温材料或加热设备，确保混凝土在养护过程中保持适宜的温度[7]。这对于寒区施工尤为重

要，因为低温可能导致混凝土的强度无法达到设计要求，从而影响结构的稳定性和耐久性。 

3.3. 设备安装质量 

设备安装是水利泵站施工中的另一项重要工作，尤其是在寒区，低温对设备的安装精度和运行性能

有较大影响。首先，设备的选型和安装过程中必须考虑到寒冷环境对设备的负荷和运行条件。寒区水利

泵站通常需要选择抗冻性强的设备，特别是水泵、管道和电气设备等。在安装过程中，应确保设备部件

的精度和连接质量，避免因低温导致的材料膨胀或收缩，进而影响设备的安装精度[2]。 
设备的安装前，必须进行详细的检查，确保所有设备符合设计要求，安装位置正确，并检查设备连

接处是否有漏水、漏气等问题。文献中指出，在低温环境下，设备安装应避免在寒冷天气条件下进行长

时间的安装工作，以减少设备暴露在外部环境中导致的损坏[5]。特别是水泵和管道的安装，需要特别

注意防冻措施。为防止管道冻裂或水泵受损，安装时需要确保设备的绝缘和保温层完整，并且对管道

进行加热[3]。在设备安装过程中，还需特别重视电气设备的防护。由于寒冷天气可能导致电气系统出

现故障，安装时应采取合适的防冻和防潮措施，如在设备外部加装防护罩或使用适合低温的电气元件

[4] [6]。 
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4. 结论与展望 

在寒区水利泵站施工中，针对低温环境的施工技术挑战，已采取了一系列有效的应对措施。土方防

渗施工、混凝土结构防裂以及设备安装质量控制等方面的技术研究，为寒区施工提供了可靠的技术保障。

然而，由于寒区施工环境的复杂性，仍存在一些技术难题，如极端低温对混凝土硬化过程的影响、设备

长期运行的抗冻能力等问题，亟待进一步研究解决。未来，随着技术的不断进步，寒区水利泵站施工技

术将在材料选择、施工方法和设备优化等方面不断创新。尤其是结合智能化监控技术和大数据分析，能

够实时监测施工环境的变化，从而实现更高效、更安全的施工过程。此外，在设备安装和施工过程中，

加强抗冻技术的应用，提升施工效率和质量，将为寒区水利泵站的建设提供更加坚实的技术支持。 
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