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总 则

本规范适用于大 中型水利水电工程岩基上 级坝的碾压混凝土施工 其它碾压混

凝土施工可参照执行

碾压混凝土施工 除应遵守本规范外 对于本规范未涉及的部分 仍应执行 水工混凝土施

工规范 和现行有关国家及行业标准

施工前应通过现场碾压试验验证碾压混凝土配合比的适应性 并确定其施工工艺参数

根据碾压混凝土所处部位的工作条件 碾压混凝土的性能应分别满足强度 抗渗性 耐久性

等设计要求

碾压混凝土施工中 应重视温度控制 并应做到优质 经济 安全

材 料

凡符合国家标准的硅酸盐系列水泥均可用于碾压混凝土

水泥品种及标号应与掺和料的品质 掺量一起经技术经济论证后确定

碾压混凝土施工所用水泥宜定厂 定品种供应 不宜在施工中途更换水泥厂家和水泥品种

碾压混凝土施工前必须进行掺合料料源的调查研究和品质试验

粉煤灰及火山灰质材料均可作为碾压混凝土的掺合料 应选用符合 粉煤灰混凝土应用技

术标准 质量指标的粉煤灰 不符合上述指标的粉煤灰应经试验论证

人工骨料及天然骨料均可用于碾压混凝土 如两者经济指标相差不大 宜优先选用人工骨

料

不得使用刚筛洗的骨料拌制碾压混凝土 细骨料在成品料场堆放时间应不少于 若

细骨料含水率大于 应采取脱水措施

细骨料的细度模数宜控制在 使用人工砂时 砂中石粉 的颗粒 含

量以 为宜 超过 应经试验论证 使用天然砂时 可经试验论证后掺入适量惰性掺

合料

粗骨料的最大粒径以不大于 为宜 使用最大粒径超过 的粗骨料应进行技术经

济论证 不宜采用间断级配

碾压混凝土中应掺用外加剂 并必须进行外加剂对水泥和掺合料的适应性试验

配合比设计

碾压混凝土的配合比应满足工程设计的各项指标及施工工艺要求

配合比设计参数选定

掺合料掺量 掺合料的掺量应综合考虑水泥 掺合料和砂子品质等因素 并通过试验确定

宜取 掺合料掺量中应包括水泥中已掺的混合材料数量 掺量超过 时 应做专门

试验论证

水胶化 应根据设计提出的混凝土强度和耐久性要求确定水胶比 其值宜小于

砂率 应通过试验选取最佳砂率值 使用天然砂石料时 三级配碾压混凝土砂率宜为
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二级配宜为 使用人工砂石料时 砂率应增加

单位用水量 单位用水量可根据施工要求的工作度 值 骨料的种类及最大粒径 砂率

等选定于三级配碾压混凝土 单位用水量宜为

碾压混凝土拌和物的 值 机口值宜在 范围内选用

大体积建筑物内部碾压混凝土的胶凝材料用量 不宜低于 其中水泥熟料不宜低

于

施 工

铺筑前准备

在主体工程碾压混凝土铺筑前 应对砂石料生产系统 混凝土制备系统 运输 铺筑机具的

数量 工况以及施工措施等进行检查 确认符合有关技术文件要求后 方能开始施工

碾压混凝土铺筑前 基岩面上应先浇筑一定厚度的常态混凝土

铺筑碾压混凝土 宜采用悬臂模板 混凝土预制模板 自升式模板或其它便于碾压施工作业

的模板 采用悬臂模板时 应设置专用锚杆 采用混凝土预制模板或其他模板并作为坝体的一部分

时 应保证模板搭接部分及模板与内部碾压混凝土之间的紧密连接

拌和

拌制碾压混凝土宜选用强制式或自落式搅拌设备

拌和前应对搅拌设备的称量装置进行检定 确认达到要求的精度后 方能投入使用

碾压混凝土应搅拌均匀 其投料顺序和拌和时间由现场试验确定

拌和楼应有快速测定细骨料含水率的装置 并有相应的加水量补偿措施

卸料斗的出料口与运输工具之间的落差不宜大于

运输

运输碾压混凝土宜采用自卸卡车 皮带输送机 坝头斜坡车道等机具 不得采用溜槽作为直

接运输碾压混凝土的机具 运输机具在使用前应进行全面检查和清洗

采用自卸卡车运输混凝土时 车辆行走的道路必须平整 自卸卡车入仓前应将轮胎清洗干

净 并防止将泥土 水带入仓内 在仓面行驶的车辆应避免急刹车 急转弯等有损混凝土质量的操

作

采用皮带输送机运输混凝土时 应有防水分蒸发 水泥浆损失及粗骨料分离的设施

采用吊罐运输混凝土时 应有防分离措施

卸料和平仓

碾压混凝土宜采用大仓面薄层连续铺筑或间歇铺筑 铺筑层的厚度可由混凝土的拌制及

铺筑能力 温度控制要求 坝体分块尺寸和细部结构等因素确定

采用自卸卡车直接进仓卸料时 宜采用退铺法依次卸料 平仓方向宜与坝轴线方向平行

卸料堆旁出现的分离骨料 应由人工或用其它机械将其均匀地摊铺到未碾压的混凝土面上

严禁不合格的碾压混凝土进仓 已进仓的 应做处理 合格后方能继续铺筑

采用吊罐入仓时 卸料高度不宜大于

水工碾压混凝土施工规范



碾压混凝土的平仓应采用薄层平仓法 平仓厚度宜控制在 范围内 经试验论证

能保证质量时 平仓厚度可适当增大

平仓过的混凝土表面应平整 无凹坑 且不允许向下游倾斜

碾压

振动碾机型的选择 应考虑碾压效率 起振力 滚筒尺寸 振动频率 振幅 行走速度 维护要

求和运行的可靠性

建筑物的周边部位 采用小型振动碾或振动夯板等压实 其允许压实厚度 应经试验确定

振动碾的行走速度应控制在 范围内

碾压厚度应不小于混凝土最大骨料粒径的 倍 施工中采用的碾压厚度及碾压遍数应与

混凝土现场碾压试验成果和铺筑的综合生产能力等因素一并考虑

坝体迎水面 范围内 碾压方向应垂直于水流方向 其余部位 也宜为垂直水流方向 碾

压作业宜采用搭接法 碾压条带间的搭接宽度 端头部位的搭接宽度宜为 左右

每层碾压作业结束后 应及时按网格布点检测混凝土的压实容重 所测容重低于规定指标

时 应立即重复检测 并查找原因 采取处理措施

连续上升铺筑的碾压混凝土 层间允许间隔时间 系指下层混凝土拌和物拌和加水时起到

上层混凝土碾压完毕为止 应控制在混凝土初凝时间以内 且混凝土拌和物从拌和到碾压完毕的

历时应不大于

成缝

碾压混凝土坝施工宜不设纵缝 横缝可采用切缝机切割 设置诱导孔或隔板等方法形成

缝面位置及缝内填充材料均应满足设计要求

切缝机切缝宜 先切后碾 成缝面积每层应不少于设计缝面的 填缝材料可用厚

的金属片或其它材料

设置诱导孔宜在碾压后立即进行或在层间间歇期内完成 成孔后孔内应及时用干燥砂子

填塞

设置隔板时 相邻隔板的间距不得大于 隔板高度应比压实厚度低

缝面处理

施工缝及冷缝必须进行层面处理 处理合格后方能继续施工

层面处理可用刷毛 冲毛等方法清除混凝土表面的浮浆及松动骨料 以露出砂粒 小石为

准 处理合格后 先均匀刮铺 厚的砂浆层 砂浆强度等级比混凝土高一级 然后立

即在其上摊铺混凝土 并应在砂浆初凝以前碾压完毕

冲毛 刷毛时间可根据施工季节 混凝土强度 设备性能等因素 经现场试验确定 不得提

前冲毛

因施工计划的改变 降雨或其它原因造成施工中断时 应及时对已摊铺的混凝土进行碾压

停止铺筑处的混凝土面宜碾压成不大于 的斜坡面

异种混凝土浇筑

浇筑完基岩表面的常态混凝土垫层后 宜间歇 方可在其上铺筑碾压混凝土 但应避
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先浇常态混凝土后铺筑碾压混凝土 先铺筑碾压混凝土后浇常态混凝土

图 异种混凝土结合部位的处理

免长期间歇

靠岸坡岩面的常态混凝土垫层 应与主体碾压混凝土同步进行浇筑

常态混凝土与碾压混凝土的结合部位应按图 所示方法认真处理 两种混凝土应交

叉浇筑 并应在两种混凝土初凝前振捣或碾压完毕

养生和防护

施工过程中 碾压混凝土的仓面应保持湿润

正在施工和刚碾压完毕的仓面 应防止外来水流入

在施工间歇期间 碾压混凝土终凝后即应开始养护工作 对水平施工层面 养护工作应持

续至上一层碾压混凝土开始铺筑为止 对永久暴露面 宜养护 以上

埋设件施工

在有埋设件区域进行碾压混凝土施工时 应对埋设件妥加保护 精心施工

碾压混凝土内部观测仪器和电缆的埋设 宜采用后埋法 对没有方向性要求的仪器 坑槽

深度以能埋设仪器和电缆即可 对有方向性要求的仪器 则应预深埋 上部最少要有 厚的人

工回填保护层 回填工作应在已碾压混凝土初凝以前完成 并应确保回填混凝土的密实性

在仪器安装 埋设 混凝土回填作业中 如发现有异常变化或损坏现象 应及时采取补救措

施 在仪器和电缆埋设完毕后 应及时检测 确认符合要求后 应编写施工日志 绘制竣工图

观测电缆在埋设点附近应预留一定的富余长度 凡需垂直或斜向上引的电缆 应在碾压

混凝土层内水平敷设至常态混凝土区域 或廊道 后再向上 或向外 引伸

特殊气象条件下的施工

施工期间应加强气象预报工作 及时了解雨情和气温情况 妥善安排施工进度

内降雨量超过 时 不得进行铺筑 碾压施工

刚碾压完的仓面应采取防雨保护措施

在大风条件下施工 应采取专门措施保持仓面湿润

碾压混凝土施工宜在日平均气温 情况下进行 日平均气温高于 时 应采取

防高温和防日晒施工措施 日平均气温低于 时 应采取保温施工措施

质量管理和评定

原材料的检测与控制

碾压混凝土的原材料现场检测项目和抽样次数按表 规定进行
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应严格控制细骨料的含水率和级配 砂子细度模数变化值超过 时 应调整碾压混凝土

的配合比

表 原材料的检测项目和抽样次数

名 称 检测项目 取样地点 抽样数 检测目的

水 泥

快速检定标号 拌和厂水泥库
每
一次

验证水泥活性

细度 安定性 标
准稠度需水量 凝结
时间 标号

水泥库
每
一次

检定出厂水泥质量

粉 煤 灰

密度 细度 需水
量比 烧失量

强度比

仓库

每批或每
一次

评定质量稳定性

必要时进行 检定活性

细骨料

细度模数 拌和厂 筛分厂 每天一次
筛分厂生产控制
调整配合比

含水率 拌和厂 每 一次 调整混凝土用水量

含泥量 表观密度 拌和厂 筛分厂 必要时进行

粗

骨

料

大 中 小石 超逊径 拌和厂 筛分厂 每班一次
筛分厂生产控制
调整配合比

小石 含水率 拌和厂 每 一次 调整混凝土用水量

小石
粘土 淤泥 细屑
含量

拌和厂 筛分厂 必要时进行

外加剂
有机物含量 或浓
度

拌和厂 每班 次 调整外加剂掺量

细骨料应有一定的脱水时间 含水率宜小于 含水率变化超过 时 应调整碾压混

凝土的用水量

应严格控制各级粗骨料超逊径含量 以超 逊径筛检验时 其控制标准为 超径为零 逊径

小于 石子表面含水率的波动应控制在 之内

外加剂应按品种 进场日期分别存放 存放场所应通风干燥 外加剂溶液必须搅拌均匀

贮存在室内容器内 避免污染

新拌碾压混凝土的检测与控制

称量碾压混凝土组成材料的衡器应定期检验 其称量偏差不应超过表 的规定

表 配料称量偏差检验标准

材料名称 水 水泥 粉煤灰 粗 细骨料 外加剂

检验次数 次 月

称量误差

碾压混凝土拌和物的均匀性检测 应在搅拌机卸料的首尾各取一个试样 每个试样不少于

并按下述标准进行评定
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当用洗分析法测定粗骨料含量时 两个样品的差值应小于

当用砂浆容重分析法测定砂浆容重时 两个样品的差值应不大于

在拌和楼投入运行前 应进行本项检测 以后可随运行情况定期检测

碾压混凝土质量的检测 应从搅拌机口随机取样 检测项目和取样次数如表 规定

碾压混凝土 值波动范围 宜控制为 当超出控制界限时 应调整碾压混凝土的用水

量 并保持水胶比不变

严格控制掺引气剂的碾压混凝土含气量 其变化范围宜为

表 碾压混凝土的检测项目和取样次数

检 测 项 目 取 样 次 数 检 测 目 的

值 每 次 检测碾压混凝土的可碾性 控制工作度变化

容重及含气量 每班 次 调整外加剂量

温 度 每 次 温控要求

抗压

强度

快速测定法

常规测定法

每 碾压混凝土

次或每班 次
评定碾压混凝土质量及施工质量

注 气候条件变化较大 如大风 雨天 高温 时应适当增加检测次数
使用引气剂时 每班取样 次
方量大的碾压混凝土工程取上限 反之 取下限

碾压混凝土现场质量检测

碾压混凝土铺筑时 应按表 的规定进行检测 并作好记录

表 碾压混凝土铺筑现场检测项目和标准

检 测 项 目 检 测 次 数 控 制 标 准

值 不少于 次 班
对 值大于 或小于 的碾

压混凝土 应视为废料

抗压强度 相当于机口取样数量的

压实容重 见第 条规定
每个铺筑层测得的容重应有

不小于设计值

骨料分离情况

两层铺料一次碾压时的间隔时间

两个碾压层间隔时间 小于初凝时间

碾压层表面情况

压实容重检测采用表面型核子水分密度仪或压实密度计 每铺筑 碾压混凝土

至少应有一个检测点 每层应有 个以上检测点 测试宜在压实后 内进行

表面型核子水分密度仪应在现场用挖坑填砂法或标样法率定

质量评定与验收

搅拌机机口取样除成型 龄期标准试件外 还应成型一定数量的设计龄期试件及

龄期试件

应以搅拌机机口取样成型的 标准立方体试件测得的 龄期抗压强度 换算成

龄期的抗压强度 作为碾压混凝土生产质量的评定指标
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碾压混凝土生产质量水平评定标准见表 抗压强度的均方差应由一批 至少 次

连续机口取样的试验值求得 一次试验值是由同一盘碾压混凝土取样制作 个试件测得的平均抗

压强度

表 碾压混凝土生产质量管理水平评定标准

评 定 项 目

评
定

标
准

生 产 质 量 水 平
优 良 合 格 差

混凝土抗压强度均方差

抗压强度不低于设计强度等级的百分数

应以搅拌机机口取样成型的 标准立方体试件测得的 龄期抗压强度 换算成设计

龄期的抗压强度 作为碾压混凝土质量的验收指标

碾压混凝土质量按抽样次数的多少 分大样本和小样本两种方法验收

大样本 当碾压混凝土连续取样次数大于 次时 用大样本评定 验收函数为

式中 验收函数

次试验抗压强度平均值

次试验抗压强度均方差

碾压混凝土强度等级

强度保证率系数 与试验次数 和保证率 有关 时见表

当 时 碾压混凝土质量合格 予以验收

小样本 当混凝土取样连续试验次数小于 次时 验收标准见表

当 时 碾压混凝土质量合格 予以验收

表 碾压混凝土分类及强度保证率系数

分 类 保证率

按极限强度设计的混凝土

按容许应力设计的结构混凝土 坝闸工程

表 连续试验平均强度评定标准

求平均强
度 的
连续试验
次 数

允许最低平均强度

类混凝土 类混凝土

离差系数 离差系数 离差系数 离差系数

为碾压混凝土强度等级

钻孔取样是评定碾压混凝土质量的综合方法 钻孔取样可在碾压混凝土铺筑 个月后进

行 钻孔数量应根据工程规模确定

钻孔取样评定的内容如下
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芯样获得率 评价碾压混凝土的均质性

压水试验 评定碾压混凝土抗渗性

测定芯样容重 抗压强度 抗拉强度 抗剪强度 弹性模量和拉伸变形等性能 评定碾压混凝

土的均质性和结构强度

芯样外观描述 评定碾压混凝土的均质性和密实性 评定标准见表

表 碾压混凝土芯样外观评定标准

级 别
评 定 标 准

表面光滑程度 表面致密程度 骨料分布均匀性

优 良 光 滑 致 密 均 匀

合 格 基本光滑 稍 有 孔 基本均匀

差 不 光 滑 有部分孔洞 不 均 匀

采用金钢石钻头钻取芯样

测定抗压强度的芯样直径以 为宜 对于大型工程或混凝土的最大骨料粒径大于

的工程 可采用直径 或更大直径的芯样

以高径比为 的芯样试件为标准试件 不同高径比的芯样试件的抗压强度与高径比为

的标准试件抗压强度的比值见表 高径比小于 的芯样试件不得用于测定抗压强度

标准试件与 立方体试件的抗压强度换算关系见表

表 不同高径比和圆柱体试件与立方体试件抗压强度换算系数

强度等级
不同高径比试件抗压强度换算系数

高 径 比
抗压强度

立方体抗压强度

注 弹性模量 轴拉强度和拉伸变形试验试件高径比为 高径比 之间的换算系数可用内插法求得

相对压实度是评价碾压混凝土压实质量的指标 对于建筑物的外部混凝土 相对压实度不

得小于 对于内部混凝土 相对压实度不得小于
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附录

名词解释

混 合 材 指水泥出厂时已掺于水泥中的活性和非活性矿物质材料

掺 合 料 指在施工现场掺入混凝土中的具有活性的矿物质材料

施 工 缝 根据施工要求而设置的缝

冷 缝 由于停工或其它各种原因不能连续施工而形成的缝

碾 压 厚 度 指每一碾压作业层未碾压前的混凝土厚度

压 实 厚 度 指每一碾压作业层经碾压达到设计要求的密实度或容重时的厚度

相对压实度 指施工仓面实测容重与碾压混凝土室内试验获得的平均容重之比
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