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抗冲耐磨混凝土在盘石头水库泄洪洞工程的应用 

宁占金 ，唐儒敏 

(中国人民武装警察部队水电第一总队第一支队，河北唐山063004) 

摘 要：水工建筑物受高速(夹砂)水流冲刷部位的混凝土应具有抗冲耐磨性能，以保证工程正常运行。国内外先后采用了过环氧砂浆(混 

凝土)、聚合物混凝土、聚合物浸渍混凝土、钢纤维混凝土、硅粉混凝土等材料，其原理是通过优选混凝土原材料、掺加耐磨材料，使混凝土具 

备抗冲耐磨性能。在盘石头水库泄洪洞施工中，对NFS硅粉混凝土和HF耐磨混凝土进行了试验研究，将H隰 凝土应用于抗冲耐磨部位 ，试 

验证明，该混凝土具有较高的抗压、抗冲磨和耐久性，较好地满足了混凝土拌和、施工和设计要求。 

关键词：抗冲耐磨；混凝土；施工；质量检查 

中圈分类号：TV431 文献标识码 ：B 

l 盘石头水库工程概况 

盘石头水库位于河南省鹤壁市卫河支流淇河中游，水 

库总库容为6．08亿 ，属大(2)型水库。主要建筑物有：混凝土 

面板堆石坝、右岸两条泄洪洞、左岸非常溢洪道、输水洞及电 

站。两条泄洪洞长分别为453m、497m，衬砌断面为城门洞形， 

宽7JOm、高9．76m。 

2 抗冲耐磨混凝土设计要求 

根据水工模型试验，泄洪洞底板、边墙及出口消能段受 

水流冲刷部位最大流j~40．34m／s，设计采用 普通、C60高强 

抗冲耐磨混凝土，经试验论证后确定为C4莉磨混凝土。 

3 混凝土原材料 

3．1 水泥、粉煤灰 

水泥采用鹤壁豫鹤水泥有限公司同力牌P425R水泥，其 

物理力学性能和化学成分见表1、表2。粉煤灰为鹤壁电厂II 

级灰，其化学成分及品质指标见表2、表3。 

表1 水泥物理力学性能表 

表2 水泥粉煤灰化学成分表 单位：％ 

品 名 si Ft Al Ti02 CaO Mg0 
．．  —  

同力P4 ；R水泥 23．98 3,46 8,92 038 56．72 l Dl5 0,84 n16 1．16 

鹤壁电厂粉煤灰 4532 6．58 32．96 1．24 2．96 0．66 0,97 0．15 44 

表3 粉煤灰品质指标表 单位：％ 

虽鱼 垫廑 量查量 缝 ! 
厂粉煤灰 9．5 95 6．74 
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势，对于夏季施工超标严重的温控形势，人仓强度就成为了 在开挖交面推迟的情况下较合同工期提前实现了向金结安 

高温季节混凝土施工的控制性因素，监理明文规定高温季 装交面的工期要求。 

节浇筑混凝土要求每2l1覆盖一坯混凝土，若无法满足此项 在一闸首施工高峰期过后，一闸室及二闸首的工作面 

要求，则不允许开仓。因此对于较大的仓号，就必须保证有 相继展开，根据实际情况，适时调整了门机布置，使一闸室 

两台门机同时人仓，单一的混凝土人仓设备是无法满足高 和二闸首的门机布置形成了网络，保证了闸室底板、边墙及 

温季节混凝土施工温控要求的。 二闸首边墙大体积混凝土的顺利浇筑。 

鉴于以上混凝土施工的要求，门机布置必须形成网络， 诂涯 

协同作战，才能满足混凝土施工的各项要求，从而保证混凝 
+协T厮暑 随着混凝土施工技术的不断发展，现代水利工程的混 

凝土施工强度越来越大，施工质量要求也越来越高。因此， 
3 门机网络化布置 在混凝土施工布置中

， 门机的单一作战布置方式已难以满 

在门塔机布置中，利用现有的门机设备按照交面的时 足现代混凝土的施工要求，从而要求门机布置网络化，门机 

间先后逐步向船闸内推进，先在一闸首形成了门机布置网 相互协同作战。实践证明，在三峡永久船闸南线一、二级船 

络，一个门机网络最多时达4台门机，门机相互配合，保证重 闸施工过程中的门机布置网络化，是适应三峡永久船闸混 

点仓位，从而保证了一闸首底板及重力墙大体积混凝土的 凝土施工的高质量、高强度、高速度要求的。门机网络化布 

正常浇筑，满足了夏季混凝土施工的温控要求。实现了年度 置为三峡永久船闸混凝土施工提供了设备保障，同时提高 

混凝土浇筑方量突破27万m3的记录，大大加快了施工进度， 了设备利用率。 
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32 砂石骨料 

粗细骨料分别为当地灰岩碎石和邢台天然河砂，主要 

性能见表4 
裹4 骨料主要性能裹 

33 耐磨材料 

先后选用NF踞 粉抗磨蚀剂和HF耐磨外加剂进行试验。 

4 抗冲耐磨混凝土配合比设计 

4．1 NSF抗磨蚀混凝土配合 比研 究 

试验单位分别按常态、泵送两种施工状态进行了C40、 

C60抗磨蚀混凝土配合比试验，28d配制强度分别为47．4MPa、 

70．8MPa，经试验确定了水灰比、用水量、砂率等要素，NFS剂 

掺量为12％一1 ，选出的优化配合比见表5，其物理力学性 

能见表6。抗冲磨试验采用水下钢球法。 

裹5 N 抗磨蚀混凝土优化配合比裹 

裹6 N 抗磨蚀混凝土物理力学性能裹 

43 配合 比的 比较 

经室内试验和混凝土拌和楼现场试拌，NFS硅粉混凝土 

与HF混凝土物理力学性能均能满足设计指标，拌和物性能 

满足泵送施工要求。相比而言NFS硅粉混凝土中抗磨剂掺量 

大(16％)，拌和系统需改造成本较高。其拌和物呈粘稠状，在 

相同坍落度下流动性较小，给施工带来不便。最终确定以 

C F泵送混凝土作为抗冲耐磨混凝土的施工配合比。 

5 肿 耐磨混凝土施工要点及质量控制 

5．1 混凝土拌制、运输 

拌和系统为郑州产拌和楼2台，采用电子计量，严格按施 

工配合比拌制混凝土，计量误差不得超过规范规定值，严格 

控制用水量和HF夕 加剂掺量。投料顺序为粗骨料、细骨料、水 

泥、粉煤灰、HF~b；bn剂，其中HF~b；bn剂必须直接以干粉状单 

独或与水泥(粉煤灰)一起加入，拌匀后加水搅拌，总拌和时 

间比普通混凝土延长9 且不少于180s。采用4台5r槐 凝土罐 

车运输，禁止运输车辆中途停车延误时间影响混凝土性能。 

混凝土入仓、浇筑 

泄洪洞横断面分两次浇筑完成，先用钢模台车浇筑底 

弧、边墙、顶拱，后浇底板。均采用泵送入仓，入仓坍落度12~ 

16era，并控制在下限。为防止发生离析或骨料集中，每个仓 

面都有专人加强平仓，平仓后及时振捣，杜绝漏振、过振，钢 

试验结果表明， 、C∞常态抗磨蚀混凝土与 常态普通 

混凝土相比，28d强度分别提高49％、61％，抗冲磨强度分别 

提高32％、106％，抗空蚀强度分别提高335％、461％； 、C60泵 

送抗磨蚀混凝土与 泵送普通混凝土相比，28d强度分别提 

高39％、73％，抗冲磨强度分别提高47％、150％，抗空蚀强度 

分别提高98％、380％；与不掺粉煤灰抗磨蚀混凝土相比，掺 

15％粉煤灰(等量取代水泥)的抗磨蚀混凝土28d和90d抗压 

强度均增加1O％以上，抗冲磨强度略有增加。 

4．2 HF耐磨混凝土配合比设计 

在泵送施工要求下进行了C F、C HF耐磨混凝土配合 

比试验，28d配制强度分别为47,4MPa、58．2MPa，HF外加剂掺 

量为2．2％--2．6％，掺粉煤灰等量取代水泥。试验确定的泵送混 

凝土配合比见表7。试验表明，在胶凝材料基本相同的条件 

下，C F混凝土28d抗压强度比普通 泵送混凝土提高 

16．4％，抗磨强度提高了73％。由于HF混凝土后期抗磨强度 

增长速度会大于硅粉混凝土，可以达到与硅粉混凝土相当的 

抗磨强度。 

裹7 HF耐磨混凝土优化配合比裹 

模板接触面通过加强振捣、贴牛皮纸 

等措施减少了气孔，底板混凝土进行 

二次抹面，做到表面平整光滑，充分 

发挥抗冲磨混凝土的良好性能。钢模 

台车浇筑时，左右两边混凝土面高差 

不得超过30era，以防止台车移位。 

5．3 混凝土养护 

浇筑满2d龄期后可移动钢模台车至下一个仓面，拆模 

后即进行养护。采用洒水养护时洞内顶拱及边墙混凝土难以 

保证长期不间断湿润饱和，施工单位采取涂养护剂的方法进 

行养护，满足了要求。按比例配制养护剂并涂刷均匀，厚度不 

小于0．3mm，涂刷顺序为先顶拱后边墙，每9m段要求在1h内 

完成，要注意保护养护膜长期(28d以上)不被破坏。出口消能 

段及洞内底板混凝土采用加盖草席洒水养护，使混凝土面保 

持充分湿润，直到泄洪洞通水。 

5．4 抗冲磨混凝土质量检查结果 

在C4 F混凝土拌和机口及浇筑现场共取抗压强度试验 

279组，最大值635MPa，最小值43． Pa，平均值52．4MPa，均方 
-~452MPa，离差系~r0．083，保证率999％，合格率100％。抗冻、 

抗渗试验均超过 舶设计指标。施工中按规程进行了普 

通混凝土与HF混凝土抗冲磨对比试验，结果表明C_j-IF~凝土 

的抗冲磨性能比普通混凝土高56％。经检查未发现混凝土塑性 

开裂和干缩裂缝。2号泄洪洞1~2001年12月通水，运行正常。 

6 结语 

国内外已建工程采用不同方法来提高混凝土抗磨 
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撼凝主面酸堆蕾坝糖工Z蘑的拯榔 

王廷宽 ，李虎章 

(中国人民武装警察部队水电第一总队第一支队， 河北唐山063004) 

摘 要：盘石头水库面板堆石坝在大坝填筑、趾板及面板浇筑等方面进行了施工工艺控制，保证了大坝质量，满足了设计要求。 

关键词：大坝填筑；趾板；面板混凝土；浇筑；养护 

中圈分类号：Tv52 文献标识码：B 

l 概述 

盘石头水库位于河南省鹤壁市卫河支流淇河中游，大 

坝为混凝土面板堆石坝，坝顶高程为275．7m，设计最大坝高 

102．2m，坝顶长606m，宽8．0m，上游坝坡为1：1．4，下游综合坝 

坡1：1．5，填筑量约514万rIl3。 

2 大坝填筑施工工艺控制 

Zl 施工工艺一般要求 

根据施工总进度和阶段性控制节点工期的要求，大坝 

分期填筑，分期填筑断面纵坡面每10m；~右高差预留6--10m 

宽马道，一是作为后期填筑纵向接坡施工，二是作为坝内施 

工道路。 

填筑施工工艺流程：先填筑垫层料、后填筑过渡料、再 

填筑主堆石料，依次循环上升。坝体填筑尽量做到平起、均 

衡上升。垫层料、过渡料区之间必须平起上升，垫层料、过渡 

料与主堆石料区之间的填筑面高差不得超过1层。 

各区填筑的层厚、碾压遍数及加水量等严格按碾压试 

验确定的施工参数执行，铺筑的层厚由活动标杆控制，碾压 

遍数采用错距法记录，并通过挖坑试验法控制碾压质量，加 

水量采用水表计量。 

2．2 垫层料、过渡料填筑 

垫层料由碎石系统制备，垫层料在加工时加水，上坝前 

含水率控制在5％一8％。 

过渡料采用料场直接爆破上坝方式，在填筑过程中，对 

过渡料中局部存在的超径石，采用反铲挖至主堆石区。 

垫层料和过渡料采用后退法卸料，推土机推平。岸坡、 

边角等振动碾碾压不到的部位，采用振动冲击夯夯实。 

为确保 “主堆石料不侵占过渡料、过渡料不侵占垫层 

料”的施工原则，严格控制好交接边线，按测量放的白灰线， 

先填筑垫层料、再填筑过渡料、两层后再填筑主堆石料。最 

后注意接缝处的骑缝碾压。 

2．3 堆石料填筑 

在料场控制超径石不装车，就地解炮。采用自卸车进占 

法卸料，大型推土机推平。先填筑的主堆石料与过渡料接触 

面，利用反铲将大块石清理到主堆石区，主堆石料在推平过 

程中加水，推平后采用进退错距法碾压，错距为25～30em，碾 

压方向平行于坝轴线。 

2．4 周边缝小区料施工 

小区料采用拌和系统加工拌制，含水量控制在5o／v-8％ 

范围内。周边缝小区料河槽段采用振动夯板配合10．5t振动 

碾碾压，趾板周边及岸坡段采用振动夯板夯实。 

3 趾板混凝土施工工艺控制 

趾板分块浇筑长度控制在15m以内。趾板的水平段采 

用散拼普通钢木组合模板施工，陡坡段采用翻模法浇筑。 

止水铜片安装采用测量定位，止水铜片的连接采用双 

面搭接焊接，搭接长度为50mm。将止水铜片安装牢固，用支 

撑将两翼铜片顶平。趾板浇筑完成后，及时在铜止水部位安 

装木制保护盒。 

混凝土塌落度控制在3-7em。混凝土分两层振捣，每层 

厚25em，上层应插入下层5cm，在翻模施工时混凝土表面由 

人工随时抹平压光。趾板浇筑后草帘覆盖，采用长流水养护 

至水库蓄水。 

4 面板混凝土施工工艺控制 

面板混凝土采用无轨滑模跳块浇筑，对于周边缝三角 

块采用滑模斜拉法浇筑。 
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性能，应从设计指标、工程实际、施工条件、成本等方面综 

合考虑，选择合适的抗冲耐磨混凝土材料。抗冲耐磨混凝 

土配合比需经大量深入试验确定。 

盘石头水库泄洪洞工程应用HF高强耐磨混凝土，抗 

磨剂掺量小，拌和物流动性好，混凝土具有较高的抗压强 

度、抗冲磨强度和耐久性，较好地满足了混凝土拌和、施 

工及设计要求，达到了预期目的。 
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