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阿海水电站大坝碾压混凝土施工质量监理

周 春 意，徐 岿 东，付　琛

（长江勘测规划设计研究有限责任公司 施工设计处，湖北 武汉 ４３００１０）

摘要：为确保阿海水电站大坝混凝土施工质量满足合同技术条款和设计要求，通过对规范开工申报与过程控

制程序、混凝土工程过程质量控制、高温及雨季等特殊气象条件施工质量控制、碾压混凝土养护与防护的监督

等进行有效的施工质量监管，并严格按照仓面设计和《碾压混凝土工法》对混凝土的入仓温度、浇筑温度、ＶＣ
值、压实容重、振动碾的行走速度、碾压遍数等要求进行控制，使大坝单元工程施工质量取得了较好成效，优良

率达９０．１％，高于合同要求的质量目标，对同类工程具有一定的借鉴作用。
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１　工程概况

阿海水电站坝址位于云南省丽江地区玉龙县（右

岸）与宁蒗县（左岸）交界的金沙江中游河段，为金沙

江中游河段规划的第四个梯级，上游与梨园水电站相

衔接，下游为金安桥水电站。

阿海水电站属Ⅰ等大（一）型工程，主要永久性水
工建筑物为１级建筑物。大坝为碾压混凝土重力坝，
坝顶高程１５１０ｍ，最大坝高 １３２ｍ，坝顶长度 ４８２ｍ。
大坝共分１９个坝段，从左至右由 １～３号左岸非溢流
坝段、４～７号溢流表孔坝段、８号左岸泄洪冲沙底孔坝
段、９～１３号厂房坝段、１４号右岸泄洪冲沙底孔坝段、
１５～１９号右岸非溢流坝段组成。

大坝混凝土设计总量 ２７０．７万 ｍ３，其中碾压混凝
土１５０万 ｍ３。因大江截流时间推后致使大坝施工工
期滞后３～６个月，需赶工才能实现首台机组提前发电
的目标。大坝工程赶工计划高峰期混凝土浇筑月平均

施工强度 ２１万 ｍ３，高峰月混凝土浇筑 ２２．８８万 ｍ３。
２００９年９月１日浇筑第一仓１７号坝段常态混凝土，１１
月４日开始浇筑第一仓 １２号坝段碾压混凝土，至
２０１１年 ３月 ２０日，大坝累计浇筑混凝土 ２２２．４６万
ｍ３，已浇筑混凝土量占设计总量的 ８２．２％，最大坝高

已达８７ｍ，月混凝土最高浇筑强度 ２３．６８万 ｍ３，日混
凝土最高浇筑强度１３０００ｍ３。

２　监理组织机构及质量控制

２．１　监理组织结构
阿海水电站主体工程施工监理由长江勘测规划设

计研究院（以下简称长江设计院）承担。长江设计院

阿海监理部实行总监理工程师负责制，组织结构主要

分为管理层、项目处和职能处３部分。管理层分总监、
副总监、总工；项目处包括大坝处、厂房处和附企处；职

能处包括综合技术处、合同处、安全处及工程测量检测

处。

为加强、统一阿海水电站工程质量管理工作，监理

部参与“阿海水电站工程质量管理委员会”及“阿海水

电站达标投产考核工作领导小组”，总监、总工分别为

质量管理委员会和达标投产考核工作领导小组的成

员。监理部成立了达标投产组织机构（长阿监２００９第
２４号文），总监理工程师为质量管理第一责任人，分管
副总监、总工及项目处长，也是质量管理直接责任人；

项目处监理工程师为现场施工质量责任人。为满足现

场施工质量控制需要，大坝、厂房项目处及检测处还设

立了质量专职负责人。
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质量管理组的主要职责为：组织建立、健全监理部

质量保证体系；检查和督促承包人建立、健全质量保证

体系；负责质量信息采集、质量问题预控和质量问题处

理；对工程质量进行经常性的分析，并定期提出工程质

量报告和按规定格式编制工程质量统计报表（年、季、

月）；负责单元工程质量评定及施工质量奖罚考核；组

织现场质量巡视与召开质量月例会、质量问题专题会；

负责技术管理及技术服务。

２．２　工程监理质量控制
（１）质量控制目标。合同工程质量标准为优良工

程。建筑工程质量目标：单位工程质量合格率 １００％，
单元工程优良率不低于 ８５％。金属结构安装工程质
量目标：工程质量合格率 １００％，安装单元工程优良率
不低于９５％。杜绝重大质量事故，将记录性事故和一
般质量事故发生率严格控制１％以内。

（２）质量控制标准。碾压混凝土采用二级配和三
级配，所用人工砂质量控制标准为：表观密度不小于

２５００ｋｇ／ｍ３，含水率低于 ６％，细度模数 ２．２～２．９，石
粉含量为１２％ ～２２％。

碾压混凝土主要质量控制标准如下：

　入仓温度 （１２±５）℃
　浇筑温度 ５℃ ～１７℃
　 ＶＣ值 ３～７ｓ
　摊铺厚度 ３３～３５ｃｍ（控制压实厚度 ３０ｃｍ）
　碾压遍数 ２（无振）＋８（有振）＋２（无振）
　相对密实度 不小于 ９８％
　层面允许停歇时间 不大于初凝时间 －１ｈ
　一期通水冷却温控 ２２℃ ～２４℃（非约束区）
　外露面平整度 ±１５ｍｍ（上游坝面，２ｍ靠尺测量）

３　主要质量控制措施

３．１　规范开工申报与过程控制程序
自２００９年８月开始，监理部先后编制了《主体工

程碾压混凝土工程监理实施细则》、《主体工程外观质

量检测及评定标准》及《阿海水电站主体工程施工质

量管理细则》，并把质量管理细化运用到施工工作面

和各施工工序之中，对工程施工质量进行精细化管理。

依据合同技术条款、施工技术要求及相关规范，对混凝

土工程施工各环节的开工申报程序与内容、施工质量

过程控制、施工质量检查标准等提出了具体要求。

３．２　混凝土工程过程质量控制
碾压混凝土施工前先要求完成试验，以试验成果

指导实际施工。试验场地安排在左岸大坝上游 １４５０
ｍ平台上进行，面积为９００ｍ２（６０ｍ×１５ｍ）。碾压共
分７层，每层松铺厚度３５ｃｍ，碾压层厚３０ｃｍ，混凝土

浇筑总方量２１６０ｍ３。碾压混凝土 Ｖｃ值为 ３～７ｓ，碾
压 混 凝 土 标 号 为： Ｃ９０２０Ｗ８Ｆ１００／二 级 配、

Ｃ９０２０Ｗ６Ｆ１００／三级配和 Ｃ９０１５Ｗ６Ｆ１００／三级配。每
个试验混凝土标号分为一个区，每个区分为 ３个碾压
条带，每个条带宽５ｍ，条带采取不同的碾压遍数。根
据现阶段碾压试验结果，从压实度上看采用无振 ２遍
＋有振６遍 ＋无振２遍进行碾压基本上可以满足设计
要求，为了更好地满足施工设计要求，实际施工要求采

用无振２遍 ＋有振８遍 ＋无振 ２遍碾压遍数进行，混
凝土出机口ＶＣ值控制在３～７ｓ范围时，在确保环境湿
度的情况下，振动碾压２遍以上即可出现翻浆，可碾性
较好，施工效率较高。

在浇筑过程中，监理工程师主要通过过程巡查、仓

面工艺旁站、现场一般书面指示单、施工质量违约处理

单、校核性测试与抽样检查等方式进行质量控制。

在施工过程中，监理实行全过程旁站监理，坚持

“高标准，严要求”，严格按照仓面设计和《碾压混凝土

工法》对混凝土的入仓温度、浇筑温度、ＶＣ值、压实容
重、振动碾的行走速度、碾压遍数等要求进行控制。监

理工程师在出机口按一定的频率见证施工方对拌制的

碾压混凝土的部分性能指标进行检测，并委托业主指

定的工地试验中心按一定的频率对拌制的碾压混凝土

进行平行抽样检测。具体检测成果见表１。
表 １　大坝碾压混凝土仓面 ＶＣ值检测统计

检测项目 ＶＣ ／ｓ 入仓温度／℃ 压实度／％
设计要求 ３～７ ／ ９８
最大 ７ ２１．５ １０２．４
最小 ２ １０．１ ９８．０
平均 ４ １３．５ ９９．３

注：ＶＣ值、入仓温度、压实度的检测组数分别为５１１，２０２，８１９；ＶＣ值合格

率为９８．６％，压实度为１００％。

为确保大坝混凝土工程施工质量，监理部除对混

凝土原材料、钢筋材质、钢筋焊接质量等按规范要求进

行检验、检测外，还重点对钢筋安装、焊接质量、止水安

装、模板安装、施工缝面处理等工序逐一检验合格签证

后，方可进行下道工序施工。

为确保混凝土施工质量满足合同技术条款和设计

技术要求，监理部结合施工单位报送的《阿海水电站

大坝混凝土施工工法》对混凝土施工实行了“五不开

仓”制度，即：① 前置工序验收不合格不开仓；② 施工
设备和浇筑手段不到位不开仓；③ 施工人员（质检人
员、技术员、调度员）不到位不开仓；④ 浇筑前技术交
底和安全作业等管理措施不到位不开仓；⑤ 缺陷防范
措施不到位不开仓。

在施工过程中，监理部针对大坝混凝土浇筑过程

中暴露的质量问题，从进场混凝土原材料的质量检验、

９９
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混凝土料的质量检验、混凝土料运输及浇筑过程的质

量控制、混凝土浇筑质量技术管理、混凝土浇筑质量检

查与缺陷处理和加强混凝土浇筑仓面责任牌管理等方

面，提出了多项加强混凝土浇筑施工质量控制的具体

要求。同时，建立了每仓混凝土拆模后的质量检查和

评价制度。

为保证碾压混凝土施工质量，监理工程师重点加

强大坝上游防渗层的层间和缝间结合质量、摊铺厚度

及压实度控制、上游变态混凝土加浆与振捣施工质量

控制工作，并对施工现场以下要点进行控制：① 入仓

道路采用石渣混合料填筑，在路面铺筑一层级配碎石，

并设置了冲洗平台，用高压水枪冲洗，并保持入仓道路

的干净。入仓口留足够的脱水距离（不小于 ４０ｍ）。
以防将水带入仓面。② 为保持仓面干净、湿润，对碾

压混凝土仓面，实行封闭管理，谢绝参观，以防止杂物

带入仓内。③ 在周边模板上，每隔 １０ｍ绘制厚度 ３５
ｃｍ的平仓控制线，用于控制摊铺厚度，并标注二级配
区和三级配区的分界线。④ 平仓手必须按照“少刮、
浅推、快提、快下”的原则进行平仓操作。碾压方向顺

坝轴方向，碾压条带搭接宽度控制在 ２０ｃｍ，端头部位
的搭接宽度不少于 １００ｃｍ。振动碾压机行走速度控
制在１．０～１．５ｋｍ／ｈ。每层碾压作业结束后，按１００～
２００ｍ２的网格布点，每层不少于 ３个点。经检测压实
度均大于９８％。⑤ 大坝每上升不超过 ２ｍ铺设一层
冷却水管，水管间距上游防渗层为 １ｍ，其他部位为
１．５ｍ，控制一期通水冷却时间不少于 ２０ｄ，夏季遇坝
体温度一期通水冷却达到设计要求 ２２℃ ～２４℃（非约
束区）后反弹超标的，需再次通水冷却 ５ｄ，并对进水
水温、流量及闷温等进行量测。

通过一期通水冷却并延长通水冷却时间后，坝体

闷温检测成果表明一期温控达到设计要求。

大坝上下游模板面、伸缩缝、上下游位置、廊道、电

梯井周边及振动碾达不到的地方，采用变态混凝土，在

摊铺好的碾压混凝土面上，人工挖槽，槽深约 ２５ｃｍ。
人工提桶加浆，加浆量控制在混凝土量的 ５％，加浆 ５
～１０ｍｉｎ后进行振捣，振捣时振捣器伸入下层混凝土
５ｃｍ处。

３．３　特殊气象条件施工质量控制
（１）高温期间施工质量控制。阿海水电站 ５～８

月为气温较高的时段，在日平均气温不小于 ２５℃时，
要求对浇筑仓面采取喷雾降温措施，混凝土运输车顶

用防晒蓬遮挡，并快速摊铺、碾压，缩减层间间隔时间。

５０００～８０００ｍ２的施工仓面一般布置 ５～７台自动旋
转的喷雾机，可调节仓面小气候，降温达３℃ ～５℃。

（２）雨季施工质量控制措施。当降雨量不超过 ３

ｍｍ／ｈ时，碾压混凝土继续施工，但对仓面非施工部位
采取彩条布覆盖，及时排除局部积水等措施控制施工

质量。当降雨量超过 ３ｍｍ／ｈ时，监理工程师指令停
止浇筑碾压混凝土，督促承建单位仓面采用彩条布覆

盖防雨，并迅速将仓内混凝土摊铺、压实，之后覆盖彩

条布。雨后恢复施工前，必须排除仓面积水，将降雨引

起的浮浆用水冲除，并铺一层砂浆后继续施工。

３．４　碾压混凝土养护与防护
碾压混凝土拆模时间必须符合有关规范和设计要

求，拆模后及时酒水养护。

阿海水电站位于山区，昼夜温差大，混凝土终凝后

督促承建单位采用聚乙烯发泡保温被对混凝土面及时

覆盖保温、保湿。遇大风或太阳暴晒天气时，督促承包

人对新浇碾压混凝土加强防护与养护，覆盖保温被或

彩条布，防止水分蒸发引起干缩裂缝。

４　结 语

自２００９年１１月４日开始浇筑第一仓碾压混凝土
到２０１１年 ３月 ２０日，完成大坝混凝土浇筑已超过其
总量的８２．２％，在中水三局施工单位精心施工、长江
设计院阿海监理部严格要求与认真负责地监管及业

主、设计大力支持下，施工质量效果良好，积累了不少

经验。

（１）阿海水电站质量管理组的旬、月度质量联合
检查及出具的巡检或质量检查报告、纪要，有效地促进

了大坝碾压混凝土施工质量的提高。

（２）实行奖优惩劣手段，提高与加强了施工单位
质量意识与责任心。业主、监理每月对各施工单位进

行质量评分考核，若发生质量缺陷或违规作业，则依据

《阿海水电站主体工程施工质量管理细则》进行相应

罚款处理。

（３）改进施工工艺，提高工程质量。大坝上游面
１４２３ｍ高程以下用中小型组合钢模板，外露面平整与
光洁度一般，１４２３ｍ高程以上改用 ３ｍ×３．１ｍ的大
型悬臂钢模板后，大坝永久外露面平整度与光洁度明

显提高，外观质量优良率大大提高。坝段间分缝原采

用电动切缝机切缝，成缝质量与切缝深度不理想，后改

用液压切缝机后，切缝效率与质量得到显著提高。大

坝上游侧变态混凝土原先采取人工挖坑加浆液再振捣

的施工工艺，后采取挖条沟槽加浆液再振捣的工艺，后

者因加浆充分，而使外露面光洁度与密实性比前者有

较大改观。

（４）碾压混凝土铺层厚度特别是大坝上游防渗层
铺层厚度控制不严、变态混凝土加浆不充分，直接导致

大坝结合面无法振捣密实而产生渗水的质量缺陷，需
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采取灌浆处理，施工单位受到罚款处理，蒙受了经济损

失，损失了工期，教训深刻。下阶段施工需继续加强结

合面施工质量控制、铺层厚度及加浆施工工艺等方面

质量控制，以获得更多的“样板仓”、“样板工程”。

（５）注意对核子密度计、碾压机具等维修保养和
率定，确保施工质量。

（６）统筹安排，加强内部管理，提高了监管水平。
加强监理部内部管理与“应知熟知”内容学习、培

训，并对监理文件进行了认真梳理和完善，建立健全了

单元工程质量评定台帐、混凝土浇筑开仓台帐、混凝土

表面质量缺陷检查台帐、计量签证台帐、骨料联合检测

等台帐，提高了监管水平。在建设各方密切协作、施工

单位持续改进下，主体工程施工质量处于受控状态，取

得了土建单元工程质量优良率 ９０．１％的较好成绩，高
于合同要求的质量目标，至今未发生过质量事故。

虽然厂坝混凝土目前还存在一些保温、养护不及

时或不到位，局部有蜂窝、麻面及预制廊道错台等质量

缺陷，但也不乏一些施工亮点：如大坝上游面 １４２３ｍ
高程以上、消力池边墙及泄槽等直立面部位用 ３ｍ×
３．１ｍ的大型悬臂钢模板，其永久外露面平整与光洁
度明显提高，外观质量优良。

总之，大坝碾压混凝土施工目前即将结束，已完工

质量处于受控状态，右岸非溢流坝段钻孔取芯取得了

国内外最长碾压混凝土芯样１９．２８ｍ的优异成绩。
（编辑：邓 玲）
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·简 讯·

技术援助 培养人才 资金支援 长江委“十一五”援藏成效显著
　　“十一五”期间，长江水利委员会充分发挥在技术、人才、管

理等方面优势，不断丰富援藏形式，拓宽援藏渠道，从技术、人

才、项目、资金等方面全力支持西藏水利建设，以各种形式向西

藏提供援助达 ５５２万元。

为加强对援藏工作的组织领导，长江委成立了由委领导任

组长的援藏工作领导小组，并设立援藏工作领导小组办公室，

有力推动了援藏工作的开展。委领导发挥表率作用，克服重重

困难，多批次深入援藏工作第一线，深入了解西藏水资源开发

利用现状与需求，获得许多宝贵的第一手资料，为科学制订流

域综合规划、促进西藏水利又好又快发展奠定了坚实基础。

“十一五”期间，长江委先后组织 ９批约 １８０人次到西藏进行水

利考察，在此基础上，认真组织开展雅鲁藏布江、澜沧江、怒江、

金沙江、尼洋河等流域综合规划的编制工作。

５年来，长江委为西藏水利行业举办了多期理论和业务培

训班，通过多种途径，培养了一大批学得会、留得住、用得上的

水利建设和管理人才。积极为西藏水利建设提供技术服务，协

助西藏各级水行政主管部门和相关单位完成了《雅鲁藏布江水

文站网规划》等一大批项目规划和前期工作。２００６年长江设计

院在西藏设立分院，安排大量人员常年奋战在雪域高原，为进

一步加强援藏工作力度、增强西藏水利技术力量、更好地服务

西藏水利事业构建了良好的技术交流平台。

“十二五”时期是促进西藏跨越式发展、保持西藏长治久安

的关键阶段，是推进西藏水利又好又快发展的重要机遇期。长

江委将围绕《水利部“十二五”援藏工作规划》提出的主要目标

任务，积极配合水利部做好西藏水利建设项目的技术支持与服

务，继续加强与西藏水利部门更加广泛的技术与项目合作，为

西藏水利培养更多更优秀的技术人才，继续为西藏水利实现跨

越式发展作出贡献。

（长 江）
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