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前言

根据水利部水利行业标准制陪订计划，按照《水利技术标准

编写规定)) (SL 1-2002) 的要求，对《水工棍凝 t施工规范》

(SDJ 207一82) 进行修订。

本标准共 11 章和 5 个附录，主要技术内容有:

对模惯的材料、设汗、制作、安装、拆除、维修及特种

模板做出了详细的规定。

规定了水工?昆凝土使用钢筋的材质、力u工方法、接头型

式、安装要求 c

对水况和掺合料的品种选择、运输、储存及骨料和i水的

品质做出了规定。

限定最大水肢比.规定由凝士配制强度的计算方法。

一一对混凝土的拌和、 i圣输、浇筑和养护做出了规定，包括

特种j昆凝土施工租雨季施工。

一一规定了浇筑温度、内部泪度和特殊部位的温度控制措

施，同时提出了表面保温要求。

明确了低泪季节混凝土施工的条件、施工措施和质琶控

制要求。

规定了止水及伸缩缝、排水设施、预埋铁件、管路在观

测仪器的准备、安装和质量控制要求。

规定 f原材料、拌租物、浇筑成型的说凝土的质量中在验

与评定。

本际准对原规范修订的主要内容如们

甲一←增加了"引用标准"、"术语和符号"以及"条文说明"

等内窑;

"模板"中增加了翻转模板、装饰模板的有关要求;

"钢筋"中增加了钢筋机械连捷的内容;



将原规范的第四章"混凝 L工程"分为 l 章，即第 5 章

"混凝土原材料"、第 6 章"混凝土配合比"、第 7 章

"白凝土施工"和第 11.章"质量控制与检验";

将原规范第五章"{昆凝土温度控制的措施"改为"混凝

土温度控制"，按?昆凝土施工 }I由于重新划分"节"。增加

f 中期温水冷却的有关要求。

一一对1*、周冠第六丰"低温季节施工"，如昆凝土施工顺序

进行{分"节

断j泪昆凝".早期强度的方法'对具体的温度现ìljllJ方法及要

求进行了补充。

"预埋件施工"中取泊了"沥青止水井制作与安装"的

丰目关规定。

"质监控制与检验"中增加了"拌和物质量控制与检

验"、"泪凝土生产质量水平评定"等内谷。

增加了附录 c "混凝 L总碱含量的计算方法"和附录 D

"用成熟度法计算?昆凝上早期强度"。

本标准中的强制性条文有: 3. 6. 1 条、 10.4.6 条。以黑体字

标识，必须严恪执行。

小;标准所样代标准的历次版本为:

SDJ 207一-82
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1 ，总 则

1. 0.1 为规ùi ;j(手IJ 本电 r 科泪凝土施工，保证水工出凝 L施T

质量，确保 I .:f:!f安全，制定水标准。

1. O. 2 本标准适用于水利水电工程中 l 级、 2 级、 3 级水工建筑

物的目凝土和钢筋混凝土施工， 4 级、 5 级水工建筑物可参照

执行。

1. O. 3 应根据所处环境、部位的不同和功能要求，使水工混凝

土满足相应抗压、抗拉、抗渗、抗冻、抗裂、抗冲耐磨和抗侵蚀

等设计要求，并应有完善的施工质量保证体系。

1. O. 4 水工旧凝土施 10采用经论证的新材料、新技术、新[

艺和新设备。

1. O. 5 本标准的'7 1 川标准主要有下列标准。

《通用硅酸盐水泥 ((;13 175) 

《金属材料拉伸试验 结 1 部分:室温试验方法) (GB/T 

228. 1) 

《金属材料 弯曲试验方法>> (GB/T 232) 

《碳素结构钢>> (GB/T 700) 

《铜及铜合金带材>> CGB/T 2059) 

《生用饮用水卫生标准>> (GB 5749) 

时昆凝上棋根用胶什 t'Z ìì ((出/丁 17656)

《高分子防水材料 第二部耸:止水带>> (GB 18173.2) 

《木结向设计制 ì'ln (GB 5(005) 

《建筑结向 f":J 载 1见范> ((;p, 50(09) 

《钢结问设计规范) ((;1:\ ::í (017) 

《冷弯 i等哇型钢结构技术规范 >ì (GB 5(018) 

《肘功模板工程技术规范>> ((;B 5(113) 

《组合钢模板技术规范>> CGB 50214) 
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《混凝土结构工程施工规范)) (GB 50666) 

((水工建筑物滑动模板施工技术规范)) (SL 32) 

((水工泪凝土结构设计规范)) (SL 19 1) 

《水利水电工程天然建筑材料勘察规程)) (SL 251) 

《水工、混凝土试验规程)) (SL 352) 

((水利水电工程单元工程施工质量验收评定标准- 混凝土

工程)) (SL 632) 

《水泥I昆凝土养护剂)) (]C 90 1) 

《钢筋机械连接技术规程)) (]GJ 107) 

《锻粗直螺纹钢筋接头)) (J G 171) 

《竹胶合板模板)) (JG/T 156) 

1. O. 6 水工混凝土施工除应符合本标准规定外，尚应符合国家

现行有关标准的规定。
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2 术语和符号

2. 1 术语

2. 1. 1 水 u昆 ÎM t', hydraulic concrete 

用于水利水电仁程的问水、发电、泄洪、输水、排i少等建筑

物，密度为 2400kg/旷左右的水泥基泪凝土。

2. 1. 2 大体积1昆凝土 mass co町rete

浇筑块体尺寸较大，需要考虑采取温度拉制措施以减少裂缝

发生几率的混凝土。

2. 1. 3 结构提凝土 structural concretc 

用于7](T建筑物中梁、板、柱等配有钢筋的提凝土。

2. 1. 4 模极 formwork 

保证混凝土?是筑后达到规定的形状、尺寸和相互位置的结向

物，一般由 l臼恨和l 围惊~ (旦旦肋)组成的单块模板及其支承结陶和

锚固件等组成。

2. 1. 5 保温模板 insulated formwork 

在模板上敷设保温材料，以降低j昆凝土与外界环境热交换速

率的模板。

2. 1. 6 滑动模板 sliding formwork 

在1昆凝土浇筑过程中沿混凝土结仰面滑动的根板。

2. 1. 7 移j'if模极 shifting [ormwork 

当混凝!'-达到拆十克强度日拆除，然后整体或承载甘架移功主iJ

F 一个浇筑 l\'f置的模板.出11各种模板台车、滑框倒模、爬升(顶

升)模板等 c

2. 1. 8 悬臂模板 cantil(、 vcr formwork 

不需要设置内部或外部的撑杆.依靠在先浇混凝土中的前埋

件和模板上的螺杆紧固来支承的院板。

2. 1. 9 清框倒模 inverted and repetitive formwork 
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在混凝土浇筑过程中，模板的围模结构由提升系统带动沿着

模板的背面滑动，模板不动，下层模板待混凝土达到允许拆模强

度时拆模并倒至上→层支立的模板。

2. 1. 10 爬升(顶升)模板 jumping (jacking) - up formwork 

整体拆模后，靠爬升或顶升装置整体上升至上一层浇筑位置

的模板。

2. 1. 11 翻转模板 turn 一 over íormwork 

适应?昆凝土快速浇筑而设计的一种交替连续上升的模板。

2. 1. 12 掺合料 mineral admixture 

拌制水泥混凝土或砂浆时，掺入的粉煤灰、矿渣粉、磷渣

粉、硅粉、石灰石粉等矿物质材料。

2. 1. 13 强度等级 class of cubic compression 

?昆凝土设计龄期立方体抗压强度标准值，是按照标准方法

制作、养护的边长为 150mm 的立方体试件，在设计龄期用标

准试验方法测得的具有设计保证率的抗压强度，单位以 Nj

mm2 或 MPa 计，表示符号为 "C" 。如: 90d 龄期的强度标准

值 15MPa，表示为 C90 15 ;若设计龄期为 28d，则省略下角标，

表示为 C15 0

2. 1. 14 水胶比 water - cement ratio 

水泥混凝土或砂浆用水量(饱和面干骨料)与胶凝材料量的

质量比。

2. 1. 15 胶凝材料 cementitious materials 

水泥混凝土或砂浆中水泥及掺合料的总称。

2. 1. 16 拌和时间 mixing time 

全部材料加入完成至拌和料开始出料的时间。

2. 1. 17 浇筑间隔时间 concrete placement time interval 

混凝土浇筑振捣完毕至覆盖上一坯层混凝土的时间。

2. 1. 18 毛面 rough surface 

经过处理，元乳皮、微露粗砂的混凝土表面。

2. 1. 19 浇筑温度 co盯reting temperature 
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混凝土经过平仓振捣后，覆盖上坯混凝土前，距?昆凝土表面

10cm 深处的混凝上温度。

2. 1. 20 气洒骤降 sudden drop in air tcmperaturc 

日平均气温在 2~3d 内连续下降累计 6 0C 以上的气温变化。

2. ]. 21 严寒地区 extrcmely cold region 

最冷月平均气温低于 lO oC 的地区。

2. 1. 22 寒冷地区 cold region 

最冷月平均气温在 10~-30C 的地区。

2. 1. 23 温和地!天 mild region 

最冷月平均气温高于一3飞的地区。

2. 1. 24 蓄热法 method of heat accumulation 

采用保油措施，利用原材料加热和水泥水化热的热量，以保

证1昆凝土强度正常增长的施工方法 ο

2. 1. 25 综合蓄热法 comprchensive method of heat accumula­

t lOn 

掺力日早强或扰冻外加剂并利用外部热据对模板周边、周围空

气及仓面中间部位加热升温，挠筑过程中始终保持外部热源输

送，将热量传递给1昆凝 i伞'保证;昆凝土在正温条件下正常硬化的

..蓄热法"施工方法。

2.2 符 口
可

C20 设计龄期 28d 强度标准值为 20MPa 的水工由凝土

强度等级

C,u 20 设计龄期 90d 强度标准值为 20MPa 的水工混凝土

强度等级

F200--t昆凝 L扰冻等级 200 级

/川 ;昆凝土设计龄期的立方体抗压强度标准值

J川 min - n 组混凝土设计龄期立方体抗压强度中的最小值

j'cll.i~ 第 i 组试件抗压强度

j山仆 混凝土的配制强度

「
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mf 一一混凝土强度平均值

W4一一混凝土抗渗等级为 4 级

σ一÷混凝士强度标准差



3 模板

3. 1 一般规定

3. 1. 1 模板应符合卡列要求:

1 保证?昆凝土挠筑盯结构攻构件 f干部分形状、尺寸与相丘

位置满足设计要求

2 具有足够的稳定性、刚度和强度。

3 宜做主IJ 际 ì1E化、系列化，装拆方便，周转次数高。

4 模扳板国光洁、平整，拼缝严密，不漏浆。

3. 1. 2 模板选用应与现凝 t结悔的特征、施工条件和出筑1i法

相适应。大体积混凝土宜优先选用悬臂梗版。

3. 1. 3 组合钢模板、大型模板、滑动模板、翻转模板等模板设

计、制作和施工!但遵守 GB 50113 、 GB 50214 和 SL 泣的相应

规定 c

3. 1. 4 模板材料及制作、安装等工序均应进行质量检查.合格

日方可进行下一工序的施 E 。

3.1.5 模板安装、拆除的顺序应按审定的施工措施计划执行。

3.2 材料

3.2.1 模板面板材料宜选用钢材、胶合板等，模扳支架材料向

优先选用钢材，少用木材。

3.2.2 模板材料的质量应符合下列要求:

1 钢材宜采用 Q235 钢材.其质量应遵守 GB/T 700 的

规定 3

2 木材应符合 GB 50005 中的承重结构出材标准。

3 胶合板质量应遵守 GB/T 17656 的规定。

4 竹胶合板质量应遵守 ]G/T 156 的现定。

3.2.3 保温模板的保温材料应不影响氓凝土外~表面的平整度。
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3.3 设计

3.3.1 棋恒设计应满足结构物的体型、陶造、尺寸以及由凝土

浇筑分出分块等要求。

3.3.2 模根设计应提出对材料、制作、安装、使用及拆除工艺

的具体要求。模板设计图纸应标明设计荷载及控制条件.如混凝

土的资筑顺序、浇筑速度、浇筑方式、施工荷载等。

3.3.3 钢模板设计应符合 GB 50017 的规定，其截面塑性发展

系数为1. 0; 其荷载设计值可按 O. 90 的折减系数进行折减。采

用冷弯薄壁型钢应符合 GB 50018 的规定，其荷载设计值不应折

减。木模板设计!但符合 GB 50005 的规定;当木材含水率小于

25%时，其荷载设计值口I按 O. 90 的折减系数进行折减。其他材

料的棋板设计应符合有关的专门规定。

3.3. .. 模板设计时应考虑下列荷载的组合，其标准值的计算可

参考附录 J气。

1 模报自身重力。

2 主Fr t是 1昆凝土的重力。

3 钢筋和预埋件的重力。

4 工作人员及仓面机具的重力。

5 振捣混凝土时产生的荷载。

6 新浇混凝土的侧压力。

7 新浇混凝土的市托力。

8 1昆凝土卸料时产生的荷载。

9 风荷载。

]0 其他荷载。

3.3.5 计算模板的刚度和强度时.应根据模板种类反施工具体

情况，技表 3.3.5 的荷载组合进行计算(特殊荷就按可能发牛的

情况计算)。
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表 3.3.5 常用模板的荷载组合

主主水街载组合(数字为 3.3. 1 条中的序号)
项次 校板种类

iI算强度 验算刚皮

I 薄板、 i等壳的底模板 1~2+3 寸 4 1 ， 2+3十 l

2 厚板、梁和才片的底模板 1, 2+3+4-'-5 1 ， 2+3十 4+5

梁、拱、柱(ilJ. 1主运

J 30ümm) 、墙(厚~ 400rnrn) 5+6 6 

的侧面l垂直模板

大休积结构、柱(边长>

4 300mm) 、墙(/~豆> 100mm) 6, 8 6, 8 

的侧而垂直恢板

J 广 悬臂愤板 1 ， 2+3 十 4 十 5 十 8 1+2 十 3 …卜 4+5+8

6 隧洞衬砌模板台车 1+2+3 ， 4 十 5+6十 7 1 斗 2+3 一广 4+6 十 7 

注 1: 写模板承受倾倒混凝土时产叶飞的街载对模板的承载能力和变形有较大影响

时，考虑荷载 8 ，

注 2: 根据工程实践情况.合理号虑荷载 9 和荷载 10 ，

3.3.6 验算模板刚度时，其最大变形不应超过下列允许值:

1 结构外露面模板为模板构件计算跨度的 1/400 。

2 结构隐蔽面模板为模板构件计算跨度的1/250 。

3 支架的压缩变形值或弹性挠度值为相应的结同计算跨度

的 1/1000 0

3.3.7 承重模板结构的扰倾稳定性，应按下列要求核算:

1 倾覆力矩，应采用下列三项中的最大值:

1)风荷载，按 GR 50009 确定。

2) 实际可能发生的最大水平作用力。

3) 作用于承重模板边缘 1500N/m 的水平力。

2 稳定力矩:模板自重折减系数为 0.8; 如同时安装钢筋，

应包括钢筋的重量。活荷载按其对抗倾覆稳定最不利的分布

计算。
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3 抗{顷稳定系数:应大于1. 4 。

3.3.8 除悬臂棋版外，竖向棋极与内倾模板应设置撑杆或拉杆，

以保ìiE模板的稳定性。

3.3. 9 ~书跨大于 4m 时，设计应规;J二承币民板的般性值。

3.3.10 多层结构物上层结构的模板支承在f'-Jit击陶 L时，应验

算下层站肉的实际强度和承载能力。

3.3.11 模板锚固件应避开结构受力钢筋.陆板附件的安全系

数，应按表 3. 3. 11 采用。

表 3.3.11 模板附件的最小安全系数

附件名称 结构型式 安全系数

模板拉杆及锚固7、 所有使用的模板 2.0 

仅支承模板币址和混凝土压力的模板 2. 0 

模板t的问!中 支承模板和混凝土重挝、 IÏ毡[活而I载和冲击

荷载的模板
3.0 

iR 板 11\ lÇ 所有使用的模板 4.0 

3.4 制作

3.4.1 模板制作的允许偏差.不应超过表 3.4. 1 的规定。

3.4.2 钢棋由板及活动部分应涂防锈油脂，但面板油脂不应影

响j昆凝土表面颜色 d 其他部分应涂防锈漆。

3.5 安装

3.5.1 模报安装前，应按设计图纸;Dl~ fJ:放样.重要纠陶应多设

控制点.以利检查校正。

3.5.2 支架应支承在坚实的地基或老 j昆凝 I L. Jí:应有足够的

支承由于只.斜撑应防止滑动。竖向模板和文 !iR 安装在苇 t 上时应

加设嗖板.且基士应竖实并有排水措施。 由附性茧 1. 应有防水措

施;冻胀性!一应有防j东融措施。

3.5.3 现挠钢筋混凝 L梁、板和孔洞顶部模板，跨度不小于
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4m 时，模板应设置顶拱;当结构设计j已具体粟求时.预J共高度

宜为全跨长度的 1 /1 0υυ~3/1000 0 

表 3.4.1 模板制作的允许偏差 单位， mm 

现次 偏差名称 允许偏差

→、青~悦、胶合槟板及竹胶合校版

l 小型模板 .it和宽 士 2

2 i 大叫
3| 大 JI~'l模板1、l 角线 十 3

4 相邻两板 I创刮羌 ] 

5 两块模板 [UJ 的拼缝宽度 l 

R 愤板侧山水平锺皮 1. 5 

模板面局部不平(用 2m 直尺检查 2

8 十l u附中的孔HR位置 | ! 

工、木校

l 小型模板:长和宽 工 3

2 太平J悦扳(长、宽大于 3m) ，长和宽 士 5

1 大型模板对角线 士 5

l 相邻两板面高并 1 

5 叩 1'， (咐 2m 直尺协 l 
6 板面缝隙

=异哇1悦和'i虫防壳、尼水管等)、滑功模板、移置恢极、水久归根板等特种限

板.咒阳i 竹允ì!f 偏差.饺有关规，Ë 和i要求执行。

3.5.4 模板的钢拉杆不应弯曲，拉杆直径宜大于 8mm，拉杆与

铀国头应连接牢|叶。预埋在下层也凝土中的锚固件(螺栓、钢筋

环等) ，承受荷载时，应有足够的估固强度。

3.5.5 模板与 1昆凝土接触的面板.以反各块模板接缝处，应平

整、密合，防止漏浆.保证?昆凝上表面的平整度和混凝土的密

实性。

3.5.6 建筑物分层施TH'J. 应逐层校正下层偏差，模板 F端应
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紧贴混凝土面。

3.5.7 模板与海凝土的接触面应涂刷脱模剂，并避免脱模剂污

染或侵蚀钢筋和泪凝土，不应采用影响结陶性能或妨碍安装工程

施工的脱模剂。

3.5.8 模板安装的允许偏差，应根据结陶物的安全、运行条件、

经济和美观等要求确定。

1 大体积混凝土模板安装的允许偏差，应遵守表 3. 5. 8 - 1 

的规定。

2 大体积1昆凝土以外的现浇结构模板安装的允许偏差，应

遵守表 3. 5. 8 - 2 的规定。

3 预制构件模板安装的允许偏差，应遵守表 3.5.8- 3 的规定。

4 高速水流区、流态复杂部位、机电设备安装部位的模板，

应符合有关设计要求。

5 永久性模板、滑动模板、移置模板等特种模板的安装允

许误差，按结构设计要求和模板设计要求执行。

表 3.5.8 - 1 大体积混凝土模板安装的允许偏差

厅i.{>'i.: mm 

混凝土站附部位
项次 偏 k JVf 日

外露友而 隐敝内 i町

忏l邻两板面高差
钢候. 2 , 

、)

úú 板 木楼. :l 

平整 j主 局部不平(时 2m 1-1 尺 t刊模. 3 , 
10 

阶查) 木候"

tJI构物边线 LJ设计边线
l付侦饭. -1O ~0: 

2 
外楼板. ()~斗 10

3 i'r\ 向物水干~主 llÍJ内部尺寸 十 20

4 耳王申愤极归~ tJi 。~H

而!阴孔、 '1"中线位青 工 !IJ

3 
1司 战 IW 内部尺寸 1IJ 

注:外i高表面、 ß:~t 敝 l村山系指栩 f在院板的混凝|站均表的l最终所处的{'f 1号'
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表 3.5.8 - 2 现浇结构模板安装的允许偏差 单位 mm

项次 偏差项目 允许偏差

轴线位置 5 

底模上表[自j标 r~可 一 5 ，。

卡 lH出 士 10

2 截面内部尺寸
性、梁、墙 十七一5

全高~5m 6 
3 局部垂直

全高>豆m 8 

相邻两板面高差 ‘>

4 

表而局部不平(用 2m 直尺检查) fj t 

表 3.5.8 - 3 预制构件模板安装的允许偏差 机位: mm 

项次 偏差项目 允许偏差

板、梁 工】

l 长度 件 0 , -10 

墙板 。， -5 

i 板、墙板 0 , -5 
宽度

梁、柱 十 2 ， 5 

板 +2 , 3 

、3、 高度 墙板 。， ~5 

梁、社 十 2 ，一 5

板的对角线差 7 

l凿板的对角线差 5 

相邻两扳回i高差 1 

饭的农面平整 (2m 长度上) 3 

梁、柱、板 L, ]()OO 且~15

飞，) 侧向弯曲
墙板 L;1500 1l:三二 1"

ìT , L 为构件氏度。
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3.5.9 钢承重骨架的模板，应按设计位置可靠地固定在承重骨

架上，在运输及浇筑时不应错位。承重骨架安装前，宜先做试吊

及承载试验。

3.5.10 模板上，不应堆放超过设计荷载的材料及设备。混凝土

浇筑时，应按模板设计荷载控制浇筑顺序、浇筑速度及施工荷

载，应及时清除模板上的杂物。

3.5.11 71昆凝土浇筑过程中，应安排专业人员负责模板的检查。

对承重模板，应加强检查、维护。模板如有变形、位移，应及时

采取措施，必要时停止混凝土浇筑。

3.6 拆除与维修

3.6.1 拆除模板的期限，应遵守下列规定:

1 不承重的侧面模板，混凝土强度达到 2.5MPa 以上，保

证其表面及棱角不因拆模而损坏时，方可拆除。

2 钢筋混凝土结构的承重模板，混凝土达到下列强度后

(接混凝土设计强度标准值的百分率计) ，方可拆除。

1 )悬臂板、梁:跨度 1 ~ζ2m ， 75%; 跨度 1 >2m , 100% 。

2) 其他梁、板、拱:跨度 1 ~2m ， 50%; 2m <跨度 l~

8m , 75%; 跨度 1 >8m , 100% 。

3.6.2 拆模时，应根据锚固情况，分批拆除锚固连接件，防止

大片模板坠落。拆模应使用专门工具，以减少混凝土及模板的

损伤。

3.6.3 预制构件模板拆除时的混凝土强度，应符合设计要求;

当设计无具体要求时，应遵守下列规定:

1 侧模: 7昆凝土强度能保证构件不变形、棱角完整时，方

可拆除。

2 预留孔洞的内模:混凝土强度能保证掏件和孔涧表面不

发生塌陷和裂缝后，方可拆除。

3 底模:掏件跨度不大于 4m 时，混凝土强度达到混凝土

设计强度标准值的 50%后，方可拆除;构件跨度大于 4m 时，在
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?昆凝土强度达到1昆凝土设计强度标准值的 75%后，方可拆除。

3.6.4 后张法预应力混凝土结构构件模板的拆除，除应符合以

上规定外，侧模应在预应力张拉前拆除，底模应在结构构件建立

预应力并完成封锚后拆除。

3.6.5 拆模的顺序及方法应按相关规定进行。当无规定时，模

板拆除可采取先支的后拆、后支的先拆，先拆非承重模板、后拆

承重模板的顺序，并应从上而下进行拆除。

3.6.6 拆下的模板和支架应及时清理、维修，并分类堆存，妥

善保管。钢模应设仓库存放，并防锈。大型模板堆放时，应垫放

平稳，以防变形，必要时应加固。

3.7 特种模板

3.7.1 特种模板包括永久模板、滑动模板、移置模板、翻转模

板及装饰模板等。特种模板除应遵守本节规定外，还应符合本章

以上各节的规定。

3.7.2 永久模板应遵守下列规定:

1 永久模板如构成永久结构的一部分，应进行结构设计

复核。

2 混凝土重力式竖向模板用作永久性模板时，应遵守下列

规定:

1)面板厚度宜大于 O.2m 。

2) 单位面积质量宜不小于 1000kg 。

3) 稳定特性值(泪凝土模板的童心到前趾的水平距离)

宜不小于 O.4m 。

4) 混凝土重力式模板的抗倾及抗滑安全系数均应大

于1. 2 。

3 1昆凝土模板与现浇混凝土的结合面，应在浇筑j昆凝土前

加工成粗糙面，并清洗、温润。浇筑时不应沾染松散在j、浆等污

物。同时应加强平仓振捣。

3.7.3 滑动模板应遵守下列规定:
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l 每段模板沿滑动方向的长度.应与平均滑动速度和混凝

!二脱模时间相适应.宜为 1 ~ 1. 5m。滑模的支承陶件及提升

(拖动)设备应能保证模板结构均衡滑动，导向构件也能保证模

板准确地按设计方向滑动。提升(拖动)宜采用液压设备，也可

采用卷扬机或其他设备。

2 浇筑面板的侧模允许安装偏差为 3mm. 20m 范围内起伏

差为 5mmo

3 滑动模板滑动速度应与棍凝土的早期强度增长速度相适

应。混凝土在脱模时应不明塌，不拉裂。模板沿竖直方向滑升

时. 1昆凝土的脱模强度应控制在 O. 2 ~O. 4MPa，模板沿倾斜或

水平方向滑动 A-j. Y昆凝土的脱模强度应经过计算和试验确定。

4 面板?品诞上滑动模板滑JI-前，必须清除的沿超填混凝土。

平均滑升速度宜为 1~2m/h，最大滑升速度不宜超过 4m/h 。

3.7.4 移置模板应遵守下列规定:

1 隧洞衬砌宜优先选用模板台车。圆形断面的隧洞衬砌宜

优先选用针梁模极等模板台车。高耸结构物可选用滑框倒模、爬

升(顶升)模板等。

2 模板台车应遵守下列规定:

1)模板台车应有口J靠的导向装置(如轨道、针梁罕)。

模板顶J共上应设置封拱器。

2) 模板台丰脱模，直立国混凝土的强度不应小于

O.8MPa; 拆模时混凝土应能承受自童，并且表面和

棱角不被损坏。 j同径不大于 10m 的隧洞顶拱氓凝土

强度可按达到 5. OMPa t营制;训在大于 10m 的隧洞

顶拱惺凝土需要达到的强度，应专门论证;隧洞混凝

土衬彻结陶承受围岩压力时，应经i十算和l试验确定脱

模时混凝土需要达到的强度。

3 滑框倒模应遵守下列规定:

1)模板应根据建筑物体形进行专门设汁。

2) 模板干hi骨升过程小.应进行滑11 垂自;度和水平度的
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监测。每浇筑 2m 宜进行一次混凝土块体体形检测，

如果体形偏差大于设计允许值或其他有关规定时 ，$l

立即f子用， 1午采取纠正措施后方可恢复施五。

3) ìRì挝卡的脱模强度不应小于 O.4MPa。脱模操作架山

安全、可靠，并使于倒模操作。拆除的单块模板山及

时清理国板表雨，并涂刷脱模剂。变形的单块模板应

更换。

3.7.5 翻转模板应遵守下列规定:

1 翻转模板主要由面板、支承件、锚罔件、工作平台以及

其他辅助设施组成。支承件宜采用析架形式;锚固件的螺栓与锥

体应设叶为整体结构，使螺栓与锥体的安装、拆卸一次完成。

2 宜采用 3 块模板进行翻转，浇筑时连续翻转上升，每块

模极高度方向山设置锚筋取值。

3 施士前~;且行锚筋锚国强度试验，施工现场进行验证性

试验。

3.7.6 装饰模板应遵守下列规定:

1 模版安装前，山有损板安装详图，将开孔、施_L娃、仲

缩缝等项目详细标注在模板安装图上。

2 模板安装时，接缝应对称。施工缝阳在模板 t固定平整

的板条，使成型表面的接缝平直清晰。

3 模板伸出氓凝土外的拉杆应采川端部可拆卸的结构形式。

4 模板颜色、花纹等应符合设计要求。
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4 钢筋

4. 1 一般规定

4. 1. 1 可川于水工?昆凝土结构的钢筋材料牌号为 HPB300 、

HRB335 、 HRB400、日RB500 、 KL400 、 CBR550 和冷挂 I 级钢

筋等。

4. 1. 2 顶山力水工氓凝土不应采用牌号为 HPB300 的热轧光圆

钢筋、牌号为 CBR550 Cd工 4~12mm) 的岭轧带肋钢筋和冷拉

I 级 Cd:;(lZmm) 钢筋。~~预应力;昆凝士不应采用冷拉 E 级及

以上钢筋。

4. 1. 3 7]( T混凝土结构用钢筋的主要机械性能见附录B. 10 

4. 1. 4 本标准所涉及的钢筋接头型式，应根据工程部位按设计

要求和施工条件选用。

4.2 材料

4.2.1 钢筋应按不同等级、牌号、规格及生产「家分批验收，

分别堆存，不应混杂.且应立牌以便识别。运输、贮存过程中应

避免锈蚀和污染。钢筋宜堆置在仓库(棚)内;露;大堆置时，应

赞高并加遮盖，不应和酸、盐、油等物品存放在一起。

4.2.2 钢筋使用前日做拉力、冷弯试验。需要焊接的钢筋还应

做焊接r.!:试验。

4.2.3 钢筋的机械性能检验应遵守下列规定:

1 钢筋 ri立分批试验.以同一炉(批)号、同一截面尺寸的

制筋为一批，每批重量不大于 60t 。

2 根据原附钢筋质量证明书或试验报告单检查句批钢筋的

外观质量(如裂缝、结疤、麻坑、 fi 泡、有@再ìH纬度及锈蚀程度

等) ，并测量本批钢筋的代表直往。

3 钢筋取样时，钢筋端部应先截去 50cm ，每组试样分别标
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记.不应?昆淆 0

4 每才tt钢筋选取经表面检查和尺寸测量合格的 2 棍钢筋，

各取 1 个拉力Ì:L\件和 1 个冷弯试件.搜 GBiT 228. 1 和 GB/T

232 的规定进行试验。如有 l 个试验项目的 l 个试件不符合附录

B 表B. 1. 1 所规屯的数值时，则另取两倍数茧的试件.对不合格

的项目进行复验，如仍有 l 个试件不合格，则该批钢筋即为不

合格。

5 拉力试验项目中，成包括日眼点、抗拉强度和仲长 3年。

如 l 有 1 个指标不符合规定，叩判定拉力试验项目不合格。

6 冷弯试件弯曲后，不应有裂纹、剥落或断裂。

4.2.4 以另一种牌号或直径的钢筋代替设计文件规定的钢筋时，

应遵守下列规定:

1 两者的计算强度进行换算，并对钢筋截南面积作相应的

改变。

2 某种直径的钢筋，用同牌号的另一直径钢筋替换时，其

直径变更范围不宜超过 4mm; 替换后的钢筋总截面面职不应小

f设计规定截面面积的 98% ，也不应大于设汁规定截面面积

的 103% 。

3 钢筋等级的替换不应超过一级。用高一级钢筋梓换低一

级的钢筋H.j ，宜采用改变钢筋直径的方法而不宜采用改变钢筋根

数的方法，部分构件J\ìZ进行裂缝和变形验算。

4 以较祀的钢筋替换较细的钢筋时，部分陶件应校核握

去力。

4.3 加工

4.3.1 钢筋的调直和清除污锈应满足下列妥求:

1 钢筋的表面山洁净，使用前向将表面油渍、漆污、锈皮、

鳞锈等清除干净。钢筋表面的水锈和色锈叮不做专门处理。钢筋

表面i有严重锈蚀、麻坑、斑点等.所经鉴定后视损伤情况确定阵

级使用或剔除不用。
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2 钢筋应平直， )已局部弯 j斤，钢筋中心线同在线的偏差

不应超过其全长的 1% 。弯曲的钢筋闯应矫直后方可使用。

调庄的钢筋不应出现死弯.否则应剔除不用。钢筋调直开;如

有劈裂现象.应作为不合格品，并应重新鉴定该批钢筋

质 E 。

3 钢筋调直后Jt表面不应有明显的伤痕。

4 钢筋的调直宜采用机械调直或冷拉方法调直。如用冷拉

方法调直钢筋，则其桥直冷拉字不应大于 1% 。对于 I 级钢筋，

为了能在冷拉剧直的同时去锈皮.冷拉率可加大.但不用大于

2% 。钢筋伸长值的测量;起点，以卷扬机或千斤顶拉紧钢筋(约

为冷拉控制应力的 1 %)为准。

5 钢筋除锈宜采用除锈讥、风砂枪等机械除锈.钢筋数量

较少时，可采用人 E除锈。除锈后的钢筋应尽快使用。

4.3.2 钢筋端头的加工山遵守干列规定:

1 )巳圆钢筋的端头应符什设计要求。设计未做规定时，受

拉光同钢筋的未端做成 180。的平圆弯钩，弯钩的内径不小于

2. 5d。当于工弯钩时，可带有不小于 3d 长度的平直部分，见图

4. 3. 2 - 1 

2 11 级钢筋按设计要求每转 ~IO。肘，其最小弯转直径应满

足下列要求:

1 )钢筋宦径小于 1Rmm 时.最小弯转内径为 "5 d;

2) 钢筋直径大于等于 16mm 8J. 最小弯转内径为 7d.

见图 4.3.2 - 2 。

二:~;d ,1. 2Sd 
叶 「卢叫

，
牛
牛
A
凰
"

飞 三
图 ".3.2 ← 1 光圆钢筋的弯钩示意图
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D 二 (5 ~ 7)d 

~ 、4

图 4.3.2 - 2 ][级钢筋弯转 90。示意图

4.3.3 钢筋的弯折加工应遵守下列规定:

1 弯折处的圆弧内半径大于 12. 5d ， 见图 4.3.3 。

2 温度低于 20 0C 时，低合金钢筋不宜进行冷弯加工。

图 4.3.3 弯起钢筋弯折处圆弧内半径示意图

4.3.4 箍筋的加工应满足设计要求，设计没有具体要求时，使

用圆钢筋制成的箍筋，其末端应有弯钩。大型梁、柱箍筋直径

d二三 12mm 时，弯钩宜做成图 4.3.4 的形状，弯钩长度见表

4.3.4 ，采用小直径 H 级钢筋制作箍筋时.其末端应有 90'弯头，

箍筋弯后平直部分长度不宜小于 3 倍主筋的直径。

p 二\

图 4.3.4 箍筋形式示意图
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表 4.3.4 国钢筋制成箍筋，其末端弯钩平直部分长度

单{斗 mm

受 )J 钢筋血.1手
罐筋直径

2;:) 28~.40 

-一一一←二 -10 7ó 90 

主 12 9 们 105 

4.3.5 钢筋接头加工w遵守下列规应:

1 应按所采用的钢筋接头型式要求进行。

2 钢筋端部加仁后有弯曲时，应予矫直或割除(绑扎接头

除外) ，端部轴线偏移不应大于 O. ld ， 并不应大于 2mmo 端头

面应整齐，并与轴线垂直。

4.3.6 钢筋接头的切割方式应遵守下列规定:

1 绑于L接头、帮条焊、单面(或双面)搭接悍的接头宜采

用机时切剖，当加工量小或不具备机橄切割条件时，经论证后可

选用其他方式切割。

2 电证压力焊接头，应采用砂轮锯或气焊切割 D

3 冷挤压连接和螺纹连接的机械连接钢筋端头宜采用砂轮

锯或钢锯片切割。切剖后钢筋端头有毛边、弯折或纵肋尺寸过大

者，用砂轮机修磨。冷挤压接头不应打磨钢筋横肋。

4 熔槽焊、窄间隙焊和气压焊连接的钢筋端头宜采用砂轮

锯切剖，能够保证钢筋端头切而与轴线垂直和端头断面尺寸时也

可选用其他方式。

5 其他新型接头的切割按工艺安求进行。

4.3.7 钢筋锥(直)螺纹连接的蝶纹加 fm二遵守 r. )1 IJ 规定:

1 钢筋接头的锥(直)螺纹)m 仁在「厂内近行。

2 钢筋锥(直)螺纹的接头力n工宜经过饭粗后套线，套丝

JI~ 的接头断00不宜小于原钢筋直径。如不墩咀白;接进1'r螺纹加

工，加工后的战头强度应经试验检测，符合设计要求后力可

使用。
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3 加工的钢筋锥螺纹丝头的锥度、牙形、螺距等与连接套

→致，直蝶、纹的长度、牙形、螺距等与连接套一致，并经过配套

的量规恰测合格。螺纹丝扣长度满足相应钢筋的要求，误差不超

过规定值。

4 加工钢筋锥(直)螺纹时，采用水榕性切削润滑液，气

温低于 0'( 时，撑入 15% ~20% 的亚硝酸讷，不应用机油润滑真

不加润滑液套丝。

5 钢筋的锥(直)蝶纹加工后遵照附录B. 2 、附录 B.3 的

规定逐个检查钢筋锥(直)螺纹加工的外观质量。

6 经自检什格的钢筋锥(直)螺纹，每种规格的加工批随

机抽检 10% ，且不少于 10 个，并遵照附录 B.4 的规定填写钢筋

锥(直)螺纹加t检验记录，如有 1 个纯头不合格，该加工批全

数检查，不合格主主头重新加工经再次检验合格后方可使用。

7 巳检验合格的钢筋螺纹头应戴上保护帽，锥螺纹连接的

钢筋螺坟头→端也可按接头规定的力矩值拧紧连接套。保护帽在

存放及运输装卸过程中不应取下。

4.3.8 钢筋机械连接件成由专业生产厂家设计并经检验认定后

生产供应，井有出厂质栓证明。所有连接件的尺寸及材质、强度

等均满足 JGJ ] 07 、 JG 171 的有关规定。型式检验要求及方法参

见附录B. 5 。

4.3.9 加工后钢筋的允许偏差不应超过表 4.3.9 的规定。

表 4.3.9 加工后钢筋的允许偏差 单位 mm

项次 偏差名称 允许偏差值

l 受力钢筋仓长净尺寸的偏差 斗 10

2 箍筋各部分 1主度的偏差 土 5

构件 :r 20 
1 钢筋弯 4二点位置的偏差

大体积混凝土 工ω

4 钢筋转角的偏差 士 3。

←一-一- 薄扉结4勾 i:: 10 
圆弧训筋径向偏差

大体积混凝士 土 25
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4.4 接头

4.4.1 钢筋接头应遵守下列规定:

1 设计有专门要求时，应接设计要求进行，纵向受力钢筋

接头位置宜设置在构件受力较小处并错开。钢筋接头应优先采用

焊接接头或机械连接接头;轴心受拉构件、小偏心受拉构件和承

受振动的构件，纵向受力钢筋接头不应采用绑扎接头;双面配置

受力钢筋的焊接骨架，不应采用绑扎接头;受拉钢筋直径大于

28mm 或受压钢筋直径大于 32mm 时，不宜采用绑扎接头。

2 加工厂加工钢筋接头应采用闪光对焊。不能进行闪光对

焊时，宜采用电弧焊(搭接焊、帮条焊、熔槽焊等)和机械连接

(墩粗锥螺纹接头、墩粗直螺纹接头、剥肋滚压直螺纹接头等)。

3 现场施工可采用绑扎搭撞、于工电弧焊(搭接焊、帮条

焊、熔槽焊、窄间隙焊)、气压挥和机械连接等。现场竖向或斜

向(倾斜度在 1 : 0.5 的范围内)钢筋的焊接，宜采用接触电

渣焊。

4 直径大于 28mm 的热轧钢筋接头，可采用熔槽焊、窄间

隙焊或帮条焊连接。直径小子等于 28mm 的热轧钢筋接头，可

采用于工电弧搭接焊和闪*对焊焊接(工厂加工)。

5 直径为 20~40mm 的钢筋接头宜采用接触电渣焊(竖

向)和气压焊连接，但直径大于 28mm 时，应经试验论证后使

用。可焊性差的钢筋接头不宜采用接触电渣焊和气压焊。

6 直径 16~40mm 的 H 级、田级钢筋接头，可采用机械连

接。采用直螺纹连接时，相连两钢筋的螺纹旋入套筒的长度应

相等。

7 钢筋的交叉连接，宜采用接触点焊，不宜采用于工电

弧焊。

8 采用机械连接的钢筋接头的性能指标应达到 I 级标准，

经论证确认后，方可采用 E 级、回级接头。

1) 1 级:接头的抗拉强度不小于被连接钢筋的实际拉断
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强度或不小于1. 1 倍抗拉强度标准值，残余变形小并

具有高延性及反复拉压性能。

2) II 级:接头的抗拉强度不小于被连接钢筋的抗拉强度

标准值，残余变形较小并具有高延性及反复拉压

性能。

3) 囚级:接头的抗拉强度不小于被连接钢筋屈服强度标

准值的1. 25 倍，残余变形较小并具有 4定的延性及

反复拉压性能。

9 当施工条件受限制，或经专门论证后，钢筋连接型式可

根据现场条件确定。

10 焊接钢筋前应将施焊范围内的浮锈、漆污、油渍等清除

干净。

11 负温下焊接钢筋应有防风、防雪措施。于工电弧焊应选

用优质焊条，接头焊毕后避免立即接触冰、雪。在一 15 0C 以下施

焊时，应采取专门保温防风措施。雨天进行露天焊接，应有可靠

的防雨和安全措施。低于 20 0C 时不宜焊接。

12~焊接钢筋的工人应持证上岗。

4.4.2 闪光对焊应遵守下列规定:

1 不同直径的钢筋进行闪光对焊时，直径相差以一级为宜，

且不大于 4mm。钢筋端头的弯曲应矫直或切除。

2 在每班施焊前或变更钢筋的类别、直径时，按实际焊接

条件试焊 2 个冷弯及 2 个抗拉试件试验验证焊接参数。并检验试

件接头外观质量。试焊质量合格和焊接参数选定后，方可成批

焊接。

3 全部闪光对焊接头均应进行外观检查，可不做抗拉试验

和冷弯试验。对焊接质量有怀疑或焊接过程中发现异常时，应随

机抽样进行抗拉试验和冷弯试验。

4 外观检查应满足下列要求:

1)钢筋表面没有裂纹和明显的烧伤。

2) 接头如有弯折，其角度不大于 4 0 。
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3) 接头轴线如有偏心.其偏移不大于 O. ld ， 并不大

于 2mm 。

5 外观检查不合格的接头，应剔出重焊。

6 接头抗拉试验成果均大于该级钢筋的抗拉强度，且断裂

在焊缝及热影响区以外为合格。

4.4.3 手工电弧焊应遵守下列规定:

1 子工电弧焊用焊条，按设计规定采用。在设计未作规定

时，可按表 4.4.3- 1 选用。焊条应由专业厂家生产，并有出厂

合格证，型号明确，使用时不山;昆i肴。

表 4.4.3 - 1 电弧焊接使用的焊条

焊接型式

钢筋牌号
搭接焊、帮条焊 熔槽焊 窄 lìlJ 隙焊

E4316 
HPB300 1::4303 E4303 

E4315 

E5016 
HRB3 35 E4303 E5003 

E5015 

E6016 
HRB40。 E5003 E5503 

E币。 Li

RR巳{OO E5003 1::5503 

注:低氢型焊条在使用前应烘干。新拆包的低氢型焊条在一班时 r"J 内用完.否则

重新烘干。

2 直径为 lOmm 及以上的热轧钢筋，其接头采用搭接、市

条电弧焊时，应遵守下列规定:
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1)接头采用双面焊，不具备双面焊条件时，经论证后才

允许单面焊。 I 级制筋双面焊焊缝长度不小于叫，

E 级、1II级钢筋不小于 5d。单面焊焊缝长度应增加 l

倍.见图 4.4.3 - 10 

2) 帮条的总截面面积应满足下列要求:主筋为 1 级钢

筋，不小于主筋截面面积的1. 2 倍;主筋为 H 级、 III



:;d 一----\

Ui面1叫)、l
j「一一 -一一一二 一一寸一一一气

~ 

(a) 搭接焊双面焊缝

(b) 搭接焊单面焊缝

2d (I性手
卜÷llLf丁斗

忏」ι』
ld (l级钢筋)

(c) 帮条焊双面焊缝

~生→〕
4d (I 级钢筋;) I 12~5 

←一一斗一一寸 、i
什一一一一一一一 L___ 二一二十斗一干二7二 |一斗

才一一一一一一十一一千一←一干 矗

l lOd 

8d (l级钢筋)

(d) 帮条焊单面焊缝

图 4.4.3 - 1 搭接焊与帮条焊(单位: mm) 

级钢筋，不小于主筋截面面积的1. 5 倍。帮条宜采用

与主筋同牌号、同直径的钢筋。帮条与主筋级别不同

时，应按设计强度换算。

3) 搭接焊接头的两根搭接钢筋的轴线，应位于同一直线

上。大体积混凝土结构中，直径不大于 25mm 的钢

筋搭接时，钢筋轴线可错开 1 倍钢筋直径。

4) 搭接和帮条焊接的焊缝高度应为被焊接钢筋直径的
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O. 25 倍，并不小于 4mm; 焊缝的宽度应为被焊接钢

筋直径的 O. 7 倍，并不小于 lOmm，见图 4. 4. 3 - 2 。

钢筋和钢板焊接的焊缝高度应为被焊接钢筋直径的

O. 35 倍，并不小于 6mm; 焊缝宽度应为被焊接钢筋

直径的 O. 5 倍，且不小于 8mm，见图 4.4.3-3 0

5) 焊接尺寸偏差及缺陷的允许值见表 4.4.3 - 20 

7 

」
川图 4.4.3 ← 2 搭接焊和帮条焊

飞fv/
d 
年

圄 4.4.3 - 3 钢筋与钢板焊接

表 4.4.3 - 2 搭接、帮条焊接头的允许偏差及缺陷

项次 偏差名称 允ì'l偏差及缺陷

1 帮条对焊接接头中心的纵向偏移 (mm) O. 斗。d

2 t主头处钢筋轴线的曲折了) 三二4

3 焊缝高度 (mrn) • O.OSd 

4 焊缝长度 (mm) O. 50d 
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表 4.4.3 - 2 (续)

项次 偏差名称 允许偏差反缺陷

:) 咬J!1深度 (mm) O.05d 并"(1

在 2d 长度 t 的数国. (个) 三三2
6 焊缝表面上气孔和夹渣

气孔、夹渣的直径 (mm) "(3 

注 1: d 被焊俐筋的直径， mrrl~ 

注 2 :表中的允许偏差值在同 项目内如有 2 个数{此时，按其中较严的数值控制。

3 子工电弧熔槽焊应遵守F列规定:

1)钢筋焊接的接头处应留的间隙见图 4.4.3 - 4 ，其数

值满足表 4.4.3 - 3 的规定。

2) 焊缝高出钢筋部分不应小于钢筋直径的 0.1 倍。

3) 在焊缝表面，不应有缺陷及削弱的现象，其偏差应在

表 4.4.3 - 4 的规定m:围内。

民主刊 导同:tL

「

L

「
←
一 叨 11

L_I 
(a) 接头间隙示意图 (b) 1 - 1 剖面图

f-
(c) 焊接效果示意图

图 4.4.3 - 4 熔槽焊(单位: mm) 
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表 4.4.3 - 3 熔槽焊接头处间隙 单位: mm 

焊接钢筋的直径 焊件端部间隙 a
焊条直径

d 最小的和适宜的 最大的

25~32 9 12 4 

36 10 15 4~5 

40 、 45 11 18 5 

50 、 55 12 21 5~6 

60 13 25 5~6 

70 14 28 6 

表 4.4.3 - 4 熔槽焊接头允许偏差及缺陷

项次 偏差名称 允许偏差及缺陷

焊接接头根部未焊 焊接直径为 25~40mm 钢筋时 0.15d 
l 

透深度 焊接直径为 40~70mm 钢筋时 O. 10d 

2 在接头处钢筋中心线的位移 (mm) O. 10d 且<2

3 焊缝中的裂缝 不允许

蜂窝气孔及非金属 在焊缝表面上(长为 2d) 3 个/1. 5d, 
4 

杂质 在焊缝截面上 3 个/1. 5d, 

注 :d 钢筋直径， mm; d1 一蜂窝气孔直径 ， mmo 

一

4 于工电弧窄间隙焊应遵守下列规定:
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1) 1 级钢筋可用酸性焊条; II 级、田级钢筋可用低氢型

碱性焊条，并按要求进行烘蜡。

2) 钢筋焊接端部 300mm 长度内应平直，如有弯曲，应

矫直或切除。

3) 窄间隙焊模具采用紫铜制作，模具宜按所焊钢筋直径

配套选用，钢筋直径不应小于模具尺寸一个钢筋级

差。安装焊接模具和钢筋时，应严格控制间隙大小，

并使两钢筋的焊接部位处于同轴位置，模具应夹紧钢

筋，见图 4.4.3 - 5 。



31 12 13 
f一-1

L_ 2 

150 ~ 200 」
L+i! 

(η) 1-1 剖面阁 Cb) 2-2 WH商图

12 

-N 二飞
L_ 2 

」一二旦二 200 斗

(c) 3 :，剖面图

图 4.4.3 - 5 窄间隙焊(单位: mm) 

4) T程开工或每批钢筋开焊前，应进行现场条件下的焊

接性能试验，选定合适的焊接工艺和参数。焊接参数

可按表 4. 4. 3 - 5 选择。

5) 水平钢筋窄间隙焊的接头，去除模具后应进行全部

外观检查。外观检查要求:接头处焊缝饱满，不应

有深度大于 O.5mm 的咬边，接头处的轴线偏移不

应大于 O. 1 倍钢筋直径，且不大f2mm，接头处的

弯折不大于 4 0。外观检查不合格的接头，应切除

O. 3 倍钢筋直径的热影响区后重焊或采取补强

措施。
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表 4.4.3 - 5 水平钢筋窄间隙焊焊接参数

钢筋直径 d 端头间隙 α 焊条直径 焊接电流

(mm) (mm) (mm) (A) 

20 Jl~l:l 3.2 100~110 

】少】? 1l ~13 3.2 lOO~110 

25 12~14 4.0 150~ 160 

28 12~14 4.0 150~160 

:12 12~ 14 4.0 lSO~160 

36 13~15 5.0 210~22() 

40 13~15 5.0 210~220 

5 每个手 T.电弧焊接头应进行外观检查。必要时应从成品

中抽取试件作抗拉试验。在有利条件下施焊的预制钢筋骨架焊

缝，以及钢筋与钢板电弧搭接焊接头，可不做抗拉试验，但应严

格进行外观检查。

6 手工电弧焊接头的外观检查应满足下列要求:

1) 焊缝表面平整.没有明显的咬边、凹陷、焊瘤、气孔

和裂纹。

2) 焊缝余高不大于 3mm o

3) 用小锤敲击接头时，发出清脆声。

7 于工电弧焊接头抗拉试验应符合下列要求:

32 

1) 以 300 个问牌号钢筋、同型式接头作为一批，随机切

取 3 个接头。

2) 3 个接头的抗拉强度均不应小于规定的抗拉强度;毛

少有 2 个试件断于焊缝外，并应呈延性断裂。满足上

述 2 项要求，该批接头抗拉强度合格。

3) 有 2 个接头抗拉强度小子规定的抗拉强度，或 a 个试

件均在焊缝或热影响区发生脆性断裂时.判定该批接

头不合格。

4) 有 1 个试件的抗拉强度小f规定的抗拉强度，或 2 个



试件在焊缝或热影响区发生脆性断裂，其抗拉强度均

小于规定抗拉强度的1. 10 倍，应进行复验。复验时，

切取 6 个试件。试验结果仍有 1 个试件的抗拉强度小

于规定的抗拉强度，或有 3 个试件断于焊缝或在热影

响区呈脆性断裂旦抗拉强度小于规定抗拉强度的

1. 10 倍，判定该批接头不合格。

4.4.4 撞触电渣焊应符合下列规定:

1 焊接前，先将钢筋端部 100mm 毡围内的铁锈、杂质除

净。夹具钳口应夹紧钢筋，并使其轴线在同一直线上，见图

4. 4. 4 。两钢筋端部间隙宜为 5~10illm。宜采用铁丝圈引燃法及

431 号焊剂进行焊接。

2 接触电渣焊之前，采用同牌号、同直径的钢筋和相同的

焊接参数，制作 5 个试件进行抗拉试验，合格后方可按确定的焊

接参数施焊。焊接参数可参照表 4.1.4 选用。

←υ
 

2 

-3 

l 钢筋; 2 铁丝罔 3 焊剂; 4 焊剂盒

图 4.4.4 钢筋接触电渣焊(铁丝圄引燃法)

3 接触电渣焊接头应全部进行外观检查。对焊接质量有怀

疑时， Ji吃视实际情况抽样进行抗拉试验。

4 接触电渣焊接头外观检查要求:接头四周铁浆饱满均匀，

没有裂缝，上下钢筋的轴线应企致，其最大的偏移不应超过

O. ld ， 同时不大于 2mm。外观检查不合格者庇断开重焊。
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表 4.4.4 钢筋接触电渣焊接参数

钢筋亘径 焊接电流 CA) 外电网保证电压 渣池电压 子压力 通电时间

Cmm) 起弧 稳弧 CV) (V) Ckgf) C s) 

20 800 400~500 370~400 25~45 20~30 18~20 

25 900 500~600 380~400 25~50 30~35 20~25 

32 400 700~-900 380~420 25~60 35~40 25~30 

36 1600 900~ 1100 380~420 25~60 35~40 30~35 

注 1: 顶压时间以钢筋下移稳定后半分钟为宜。夹具拆除时间，以下压完成后约

2min 为宜。

注 2 :保证外电压稳定在 380V 以上，否则架设专线。

4.4.5 采用绑扎接头应遵守下列规定:

1 受拉区域内光圆钢筋绑扎接头的末端应做弯钩。

2 梁、柱钢筋绑扎接头的搭接长度范围内应加密箍筋。绑

扎接头为受拉钢筋时，箍筋间距不应大于 5d Cd 为两搭接钢筋

中较小的直径) ，且不大于 100mm; 绑扎接头为受压钢筋时，其

箍筋间距不应大于 10d ， 且不大于 200mm o 箍筋直径不应小于

较大搭接钢筋直径的 O. 25 倍。

3 搭接长度不应小于表 4.4.5 规定的数值。纵向受拉钢筋

搭接长度还应根据搭接接头连接区段接头面积百分率进行修正，

修正长度满足 SL 191 要求。

表 4.4.5 绑扎接头最小搭接长度

混凝土设计龄期抗压强度标准值 CMPa)

项
钢筋类型 二三 4015 20 25 30 、 35

次

受拉 受压 受拉 受压 受拉 受压 受拉 受压 受拉 受压

I 级钢筋 50d 35d 40d 25d 30d 20d 25d 20d 25d 20d 

H 级钢筋 60d 45d 50d 35d 40d 30d 40d 25d 30d 20d 
2 月牙纹

E 级钢筋| 55d 40d 50d 35d i 40d 30d 35d 25d 
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表 4 ， 4.5 (续)

混凝土设计龄期抗也强度标准值 (MPa)

钢筋类型 15 20 
次

25 30 、 35 二，， 40

受拉 受压 受拉 受压 受拉 受压 受拉 受压 受拉 受压

J ;3 冷轧带肋钢筋 50d 35d 40d 30d 35d 25d 30d 20d 

注 1 :月牙纹俐筋直径 d>25mm 时，最小搭接长度按表中数值增加 5d ，

注 2: 表巾 I 级光圆钢筋的最小锚间长度值不包括端部弯钩长度，当受压钢筋为 I

级钢筋，末端又无弯钩时，其搭接长度不小于 30d ，

注 3 :如在施工中分不清受压区或受拉区时， f持接长度按受拉区处理。

4.4.6 气压焊接应遵守下列规定:

1 钢筋端面切平，并与钢筋轴线垂直，钢筋端部若有弯折

或扭曲，应矫直或切除。钢筋端部 2d 范围内应清除干净，端头

经打磨，露出金属光泽，不应有氧化现象。

2 钢筋安装后应加压顶紧、局部缝隙不应大于 3mm 。

3 气压焊接作业应符合下列要求:

1)应根据钢筋直径和焊接设备等具体条件选用等压法、

二次加压法或三次加压法焊接工艺。

2) 焊接过程中，对钢筋施加的轴向压力，按均匀作用在

钢筋横截面面积上计，应为 30~40MPa"

3) 钢筋气压焊的开始阶段宜采用碳化火焰，对准接缝处

集中加热，并使其内焰包住缝隙，防止钢筋端面产生

氧化。在确认缝隙完全密合后，应改用中性火焰，以

压焊面为中心，在两侧各 1 倍钢筋直径长度范围内往

复宽幅加热。

4) 钢筋端面的合适加热温度为 1150 ~ 1250"C ，钢筋墩

粗区表面的加热温度应稍高于该温度。

4 全部接头应进行外观检查，并按批次切取试件进行抗拉

试验，必要时进行弯曲试验。

5 气压焊接接头外观检查应符合下列要求:
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1)最大的偏移量 eζO. 15d ， 同时 e~4mm。不同直径的

钢筋相焊时，按较小的钢筋直径计。焊接后的最大的

偏移量超过此限值时应切除重焊。

2) 两钢筋轴线弯折角不大于 40 ，超过此限值时应重新

加热矫正。

3) 墩粗直径 dm 二三 1. 4d ， 小于此限值时应重新加热辙粗。

4) 长度 Ld 二三1. 2d ， 且凸起部分平缓圆滑，小于此限值

时，应重新加热辙长。

5) 压焊面偏移量 ed '"三 0.2d (见图 4.4.6) 。

6) 接头不应有环向裂纹，若有裂纹应切除重焊。

7) 墩粗区表面不应有严重烧伤。

一~I~， 斗
才
叫

\ 
压焊面

|dm 

图 4.4.6 气压焊接头示意图

6 机械性能检查项目和质量应符合下列要求:

1)机械性能检查以 300 个接头为一批，不足 300 个接头

按一批汁。从每批接头中随机切取 3 个接头做抗拉试

验，根据需要，也可另取 3 个接头做弯曲试验。

2) 抗拉试件的抗拉强度不应低于附录 B 表 B. 1. 1 规定

的指标值，并呈塑性断裂。若有 1 个试件不符合要

求，应切取 6 个接头进行复验，若仍有 1 个接头不符
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合要求，则该批接头为不合格。

3) 弯曲试验应符合下列要求:

一一试件长度不小于表 4.4.6 - 1 的规定。

弯曲内直径应符合表 4.4.6 - 2 的规定。

进行弯曲试验的试件受压面凸起部分应去除，与钢

筋外表面平齐。压焊面应处在弯曲中心点，弯至

90。时试件在压焊面不应发生破断。

弯曲试验若有 1 个试件不符合要求，应切取 6 个接

头进行复验，若仍有 1 个试件不符合要求，则该批

接头为不合格。

表 4.4.6-1 气压焊弯曲试件长度 单位: mm 

表 4.4.6 - 2 气压焊弯曲内亘径 单位: mm 

弯心直径
钢筋等级

d<25 d>25 

I 级钢筋 2d 3d 

E 级钢筋 4d 5d 

4.4.7 机械连接应遵守下列规定:

1 钢筋采用机械连接时，应由厂家提交有效的机械连接型

式检验报告。

2 每批进场钢筋进行接头工艺检验，工艺检验应符合下列

要求:

1)每种规格钢筋的接头试件不少于 3 个。

2) 接头试件的钢筋母材抗拉强度试件不少于 3 个，且应

取自接头试件的同一根钢筋。

3) 1 级接头试件抗拉强度应不小于 o. 95 倍钢筋母材的

实际抗拉强度。 H 级接头试件抗拉强度应不小于 0.9
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倍钢筋母材的实际忧拉强度。计算实际抗拉强度时，

所采用钢筋的实际横截面面积。

3 机械连接接头n避开有扰层要求的框架梁端和性端的箍

筋加密区;当无法避开时，庇采用 1 级战头，且接头数不应超过

此截面钢筋根数的 75% 。

4 应进行外观质量检查和哈|同拉伸试验。设计有特殊要求

时按设计要求项目进行检验。以 500 个同一批材料的同等级、同

型式、同规格接头为一批，不足 500 个按一个验收批汁。接头均

应有现场连接施工记录。

5 直螺纹接头外观质量及拧紧力矩检查应满足下列要求:

1) 接头拼接时用管钳扳手拧紧，使两个丝头在套筒中央

位置相互顶紧。

2) 拼接完成后，套筒每端不应有 1 .}口以上的完整丝扣外

露，加长型接头的外露丝扣不受限制，但应有明显标

记，以检查进入套筒的丝头长度是否满足要求。

3) 外观检查数量:每-验收批中随机抽取 10% 的接头

进行外观检查，抽检的接头应全部合格，如有 1 个接

头不合格， ì亥验收批的接头应逐个检杏，对不合梅接

头应补强。

4) 接头拧紧力矩值应符合表t\. 4.7 - 1 的规定，不应超

拧，拧紧后的接头应标记。检测用的力矩扳手应为专

用扳手。

表 4.4.7- 1 直螺纹接头拧紧力矩值

钢筋1d子 (mm)

拧紧力矩{自(，，!. m) 

6 锥螺纹接头外观质量及拧紧力矩检查成满足下列要求:
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1)连接套筒应与钢筋的规格一致，接头丝扣无一扣完整

外露。

2) 接头拧紧力矩值应符合表 4. t\. 7 一 2 的规定，不应超



拧，拧紧后的接头应标记。检测用的力矩扳于应为专

用扳于。

表 4.4.7 - 2 锥螺纹接头拧紧力矩值

钢筋直径 Cmm)

拧紧力矩值 CN. m) 

3) 每 A验收批中随机抽取 10% 的接头进行外观检查，

并用专用的力矩扳手检验接头的拧紧值。抽检的接头

应全部合格，如有 l 个接头不合格， ì亥验收批接头应

逐个检查，不合格接头应补强。

7 单向拉伸试验要求:每一验收批随机切取 3 个试件做单

向拉伸试验，试验结果均符合附录 B 表B. 5. 2 - 1 的要求时，该

验收批为合格;如有 1 个试件的强度不符合要求，应再取 6 个试

件进行复验，复验中如仍有 l 个试件试验结果不符合要求，则该

验收批为不合格。

4.4.8 钢筋接头应分散布置，并应遵守下列规定:

1 配置在同一截面内的下述受力钢筋，其接头的截面面积

占受力钢筋总截面面积的百分率应满足下列要求:

1) 闪光对焊、熔槽焊、接触电渣焊、窄间隙焊、气压焊

接头在受弯构件的受拉区，不超过 50% ，受压区不

受限制。

2) 绑扎接头，在构件的受拉区不超过 25% ，在受压区

不超过 50% 。

3) 机械连接接头，其接头分布应按设计文件规定执行，

没有要求时，在受拉区不宜超过 50% ;在受压区或

装配式构件中钢筋受力较小部位， 1 级接头不受

限制。

2 若两根相邻的钢筋接头中距小于 500mm，或两绑扎接头

的中距在绑扎搭接长度以内，均作为同→截面处理。

3 施工中分辨不清受拉区或受压区时，其接头的分布按受
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拉区处理。

4 焊接与绑扎接头Ji!e钢筋弯起点不小于 10d ， 也不应位于

最大弯短处。

4.5 安装

4.5.1 钢筋的安装位置、间距、保护层及各部分钢筋的大小尺

寸，均应符合设计图纸的规定，其偏差不应超过表 4.5. 1 的

规定。

表 4.5.1 钢筋安装允许偏差

项次 偏差名称 允许偏差

l 钢筋长度方向的偏差 1/2 倍净保护层厚

同一排受力钢筋间距的 柱及梁 。.5d

2 
局部偏差 板、墙 。. 1 倍间距

3 双排钢筋，其排与恃间距的局部偏差 O. 1 倍排距

4 梁与柱中钢箍间距的偏差 O. 1 倍箍筋间距

5 保护层厚度的局部偏差 1/4 倍净保护层厚

4.5.2 现场焊接或绑扎的钢筋网，其钢筋交叉的连接，同按设

计文件的规定进行。如设计文件未做规定，且钢筋直径在 25mm

以下时，除楼板和墙内靠近外围两行钢筋之相交点应逐点扎牢

外，其余按每隔一个交叉点扎结一个进行绑扎。

4.5.3 板内双向受力钢筋网，应将钢筋全部交叉点扎牢。柱与

梁的钢筋，其主筋与箍筋的交叉点.在拐角处应全部扎牢，其中

间部分可每隔一个交叉点扎结一个。

4.5.4 钢筋安装中交叉点的绑扎， 1 级、 H 级钢筋，直径在

16mm 以上且不损伤钢筋截面时，可采用于工电弧焊进行点焊来

代替，但应采用细焊条、小电流进行焊接，并应严加外观检夜，

钢筋不应有明显的咬边和裂纹。

4.5.5 钢筋安装时应保证混凝土净保护层厚度满足 SL 191 !iX;设

计文件规定的要求。为了保证保护层的必要厚度，应在钢筋与模
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板之间设置强度不低于设计强度的混凝土垫块。垫块应埋设铁丝

并与钢筋扎紧。垫块应互相错开，分散布置。在多排钢筋之间，

应用短钢筋支撑以保证位置准确。

4.5.6 柱中箍筋的弯钩，应设置在柱角处，且按垂直方向交错

布置。除特殊情况外，所有箍筋应与主筋垂直。若箍筋端头加工

为图 4. 3. 4 所示弯钩时，安装好的箍筋应将弯钩处点焊牢固。

4.5.7 钢筋安装前应设架立筋，架立筋宜选用直径不小于

22mm 的钢筋。安装后的钢筋，应有足够的刚性和稳定性。预制

的绑扎和焊接钢筋网及钢筋骨架，运输和安装过程中应采取措施

防止变形、开焊及松脱。

4.5.8 钢筋架设完毕，应及时妥加保护，防止发生错功、变形

和锈蚀。浇筑?昆凝土之前，应进行详细检查，并填写检查记录。

检查合格的钢筋，如长期暴露，应在混凝土挠筑之前重新检查，

合格后方可浇筑混凝土。

4.5.9 混凝土浇筑施工中，应安排值班人员经常检查钢筋架立

位置，如发现变动应及时矫正。不应擅自移动或割除钢筋。
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5 混凝土原材料

5. 1 一般规定

5. 1. 1 水工泪凝土中宜掺入适量的掺合料和外加剂，以改善性

能、提高质量、节约成本。

5. 1. 2 水泥、搂合料、外加剂等原材料应通过优选试验选定，

生产厂家应相对固定。

5. 1. 3 水泥、掺合料、外加剂等任一种材料更换时，应进行混

凝土相容性试验。

5.2 水泥

5.2.1 水泥的选用应遵守下列规定:

1 工程所用同种类水泥宜选择 1~2 个厂商供应。

2 水位变化区外部、监流面及经常受水流冲刷、有抗冻要

求的部位，宜选用中热硅酸盐水泥或低热硅酸盐水泥，也可选用

硅酸盐水泥和普通硅酸盐水泥。

3 内部混凝土、水下混凝土和基础混凝土，宜选用中热硅

酸盐水泥、低热硅酸盐水泥和普通硅酸盐水泥，也可选用低热微

膨胀水泥、低热矿渣硅酸盐水泥、矿渣硅酸盐水泥、火山灰质硅

酸盐水泥、粉煤灰硅酸盐水泥。

4 环境水对混凝土有硫酸盐侵蚀性时，宜选用抗硫酸盐硅

酸盐水泥。

5 受海水、盐雾作用的混凝土，宜选用矿渣硅酸盐水泥。

5.2.2 选用的水泥强度等级应与混凝土设计强度等级相适应。

水位变化区外部、?益流面及经常受水流冲刷、抗冻要求较高的部

位，宜选用较高强度等级的水泥。

5.2.3 根据工程的特殊需要，可对水泥的化学成分、矿物组成、

细度等指标提出专门要求。
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5.2.4 水泥的运输、保管及使用应遵守 F列规定:

1 优先使用散装水泥。

2 进场的水泥.应按生产厂家、品种和强度等级.分别储

存到有明显标志的储罐或仓库中，不应?昆装。水泥在j三输和l储存

过程中应防水防潮。

3 罐储水泥宜 1 个月倒罐 1 次。

4 袋装水泥仓库应有排水、通风措施，保持干燥。堆放袋

装水泥时，应有防潮层，距地面、边墙不少于 30cm，堆放高度

不应超过 15 袋，并留有运输通道。

5 散装水泥运至工地的人罐温度不宜高于 65 0C 。

6 先出厂的水泥应先用。袋装水泥储运时间超过 3 个月，

散装水泥超过 6 个月，使用前应重新检验。不应使用结块水泥，

已受潮结块的水泥应经处理并检验合格方可使用。

7 防止水泥的散失浪费、污染环境。

5.3 骨料

5.3.1 节'料的选用 J\Ìi.遵循优质、经济、就地取材的原则。可选

用天然骨料、人工骨料，或两者互为补充。选用人工骨料时，宜

优先选用石灰岩质的料源。

5.3.2 骨料的勘察应按 SL 251 的规定执行。骨料料源品质、数

量发生变化时，应进行补充勘察。未经专门论证，不应使用碱活

性、含有黄锈或钙质结核的骨料。

5.3.3 应根据骨料甫求总量、分期需求量进行技术经济比较，

制定合理的开采规划和使用平衡计划，尽量减少弃料。覆盖层剥

离应有专门弃渣场地，并采取必要的防护和恢复措施，防 IL;J<.士

流失。

5.3.4 骨料加工的工主流和、设备选型应合理可靠，生产能力

和料仓储量应保证揭凝土施工需要。骨料生产的废水应按国家有

关规定进行处理。

5.3.5 细骨料的品质要求应符合下列规定:
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1 细骨料应质地坚硬、清洁、级配良好;人工砂的细度模

数宜在 2. 4~2. 8 内，天然砂的细度模数宜在 2. 2~3. 0 内。使用

山砂、海砂及粗砂、特细砂应经试验论证。

2 细骨料的表面含水率不宜超过 6% ，并保持稳定，必要

时应采取加速脱水措施。

3 细骨料的其他品质要求应符合表 5.3. 5 的规定。

表 5.3.5 细骨料的品质要求

指标
项 目

天然砂 人工砂

表观密度 (kg/m" J 二主 2500

细度模数 2. 2~3. 0 2. 4~2. 8 

石粉含量( %l 6~18 

表面含水率 C%J 三三 6

含泥量 设计龄期强度等级:;'30MPa 和有抗冻要求的混凝土 三三3

C%l 设计龄期强度等级<30MPa 三三 5

坚固性 有抗冻和抗侵蚀要求的混凝土 三三8

C%J 元抗冻要求的混凝土 豆豆 10

泥块含量 不允许

硫化物及硫酸盐含量 C%l 三三 1

云母含量( %) 三三 2

轻物质含量 C%J 豆豆 l

有机质含量 浅于标准色 不允许

5.3.6 粗骨料的品质要求应符合下列规定:

1 粗骨料应质地坚硬、清洁、级配良好，如有裹粉、裹泥

或污染等应清除。

2 粗骨料的分级。粗骨料宜分为小石、中石、大石和特大

石四级，粒径分别为 5~20mm 、 20~40mm 、 40~80mm 和 80

~150 (1 20) mm，用符号分别表示为 D20 、乱。、 Dso 、 D1SO

(D I20 )。
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3 应控制各级骨料的超径、逊径含量。以原孔筛检验时，

其控制标准:超径不大于 5% ，逊径不大于 10% 。当以超、逊

径筛(方 fL)检验时，其控制标准:超径为零，逊径不大

于 2% 。

4 各级骨料应避免分离。 Dzo 、 D40 、 Dso 和 D1 川 (D 120 )分

别采用孔径为 10mm 、 30mm 、 60mm 和 115 (1 00) mm 的中径

筛(方孔)检验，中径筛余率宜在 40%~70%范围内。

5 粗骨料的压碎指标值应符合表 5.3. 6 一 1 的规定。粗骨料

的其他品质要求应符合表 5. 3. 6 - 2 的规定。

表 5.3.6- 1 粗骨料的压碎指标值 % 

设计曲争期混凝土抗压强度等级
骨料类别

二三30MPa <30MPa 

沉积岩 <10 三二'16

碎石 变Iif(~告 <12 ~20 

岩浆岩 三三 13 芝二 30

卵石 三三 12 <16 

表 5.3.6 - 2 粗骨料的其他品质要求

项 υ 指标

表x\\\密度 (kg/m'l 二，， 2550

吸水率 有抗冻要求和侵蚀作用的混凝 t 1. 5 

( %l 无抗冻要求的混凝 t 三二二 2.5

含泥量 020 、队。粒径级 ~1 

( %l Dso 、 0150 (0120 1 粒径级 三二 0.5

I旦因件 有抗i东和优侵蚀要求的混凝土 三二5

(刘) 无抗况、要求的混凝士 =二 12

设计龄期强度等级注30MPa
软弱颗粒含世

和有抗冻要求的混凝土
毛5

(%) 

设计龄期强度等级<30MPa 主二 10
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表 5.3.6 - 2 (续)

项 目 指标

设计龄期强度等级二c，30MPa
运 15针片状颗粒含量

和有抗J东要求的混凝士
C%l 

设计龄期强度等级<30MPa ~25 

泥块含量 不允许

硫化物及硫酸盐含量 C%l 三二o. 5 

有机质含量 浅于标准色

5.3.7 骨料的运输和堆存应遵守下列规定:

1 堆存场地应有良好的排水设施，宜设遮阳防雨棚。

2 各级骨料仓之间应采取设置隔墙等措施，不应泪料和混

入泥土等杂物。

3 储料仓应有足够的容积，堆料厚度不宜小于 6m。细骨

料仓的数量和容积应满足脱水要求。

4 减少转运次数。粒径大于 40mm 骨料的卸料自由落差大

于 3m 时，应设置缓降设施。

5 在粗骨料成品堆场取料时，同一级料应在料堆不同部位

同时取料。

5.4 掺合料

5.4.1 掺合料可选用粉煤灰、矿渣粉、磷渣粉、硅粉、石灰石

粉、火山灰等。掺合料可单掺也可复掺，其品种和掺量应根据工

程的技术要求、掺合料品质和资源条件，经试验确定。

5.4.2 粉煤灰宜选用 I 级或 H 级粉煤灰。

5.4.3 掺合料应储存到有明显标志的储罐或仓库中，在运输和

储存过程中应防水防潮，并不应?昆入杂物。

5.5 外加剂

5.5.1 外加剂可单掺也可复掺，其品种和掺量应根据工程的技

46 



术要求、环境条件，经试验确定。工程所用同种类外加剂以 1~

2 种为宜。

5.5.2 有抗冻要求的混凝土，应掺用引气剂，其掺量应根据1昆

凝土的含气量要求通过试验确定。大中型水利水电工程，混凝土

的最小含气量应通过试验确定;没有试验资料时， 1昆凝土的含气

量可参照表 5.5.2 选用。混凝土的含气量不宜超过 7% 。

表 5.5.2 抗冻混凝土的适宜含气量

骨料最大粒径 (mm) 20 40 80 150 (1 20) 

二主 F200 6.0% 土1. 0% 5.5% ::1::1. 0% 4.5% ::1::1. 0% 4.0% ::1::1. 0% 
抗冻等级

~F150 5.0% 士1. 0% 4.5% ::1::1. 0% 3.5% 士1. 0% 3.0% 土1. 0% 

注·如含气量试验需湿筛，按湿筛后骨料最大粒径选用相应的含气量。

5.5.3 外加剂宜配成水恪液使用，并搅拌均匀。当外加剂复合

使用时，应通过试验论证，并应分别配制使用。

5.5.4 不同厂家和不同品种的外加剂应储存到有明显标志的储

罐或仓库中，不应?昆装。粉状外加剂在运输和储存过程中应防水

防潮。外加剂储存时间过长，对其品质有怀疑时，使用前应重新

检验。

5.6 7.1< 

5.6.1 凡符合 GB 5749 的饮用水，均可用于拌和氓凝土。未经

处理的工业污水和生活污水不应用于拌和泪凝土。

5.6.2 地表水、地下水和其他类型水在首次用于拌和泪凝土时，

应经检验合格方可使用。检验项目和标准应同时符合下列要求:

1 混凝土拌和用水与饮用水样进行水泥凝结时间对比试验。

对比试验的水泥初凝时间差及终凝时间差均不应大于 30mÎn，且

初凝和终凝时间应符合 GB 175 的规定。

2 混凝土拌和用水与饮用水样进行水泥胶砂强度对比试验。

被检验水样配制的水泥胶砂 3d 和 28d 龄期强度不应低于饮用水
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配制的水泥胶砂刊和 28d 龄期强度的 90% 。

3 r昆凝土拌和用水应符合表 5.6.2 的规定。

表 5.6.2 混凝土拌和用水要求

项 目 钢筋混凝上 素混凝土

pH í瓦 二主 4.5 二三 4.5

不溶物 (mg/Ll 三五 2000 豆豆 5000

可溶物 (mg/ Ll 三二 5000 三， 10000

氯化物，以 Cl 计 (mg/ Ll 主三 1200 芝主 350。

硫酸盐，以 Sυi 汁(mg/Ll 三三2700 实2700

碱含1丘 (mg/ L) 三三 1500 主二 1500

注 2 碱含量按 Na2 0十 0.658K， O 计算值来表示。采用非碱活代计料时，可不检验

碱含量。
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6 混凝土配合比

6. 0.1 混凝土配合比设计，应根据工程要求、结构型式、设计

指标、施工条件和原材料状况，通过试验确定各组成材料的用

量。混凝土施工配合比选择应经综合分析比较，合理降低水泥用

量。室内试验确定的配合比还应根据现场情况进行必要的调整。

混凝土配合比应经批准后使用。

6. O. 2 混凝土强度等级(标号)和保证率应符合设计规定。

6. O. 3 骨料最大粒径不应超过钢筋最小净间距的 2/3、构件断

面最小尺寸的 1/4、素混凝土板厚的 1/2。对少筋或无筋混凝土，

应选用较大的骨料最大粒径。受海水、盐雾或侵蚀性介质影响的

钢筋混凝土面层，骨料最大粒径不宜大于钢筋保护层厚度。

6. O. 4 粗骨料级配及砂率选择，应根据混凝土施工性能要求通

过试验确定。粗骨料宜采用连续级配。当采用胶带机输送混凝土

拌和物时，可适当增加砂率。

6.0.5 混凝土的胡落度，应根据建筑物的结构断面、钢筋间距、

运输距离和方式、浇筑方法、振捣能力以及气候环境等条件确

定，并宜采用较小的胡落度。混凝土在浇筑时的胡落度，可参照

表 6. O. 5 选用。

表 6. O. 5 混凝土在浇筑时的现落度 单位: mm 

混凝土类别 胡落度

素混凝土 10~40 

配筋率不超过 1%的钢筋混凝土 30~60 

配筋率超过 1%的钢筋混凝土 50~90 

泵送混凝土 140~220 

注:在有温度控制要求或高、低温季节浇筑混凝土时，其现落度可根据实际情况

酌量增减。
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6. O. 6 大体积内部常态混凝 l二的胶凝材料用量不宜低于 140kg/

m3 ，水泥熟料含量不宜低于 70kg/m3 0

6. O. 7 1昆凝土的水胶比应根据设计对现凝土性能的要求，经试

验确定，且不应超过表 6. O. 7 的规定。

表 6.0.7 水胶比最大允许值

部 f市 严寒地区 寒冷地区 温和地区

上、 F游水位以 t (坝体外部) O. õ(l 0.55 0.60 

1. , F游水位变化区(坝体外部) 0.45 O. 50 o. :1;) 

上、 F游最低水位以 r(坝体外部) 0.50 0.55 0.60 

基础 0.50 O. 5 :5 0.60 

内部 O. 60 0.65 0.65 

受水流冲刷部位 。 45 O. 50 0.50 

注 1 :在有环境水侵蚀情况 F ，水{V:变化区外部及水 F混凝土最大允许水胶比减

4、 0.05 0

注 2: 表中规定的水胶比最大允许债，已考虑了掺用减水剂和引气剂的情况，否则

酌情减小 0.05 0

6. O. 8 使用碱活性骨料时，应采取抑制措施并专门论证，混凝

士总碱含量最大允许值不应届过 3. Okg/m1 0 混凝上总碱含量的

计算方法见附录 C。

6. O. 9 混凝土配合比设计应按 SL 352- 2006 附录 A 的规定

进行。

6. O. 10 1.昆凝 t配制强度应按式 (6.0.10) 计算:

f川0=/川k 十占7 (6. 0.10) 

式中 Jcu ，。 混凝仁的配制强度， MPa; 
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Jcu ,k -1昆凝土设计龄期的立方体抗压强度标准

值， MPa; 

t 概率度系数.依据保证率 P 选定 ， P=80% 时，

f 工 0.840; P=95%时 ， t= 1. 645; 

σ ?昆在~ l.:.抗压强度标准差， MPa 。



6. 0.11 11昆凝土抗压强度标准差 (σ) ，宜按同品种混凝土抗压强

度统计资料确定。

1 统计时，混凝土抗压强度试件总数应不少于 30 组。

2 根据近期相同抗压强度、生产工艺和配合比基本相同的

提凝土抗压强度资料，混凝土抗压强度标准差 (σ) 应按式

(6. 0.1 1)计算:

三JjihIηmicu
σ 二三

i=l 

η1 
(6.0.1 1) 

式中 j川 l 第 z 组试件抗压强度， MPa; 

mf 一--n 组试件的抗压强度平均值， MPa; 

η 试件组数。

3 当 j昆凝土设计龄期立方体抗压强度标准值不大于

25MPa，其抗压强度标准差 (σ) 计算值小于 2.5MPa 时，汁算

配制强度用的标准差应取不小于 2.5MPa; 当提凝土设计龄期立

方体抗压强度标准值不小于 30MPa，其抗压强度标准差计算值

小于 3.0MPa 时，计算配制强度用的标准差应取不小

于 3.0MPa 。

6.0.12 当元近期同品种混凝土抗压强度统计资料时， σ 值可按

表 6. o. 12 选用。施工中应根据现场施工时段强度的统计结果调
整 σ 值。

表 6. 0.12 标准差 σ 选用值

设计龄期抗压强度标准值 fçu.k

混凝土抗压强度标准差 σ

单位: MPa 
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7 混凝土施工

7. 1 一般规定

7. 1. 1 ?昆凝土施工前应对海凝土拌和设备、运输设备相挠筑设

备等进行检查，确保设备完好。

7. 1. 2 提凝士拌和设备正式投入闹凝土生产前，应技经批准的

混凝土施工配合比进行生产性试验，以确定最佳投料顺序和拌和

时间。

7. 1. 3 混凝土运输设备和挠筑设备，应与运输条件、棍凝土级

配、拌和能力、运输能力、浇筑强度、混凝土温度控制要求、仓

面具体情况等相适应。

7.2 拌和

7.2.1 1昆凝土拌和应严格遵守签发的混凝土配料单，不应擅自

更改。

7.2.2 混凝土组成材料的配料量地应以质量计，计量单位为

"kg" ，称量的允许偏差见表 7. 2. 20 

表 7.2.2 混凝土组成材料称量的允许偏差

材料名称

水泥、掺合料、水、冰、外加剂溶液

砂、有

允许偏差(%l 

士 l

↓少

7.2.3 每台班1昆凝土拌和前应检查拌和设备的性能，拌和过程

中也r:v.加强现测。拌和设备应经常进行衡器设备的准确性、拌和

机占主叶片磨损情况的检测。拌和楼宜安装与运输车辆识别系统配

套的控制系统。

7.2.4 为保证泪凝土的拌和用水量不变，棍凝土拌和过程中，

应根据气候条件走时检测骨料含水率，必要时应加密检测次数。
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7.2.5 混凝土揍合料宜采用现场F掺法，并应掺和均匀。

7.2.6 外加剂洛液应均匀配入海凝土拌和物中，外加剂梅液中

的水量应包含在拌和用水量之内。

7.2.7 混凝土应拌和均匀，颜色一致。氓凝土拌和时间应通过

试验确定，且不宜小子表 7. 2. 7 中所列最少拌和时间。

表 7.2.7 混凝土最少拌和时间

拌和1m容量 最大骨料粒径 最少拌和时间 C s) 

Q Cm 3 ) (mm) 自落式拌和机 强制式拌和机

O. 75~Q~1 80 90 60 

I<Q~3 150 120 75 

Q>3 150 150 90 

注 1 :入机拌和量在拌和机额定容量的 110% 以内。

注 2: 掺加掺合料、外加剂和加冰时建议延长拌和时间，出机口的混凝土拌和物中

不要有冰块。

注 3: 掺纤维、砖粉的混凝土其拌和l时间根据试验确定。

7.2.8 氓凝土粗骨料需风冷降温时，每台班开始拌和前宜对制

冷风机进行冲霜。

7.2.9 拌和楼二次筛分后的粗骨料，其超逊径含量应控制在要

求范围内。

7.2.10 混凝土拌和物出现下列情况之一者，应按不合格料

处理:

1 错用配料单配料。

2 混凝t任意;一种组成材料it量失控或漏配。

3 出机口?昆凝土拌和物拌和不均匀或夹带生料，或温度、

含气量和胡藩度不符合要求。

7.3 运输

7.3.1 选用的运输设备，应使温凝土在运输过程中不发生泄漏、

分离、漏浆、严重泌水，并减少温度回升和饵落度损失等。
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7.3.2 不同级配、不同强度等级(标号)或其他特性不同的混

凝土同时运输时，应在运输设备上设置明显的区分标志或识别

系统。

7.3.3 混凝土运输过程中，应缩短运输时间，减少转运次数，

不应在运输途中和卸料过程中加水。

7.3.4 混凝土运输设备，必要时应设置遮盖或保温设施。

7.3.5 因故停歇过久，混凝土拌和物出现下列情况之一者，应

按不合格料处理:

1 混凝土产生初凝。

2 混凝土塑性降低较多，己无法振捣。

3 混凝土被雨水淋湿严重或混凝土失水过多。

4 混凝土中含有冻块或遭受冰冻，严重影响混凝土质量。

7.3.6 不论采用何种运输设备，棍凝土自由下落高度不宜大于

2m，超过时，应采取缓降或其他措施，防止骨料分离。

7.3.7 自卸汽车、料罐车、搅拌车等车辆运送混凝土，应遵守

下列规定:

1 运输道路保持平整。

2 装载混凝土的厚度不小于 40cm ，车厢严密平滑不漏浆。

3 搅拌车装料前，应将拌筒内积水清理干净。运送途中，

拌筒保持 3~6r/min 的慢速转动，并不应往拌筒内加水。

4 不宜采用汽车运输混凝土直接入仓。

7.3.8 门式、塔式、缆式起重机以及其他起吊设备配吊罐运送

混凝土应遵守下列规定:

1 定期对起吊设备进行检查维修，保证设备完好。

2 起吊设备的起吊能力、吊罐容量与混凝土入仓强度相

适应。

3 起吊设备运转时，与周围施工设备及建筑物保持安全距

离，并安装防撞装置。

4 吊罐入仓时，采取措施防止撞击模板、钢筋和预埋件等。

7.3.9 胶带机(包括塔带机、胎带机、布料机等)运送混凝土
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应遵守下列规定:

1 避免砂浆损失和骨料分离，必要时可适当增大砂率。

2 11昆凝土最大骨料粒径大于 80mm 时，进行适应性试验。

3 卸料处设茸挡板、卸料导管和刮板。

4 布料均匀。

5 卸料后及时清洗胶带机上粘附的水泥砂浆，并防止冲洗

水流入仓内和污染其他物体。

6 露天胶带机上搭设盖棚。高温季节和l低温季节有适当的

保温措施。

7 塔带机、胎带机卸料胶筒不应对攘，胶简长度宜控制在

6~12m 。

7.3.10 i留筒、溜管、溜槽、负压(真空)溜槽运送混凝土应遵

守下列规定:

1 i留筒(骨、槽)内壁半 )IIY!、光滑、不漏浆，混凝土运输

前用砂浆或r;争水润滑溜筒(骨、槽)内壁，用水润滑时，应将

水排出仓外。

2 i留简(管、槽)型式、高度及适宜的混凝土胡落度试验

确定，试验场地不应选取主体建筑物。

3 溜筒(管、槽)每节之间应连接牢固，并有防脱落措施。

4 运输和卸料过程中避免砂浆损失和i骨料分离，必要时可

设置缓冲装置，不应向溜筒(管、槽)内?昆凝土加水。

5 运输结束或溜筒(管、槽)堵塞处理后，应及时冲洗。

7.3.11 1昆凝土泵输送泪既士应遵守下列规定:

1 Y昆凝土泵和输送管安装前，应彻底清除管内污物及水泥

砂浆，并用压力水冲洗「净。安装后及时检查，防止脱藩、

漏浆。

2 泵送?昆凝土最大骨料粒径不应大于导管直径的1/3 ，并

不应有超径骨料进入混凝土泵内。

3 泵送混凝土之前应先泵送砂浆润滑。

4 应保持泵送混凝土的连续性。因故中断， 1日凝土泵应经
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常转动，间歇时间超过 45min，应及时清除混凝土泵和输送管内

的混凝土井清洗。

5 泵送混凝土输送完毕后，应及时用压力水清洗混凝土泵

和输送管。

7.4 ì克 筑

7.4.1 结悔物基础应经验收合格批准后，方可进行、混凝土浇筑

仓面的准备工作。

7.4.2 岩基上的杂物、泥土及松动岩石均应清除。岩基仓面应

冲洗干净并排净积水;如有承压水应采用可靠的处理措施。?昆凝

土捷筑前岩基应保持洁净和湿润。

7.4.3 软基或容易风化的岩基应做好下列工作:

1 软基上的仓面准备，避免破坏或扰动原状基础。如有扰

动应处理。

2 非蒙古性土壤地基，如湿度不够，至少浸润 15cm 深，使

其湿度与最优强度时的湿度相符。

3 地基为温陷性黄土时，应采取专门的处理措施。

4 混凝土覆盖前应做好基础保护。

7.4.4 混凝土浇筑前应做好仓面设计并检查相关准备工作，包

括地基处理或缝面处理，模板、钢筋、预埋件及止水设施等是否

符合设计要求，并详细记录。

7.4.5 仓面检查合格并经批准后，应及时开仓浇筑混凝土，延

后时间宜控制在 24h 之内。若开仓时间延后超过 24h 且仓面污染

时，应重新检查批准。

7.4.6 基岩面和棍凝土施工缝面浇筑第牛坯混凝土前，宜先铺

岛层 2~3cm 厚的水泥砂浆，或同等强度的小级配混凝土或富砂

浆1昆凝土。

7.4.7 、混凝土浇筑可采用平铺法或台阶法。浇筑时应按一定厚

度、次序、方向，分层进行，且浇筑层面应保持平整。台阶法施

工的台阶宽度和高度应根据入仓强度、振捣能力等综合确定，台
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阶宽度不应小于 2m。浇筑压力管道、坚井、孔道、廊道等周边

及顶板混凝土时，应对称均匀上升。

7.4.8 混凝土挠筑坯层厚度，应根据拌和能力、运输能力、挠

筑速度、气温及振捣能力等确定。白筑坯层允许最大厚度应符合

表 7.4.8 的规定。如果用低塑性、混凝土及大型强力振捣设备时，

其提筑坯层厚度应根据试验确定。

表 7.4.8 混凝土浇筑坯层的允许最大厚度

振捣设备类 ))Ij 浇筑坯层的允许最大厚度

振捣机 振捣棕(头)工作长度的1. 0 倍

插入式 电动或风动振捣器 振捣捧(头)工作长度的 O. 8 倍

软轴式振捣器 振捣棒(头)工作长度的1. 25 倍

平板式振捣器 200mm 

7.4.9 入仓?昆凝土应及时平仓振捣，不应堆积。仓内若有粗骨

料堆叠时，应均匀地分散至砂浆较多处，但不应用水泥砂浆覆

盖。倾斜面上浇筑温凝土，应从低处开始浇筑，浇筑面宜保持水

平，收仓面与倾斜面接触处宜与倾斜面垂直。浇筑1昆凝土坝时不

应产生斜向下游的斜坡。

7.4. 10 11昆凝土由筑过程中，不应在仓内加水。如发现氓凝t和

易性较差时，应采取加强振捣等措施;仓内泌水应反时排除;避

免外来水进入仓内;不应在棋板上开孔赶水，带走灰浆;粘附在

模板、钢崩和预埋件表面的灰浆应及时清除。

7.4.11 不合格的混凝土不应入仓，已入仓的不合格混凝土应彻

底清除。清除混凝 t时，应对基础、钢筋、模板等进行保护，如

扰动应重新处理合恪。

7.4.12 混凝土烧筑应保持连续性，并应遵守下列规定:

1 1昆凝土浇筑允许间歇时间应通过试验确定，无试验资料

时可按表 7.4.12 控制。

2 因故中断且超过允许间歇时间，但混凝土尚能重塑者，

可继续浇筑，否则应按施工缝处理。
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表 7.4.12 混凝土浇筑允许间歇时间

允许间歇时间 (min)

混凝十，浇筑时的

I Cifi!t CC) 普通硅酸盐水泥、中热硅 低热矿渣后!酸盐水泥、矿渣硅酸盐

酸盐水泥、硅酸盐水泥 水泥、火 111 灰质硅酸盐水泥

20~30 90 120 

1 们 ~2() 135 1b (l 

:ï ~10 195 

7.4.13 混凝七振捣应遵守下列规定:

1 振捣设备的振鸪能力与入仓强度、仓面大小等相适应，

合理选择振捣设备。?昆凝土人仓后先平仓后振捣，不应以振捣代

替平仓。

2 每一位置的振捣时间以混凝土粗骨料不再显著 F沉，并

开始泛浆为准，防止欠振、漏振或过振。

3 浇筑块第一层、卸料接触带和台阶边坡 j昆凝 t应加强

振捣。

4 振捣作业时，振捣器棒头距模板的距离应不小于振捣器

有效半径的 1/2。振捣器不应直接碰撞模板、钢筋及预埋件等。

7.4.14 手持式振捣器振捣应遵守下列规定:

1 振捣器插入1昆凝土的间距，不超过振捣器有效半径的

1. 5 倍。振捣器有效半径根据试验确定。

2 振捣器垂直插入混凝土中，按顺序依次振捣，每次振捣

时间 30s o 如略有倾斜，倾斜方向保持一致，防止漏振、过振。

3 振t岛上层1昆凝土时，振捣器插入 F层氓凝土 5cm 左右，

加强土、下层混凝土的结合。

4 在 11:水片、止浆片、钢筋密集处等细心振捣.必要时辅

以人工捣国密实。

7.4.15 振捣机振捣应遵守下列规定:

1 振捣棒组垂直插入1昆凝土中，振捣密实后缓慢拔出。

2 移动振捣棒组的间距根据试验确定。
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3 振捣上层j昆凝七时，振捣棒头插入 F层 I昆凝土 5~10cmo

7.4.16 平板式振捣器振捣应遵守下列规定:

1 平板式振捣器缓慢、均匀、连续不断地作业，不随意停

机等待。

2 坡面上从坡底向坡顶振捣，并采取有效措施防止海凝土

F滑和骨料集中。

3 根据混凝土胡?在度的大小，调整振捣频率或移动速度。

7.4.17 1昆凝土浇筑仓出现下列情况之一者，应停止浇筑:

1 混凝土初凝并超过允许面积。

2 混凝土平均浇筑温度超过允许值，并在 lh 内无法调整至

允许温度市围内。

7.4.18 烧筑仓氓凝土出现下列情况之一时，应予挖除:

1 7.2.10 条中规定的不合格料。

2 低等级?昆凝土料混入高等级混凝1:.浇筑部位。

3 混凝土元法振捣密实或对结构物带来不利影响的级配错

误?昆凝t料。

4 未足时平仓振捣且已初凝的混凝t料。

5 长时间不凝固的混凝土料。

7.4.19 混凝土施工缝的处理应遵守下列规定:

1 混凝土收仓面浇筑平整，抗压强度未达到 2.5MPa 前，

不应进行下个仓面的准备工作。

2 11昆凝土表面毛面处理时间试验确定。毛面处理采用 25~

50MPa 高压水冲毛机，或低压水、风砂枪、刷毛机及人工凿毛

等方法。

3 11昆凝土施工缝面元乳皮，微露粗砂，有特殊要求的部位

做露小石。

7.4.20 结构物设计顶面应平整，高理应符合设计要求。

7.4.21 板、梁、柱等结构混凝土浇筑要求应遵照 GB 50666 的

规定执行。
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7.5 养护

7.5.1 混凝土表面养护应遵守下列规定:

1 1昆凝土浇筑完毕初凝前，应避免仓面积水、阳光曝晒。

2 1昆凝土初凝后可采用洒水或流水等方式养护。

3 混凝土养护应连续进行，养护期间棍凝土表面及所有侧

面始终保持湿润。

4 特种混凝土的养护，按有关规定执行。

7.5.2 1昆凝土养护用水应符合 5. 6 节的有关规定。

7.5.3 混凝土养护时间接设计要求执行，不宜少于 28d，对重

要部位和利用后期强度的海凝土以及其他有特殊要求的部位应延

长养护时间。

7.5.4 混凝土采用养护剂养护应遵守下列规定:

1 养护剂性能应符合 JC 901 的有关要求。

2 养护剂在1昆凝土表面湿润且无水迹时开始喷涂，夏季使

用应避免阳光直射。

7.5.5 1昆凝土养护应有专人负责，并详细记录。

7.6 特种混凝土施工

7.6.1 抗冲耐磨棍凝土施工应符合下列规定:

1 宜与基底混凝土同时浇筑，需分期挠筑时，应按设计要

求施工。

2 掺加硅粉、纤维等材料的抗冲耐磨混凝土应适当延长拌

和时间，并经试验确定。

3 浇筑后应及时保温保湿，防止开裂。

4 溢流坝面、溢洪道等泄水边界抗磨蚀混凝土语筑，可采

用滑动模板、翻转模板等施工。

5 必要时应在非重要部位的施工现场进行工艺性试验。

7.6.2 水下混凝土施工应符合下列规定:

1 水下?昆凝土施工时动水流速不宜大于 1m/5 0
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2 水下混凝土的施工应有专门的施工措施。

3 混凝土施工前，待挠区的基础应清理干净，旁侧岸坡应

稳定。

4 7]<下模板应架设稳固、严密，j)}f止模板走样和 j昆凝土中

砂浆流失。

5 水深大于1. 5m 时宜采用导管法、 1昆凝土泵压法或开底

容器法;水深小于或等于1. 5m 时宜采用开击法或振捣法;临时

'性工程可采用袋装法。

7.6.3 自密实1昆凝土施工应符合下列规定:

1 自密实混凝土施工前，应根据工程结构类型和施工特点

等制定专项施工方案。

2 自密实j昆凝土应采用混凝土搅拌车运输，并宜采取防晒、

防寒等措施。

3 高温季节施工时，自密实提凝土入仓温度不宜超过

35'C; 低温季节施工时，自密实海凝土人仓温度不宜低于 5'C 。

在降雨、降雪期间，不宜在露天浇筑白密实说凝土。

4 自密实?昆凝土浇筑最大水平流动距离不宜超过 7m。布

料点应根据渥凝土自密实性能确定，并通过试验确定氓凝土布料

点的问距。

5 钢管自密实?昆凝土浇筑应按设计要求在适当位置设置排

气孔，排气孔孔径宜为 20mm; 混凝土最大下落高度不宜大于

9m，超过时应采取榴槽、瘤管等缓冲设备。

7.6.4 真空1昆凝土施工应符合下列规定:

1 真空作业应配备真空系统设备以及专用的真空模板、硬

吸盘和真空气嘴等。真宅系统应严密不漏气，脱水处理前应先检

查设备。

2 混凝土真空脱水工艺宜采用先低真空度.后高真空度的

变真空工艺。

3 真空作业应有专门的施工措施。混凝土振捣密实平整

15TIlln 后，宜开始真空作业。当真空混凝土施工气温低于 10'C
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时，真空系统应有防冻措施。

4 为使真空作业后的泪凝土顶面符合设计标高， t昆凝土由

筑时应预留超高.其数值应经试验确定。真空作 \[1'完成后修饰混

凝七时，不同扰动混凝土表面。

5 真空脱水过程$L连续，作业时应观察气垫薄膜内的水流

情况，每次真空作业均应有详细的作业记求、真雪度及吸出水

量等。

7.6.5 压浆1昆凝土施工应符合 F列规定:

l 压浆氓凝土的相骨料级配应连续，填放密实，其最小粒

径不宜小于 20mm; 细骨料粒径超过 2.5mm 者，应予以筛除。

2 ffi浆混凝土的施工应满足设计要求并进行现场凶验。

3 斥浆程序应由下而上，逐渐上升，不应间断。 ffi浆压力

宜采用。. 2~O. 5MPa，浆体上升速度宜为 O. 5~ lm/h 。

4 压浆t昆凝土使用的模板，除遵守本标准有关规定外，应

结合工程专门设计，保证不漏浆、不变形。在压浆过程中应加强

对模板的观测。

5 ffi浆部位应埋设观测管、排气管等。压浆混凝土达到设

计龄期后应按设计要求钻孔压水检查，并取样进行物理力学性能

试验。

7.7 雨季施工

7.7.1 雨季施工应做好 F列准备 I 作:

1 及时了解天气预报，合理安排施工。

2 砂石料场的排水设施保证通畅。

3 运输设备有防雨及防滑设施。

4 挠筑仓面有防雨设施。

5 增加骨料含水率的检测频次。

7.7.2 有抗冲耐磨和有抹面要求的氓凝土不同在雨天施工。

7.7.3 /J、雨中浇筑混凝土应遵守下列规定:

1 适当减少?昆凝土拌和用水 i草和出机口 1昆凝土的明落度，
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必要时适当减小说凝土的水胶比。

2 加强仓内排水和防止周围雨水流入仓内。

3 新浇混凝土面尤其是撞头部位应采取有效的防雨措施。

7.7.4 中雨以上的雨天不应新开室外棍凝土捷筑仓面。

7.7.5 浇筑过程中如遇中雨、大陆j和暴雨，应及时停止进料，

己入仓的混凝 L在防雨设施的保护下振捣密实并遮盖。雨后及时

排除仓内积水，受雨水冲刷的部位应及时处理。停止挠筑的混凝

土尚未超过允许间歇时间或能重塑时，可加铺砂浆后继续浇筑，

否则应按施仁缝处理。
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8 混凝土温度控制

8. 1 一般规定

8. 1. 1 、混凝土浇筑的分缝分块、分层厚度及层问问歇时间等，

应符合设计规定。

8. 1. 2 施工过程中.各坝块应均衡上升，相邻坝块的高差不宜

超过 8~12m，上下块从严要求。如个别坝块因施工特殊需要，

经论证批准后可适当放宽。

8. 1. 3 混凝上质量除应满足强度保证率的要求外，混凝土生产

质量水平宜达到优良。设计龄期大于 28d 的混凝土，选择混凝上

施工配合比时，应考虑早期抗裂能力要求。

8. 1. 4 应从结构设计、原材料选择、配合比设计、施工安排、

施工质量、混凝土温度控制、养护和表面保温等方面采取综合措

施，防止混凝土裂缝。混凝土应避免薄层长间歇和块体早期过

水，主主础部位应从严控制。

8. 1. 5 应采取综合温控措施，使混凝上最高温度控制在设计允

许范围内。混凝土浇筑温度应符合设计规定。未明确温控要求的

部位，其1昆凝土浇筑温度不应高于 28 0C 。

8. 1. 6 基础部位混凝土，宜在有利季节浇筑，如需在高温季节

浇筑，应经过论证采取有效的温度控制措施使混凝土最高温度控

制在设计允许范围内，经批准后进行。

8.2 浇筑温度控制

8.2.1 料场骨料温度控制宜采取下列措施:

I 成品料场骨料的堆高不宜低于 6口1 ，井应有足够的储

备量。

2 通过地下廊道取料。

3 搭盖凉棚，喷洒水雾降温(细骨料除外)等。
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8.2.2 粗骨料预怜可采用风冷、浸水、喷洒冷水等措施。采用

风冷法时，应采取措施防止骨料(尤其是小石)冻仓。采用水冷

法时，应有脱水措施， f吏骨料含水量保持稳定。

8.2.3 骨料从顶冷仓到拌和楼，应采取隔热保温措施。

8.2.4 tl昆凝上拌和时，可采用冷水、加冰等降温措施。加冰时，

宜用片冰或冰屑， )j'适当延长拌和时间。

8.2.5 高温季节施工时，宜采取下列措施:

1 缩短混凝土运输及等待卸料时间，入仓后及时进行平仓

振捣，加快覆盖速度，缩短泪凝土的暴露时间。

2 、混凝土运输工具有隔热遮阳措施。

3 采用喷雾等方法降低仓面气温。

4 t昆凝土浇筑宜安排在早晚、夜间及阴天进行。

5 当提筑块尺寸较大时，可采用台阶法，台阶宽Ji在大于

2m，挠筑块分层厚度宜小于 2mo

6 混凝土平仓振捣后，及时采用隔热材料覆盖。

8.3 内部温度控制

8.3.1 在满足海凝土各项设计指标的前提下，应采用水化热低

的水泥，优化配合比设计，采取加大骨料粒径，改善骨料级配，

掺用掺合料、外加剂和降低混凝上明落度等综合措施，合理减少

混凝土的单位水泥用量。

8.3.2 基础混凝土和老、混凝土约束部位挠筑层厚宜为1. 5~

2m ，并应做到短间歇均匀|二升。

8.3.3 采用冷却l水管进行初期冷却，通水时间应计算确定，可

取1O~20do 1昆凝上温度与水温之差，不应超过 25 0C ，管中水的

流速宜为(). 6~O. 7m/s。水流方向应每 24h 调换 1 次， R 降1日不

应超过 n 。

8.3.4 1监控制坝体内外温差，在低温季节前将坝体温度降主设

计要求的温度。应进行中期通水冷却，通水时间JiÌZH算确定，宜

为 1~2 个月左右。通水水温与混凝土内部温度之差，不应超过
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20 0C ，日降温不超过 O. SOC 。

8.4 表面保温

8.4.1 28d 龄期内的混凝土，应在气温骤降前进行表面保温，

必要时应进行施工期长期保温。浇筑面顶面保温至气温骤降结束

或上层混凝土开始挠筑前。

8.4.2 在气温变幅较大的季节，长期暴露的基础氓凝土及其他

重要部位混凝土，应妥加保温。寒冷地区的老氓凝土，在冬季停

工前，宜使各坝块浇筑齐平，其表面保温措施和时间可根据具体

情况确定。

8.4.3 模板拆除时间应根据1昆凝土强度及氓凝土的内外温差确

定，并应避免在夜间或气温骤降时拆模。在气温较低季节，当预

计拆模后有气温骤降，应推迟拆模时间;如确需拆模，应在拆模

后及时采取保温措施。

8.4.4 ÌI昆凝土侧面保温，应结合模板类型、材料性能等综合考

虑，可在拆模后适时贴保温材料，必要时应采用模板内贴保温

材料。

8.4.5 ÌI昆凝土表面保温材料及其厚度，应根据不同部位、结向

要求结合混凝土内外温差和气候条件，经计算、试验确定。保温

时间和保温后的等效放热系数应符合设计要求。

8.4.6 己浇好的底板、护坦、面板、闸墩等薄板(壁)建筑物，

其顶咱们面宜保温到过水前。对于宽缝重力坝、支墩坝、空腹

坝的空腔，在进入低温或气温骤降频繁的季节前，宜将空腔封闭

并进行表面保温。隧洞、坚井、调压井、廊道、尾水管、泄水孔

及其他孔洞的进出口在进入低温季节前应封闭。由筑块的棱角和

突出部分应加强保温。

8.5 特殊部位的温度控制

8.5.1 岩基深度超过 3m 的塘、槽回填混凝土，应采用分层浇

筑、通水冷却等温控措施，控制混凝土最高温度，将回填混凝土
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温度降低到设计要求的温度后，再继续挠筑上部混凝土。

8.5.2 预留槽应在两侧老混凝土温度及龄期达到设计要求后，

方可回填混凝土。回填棍凝土宜在低温季节浇筑，并采取温控措

施使最高温度不超过设计允许最高温度。

8.5.3 并缝块浇筑前，下部混凝土温度应达到设计要求。并缝

块混凝土浇筑应安排在有利季节进行，应采取综合温度控制措施

使棍凝土最高温度在设计允许范围内，并采用薄层、短间歇均匀

上升的施工方法。

8.5.4 孔、洞封堵的棍凝土宜采用综合温控措施，以满足设计

要求。

8.5.5 堆石坝面板棍凝土初凝后，应及时保温隔热，并养护至

水库蓄水为止。

8.6 温度测量

8.6.1 在混凝土施工过程中，宜每 4h 测量一次混凝土原材料的

温度、混凝土出机口温度以及坝体冷却水的温度和气温，并做好

记录。

8.6.2 混凝土浇筑温度的测量，每 100m2 仓面面积应不少于 1

个测点，每一浇筑层应不少于 3 个测点。测点应均匀分布在浇筑

层面上。

8.6.3 浇筑块内部的温度观测，除按设计要求进行外，可根据

混凝土温度控制的需要，补充埋设仪器进行观测。
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9 低温季节施工

9. 1 一般规定

9. 1. 1 日平均气温连续 5d 稳定在 5'C 以下或最低气温连续 5d

稳定在 3'C 以下时，应按低温季节施工。

9. 1. 2 低温季节施工，应编制专项施工措施计划和可靠的技术

措施。

9. 1. 3 r昆凝士早期允许受冻临界强度应满足下列要求:

1 受冻期元外来水分时，抗冻等级小于(含) F150 的大体

积混凝土抗压强度应大于 5.0MPa (或成熟度不低于 1800'C • h) ; 

抗冻等级大于(含) F200 的大体积 1昆凝土抗压强度应大于

7.0MPa (或成熟度不低于 1800'C. h); 结构渴凝土不应低于设

计强度的 85% 。

2 受冻期可能有外来水分时，大体积?昆凝土和结构提凝土

均不应低于设计强度的 85% 。

9. 1. 4 低温季节施工，尤其在严寒和寒冷地区，施工部位不宜

分散。当年浇筑的有保温要求的混凝土，在进入低温季节之前，

应采取保温措施，防止1昆凝土产生裂缝。

9. 1. 5 施工期采用的加热、保温、防冻材料(包括早强剂、防

冻剂) ，应事先准备好，并应有防火措施。

9. 1. 6 rl昆凝土当采用蒸汽加热或电热法施工时，应按专项技术

要求进行。

9. 1. 7 混凝土质量检查除按规定成型试件检测外，还可采取无

损检测手段或用成熟度法随时检查混凝土早期强度(用成熟度法

计算混凝土早期强度见附录 D) 。

9.2 施工准备

9.2.1 原材料的加热、输送、储存和混凝土的拌和、运输、浇
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筑设备设施及浇筑仓面，均应根据气候条件通过热工计算，采取

适宜的保温措施。加热过的骨料及1昆凝土，应缩短运距，减少倒

运次数。

9.2.2 砂石骨料在进入低温季节前宜筛洗完毕。成品料堆应有

足够的储备和堆高，并应有防止冰雪和冻结的措施。

9.2.3 当日平均气温稳定在一 SOC 以下时，宜将骨料加热，骨料

加热宜采用蒸汽排管法，粗骨料也可直接用蒸汽加热，但不应影

响混凝土的水胶比。外加剂溶液不应直接用蒸汽加热，水泥不应

直接加热。

9.2.4 拌和1昆凝土前，应用热水或蒸汽冲洗拌和机，并将积水

或冰水排除。拌和水宜采用热水。 1昆凝土的拌和时间应比常温季

节适当延长。延长的时间应通过试验确定。

9.2.5 在岩石基础或老泪凝土上挠筑混凝士前，应检测表面温

度，如为负温，整个仓面应加热至 3 0C ，经检验合格后方可浇筑

混凝土。

9.2.6 仓面清理宜采用喷洒温水配合热风枪或机械方法，亦可

采用蒸汽枪，不宜采用水枪或风水枪。受冻面处理应符合设计

要求。

9.2.7 在软基上浇筑第一层基础混凝土时，应防止与地基接触

的混凝土遭受冻害和地基受冻变形。

9.3 施工方法

9.3.1 低温季节混凝土的施工方法应遵守下列规定:

1 在温和地区宜采用蓄热法，风沙大的地区应采取防风

设施。

2 在严寒和寒冷地区日平均气温-lOOC 以上时，宜采用蓄

热法;日平均气温 20~-lOOC 时可采用综合蓄热法。

3 日平均气温 20 0C 以下不应施工。

9.3.2 混凝土的浇筑温度应符合设计要求，大体积1昆凝土的浇

筑温度，在温和地区不宜低于 3 0C; 在严寒和寒冷地区不宜低
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于 5'C 。

9.3.3 寒冷地区低温季节施工的泪凝土掺引气剂时，其含气量

可适当增加;有早强要求者，可掺早强剂等，其掺量应经试验

确定。

9.3.4 提高混凝土拌和物温度的方法:首先应考虑加热拌和用

水;加热拌和用水不能满足浇筑温度要求时，再加热砂石骨料。

砂石骨料不加热时，不应掺混冰雪，表面不应结冰。

9.3.5 拌和用水的温度，不宜超过 60'C 。超过 60'C 时，应改变

拌和加料顺序，将骨料与水先拌和，然后加入水泥。

9.3.6 浇筑混凝土前和浇筑过程中，应清除钢筋、模板和浇筑

设施上附着的冰雪和冻块，不应将冰雪、冻块带入仓内。

9.3.7 在浇筑过程中，应控制并及时调节混凝土的出机口温度.

减少波动，保持浇筑温度均匀。控制方法以调节水温为宜。

9.4 保温与温度观测

9.4.1 1昆凝土浇筑完毕后，外露表面应及时保温。新老混凝土

的接合处和易受冻的边角部分应加强保温。

9.4.2 温和地区和寒冷地区采用蓄热法施工时应遵守下列规定:

1 保温模板应严密，保温层应搭接到位，尤其在接头处，

应搭接牢固。

2 有孔洞和迎风面的部位，增设挡风保温设施。

3 浇筑完毕后及时覆盖保温。

4 使用不易吸潮的保温材料。

9.4.3 低温季节施工的保温模板，除应符合一般模板要求外，

还应满足保温要求，所有孔洞缝隙应填塞封堵，保温模板的衔接

应严密可靠。

9.4.4 外挂保温层应牢靠地固定于模板上。内贴保温层的表面

应平整，且保温层材料强度应满足混凝土表面不变形要求，井有

可靠措施保证其固定在混凝土表面，不因拆模而脱藩，必要时应

进行混凝土表面等效放热系数的验算。
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9.4.5 在低温季节施工的模板，在整个低iM期间不宜拆除，如

需拆除模板应遵守下列规定:

1 1昆凝土强度应大于允许受冻的临界强度。

2 不宜在度间和气温骤降期间拆模。具体拆模时间应满足

温控防裂要求:内外 ifflt差不大于 20'C 或 2~3d 内泪凝土表面温

降不超过 6'C ，如确需拆模.应及时采取保护措施。

3 承重棋板的拆除时间应经计算确定。

4 在风沙大的地区拆棋后应采取混凝土表面保湿措施。

9.4.6 施工期间的温度检查应遵守下列规定:

1 外界气温宜采用自动测温仪器，若采用人工测 j且，每夭

应至少测量 6 次。

2 暖棚内气温每 4h 至少测量 l 次，以距混凝土面 50cm 的

温度为准，取四边角和中心温度的平均数为暖棚内气温值。

3 水、外加剂及骨料温度句 lh 至少测量 1 次;测量水、外

加剂洛液和细骨料的温度，温度传感器或温度计插入深度不小于

lOcm，测量粗骨料、温度，插入深度不小于 10cm ，井大于骨料粒

径1. 5 倍，且周围用细粒径充填。用点温计测量，应自 15cm 以

下取样测量。

4 混凝土的出机口温度和浇筑温度，每 2h 至少测量 1 次。

温度传感器或温度计插入深度不小于 lOcm o

5 己浇灌凝土块体内部温度，浇筑后 7d 内加强观测，外部

、混凝土每天观测最高、最低温度;以后可按气温及构件情况定期

观测。测温B，j 应观测边角最易降i品的部位。

6 气温骤降期间，增加温度观测次数。
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10 预埋件施工

10. 1 一般规定

10. 1. 1 预埋件的结构型式和尺寸、理设位置以及所用材料的品

种、规格、性能指标应符合设计要求和有关标准。

10. 1. 2 预埋件不应露天存放，以防晒防潮，避免与油和润滑剂

接触。各种观测仪器应有库房存放和专人管理。

10. 1. 3 施工前应做好顶埋件和混凝土施工计划，并提出预理件

保护措施。在预埋件埋入混凝土过程中，应有专人看护。埋设完

成后，应做好保护，避免受损、移位、变形或堵塞。

10.2 止水及伸缩缝

10.2.1 止水片院有生产厂家的性能检测报告和出厂合格证，在

使用前，应按 GB/T 2ü59 和 GB 18173. 2 的规定进行抽样检测。

10.2.2 金属止水片去面的浮皮、锈污、油漆、油渍均应清除干

净，如有砂眼、钉孔，应予焊补。非金属止水片不应有气孔 ，rJil

塑化均匀，有变形、裂纹和l撕裂的不应使用。

10.2.3 止水片连接与质量检查应遵守下列规定:

1 金属止水片连接宜采用搭接双面焊，搭接长度不小于

20mm。经试验能够保证质量亦可采用对接焊接，但均不应采用

于工电弧焊。焊工应持证上岗。

2 橡胶止水片连接宜采用硫化热粘接;塑料止水带的连接

宜采用搭接双而焊接，搭接长度不小于 10cm o

3 金属止水片与非金属止水片接头，宜采用螺栓栓接法，

搭接长度不小于 35cm 。

4 十字形、 T 形等异形接头和不同材料止水片之间的接头

宜在 r厂内预先制作或购买成品。

5 焊接接头表面应成滑、无砂眼或裂纹。工厂加工的接头
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应抽查，抽查数量不少于接头总数的 20% 。现场焊接的接头，

应逐个进行外观和惨透检查合格，必要时应进行强度检查，抗拉

强度不应低于母材强度的 75% 。

10.2.4 Jr.水片安装应遵守下列规定:

1 止水片应与1昆凝土接缝面垂直，其中心线与接缝中心线

允许偏差为士:ïmm。金属止水片定位后，应在"鼻子"空腔内

填满塑性材料。

2 已安装的止水片应做好保护，支撑牢固，不应穿孔拉挂

固定，井防止在1昆凝士自筑过程中移位或扭曲。

3 靠近止水片的握凝土，应剔除粒径大于 40mm 的骨料，

止水片下面及周围的?昆凝土应振捣密实，以确保氓凝土同 11".水片

紧密结合，避免1r.水片周圃形成空穴。

4 水平止水片上或下 50cm 范围内不宜设置水平施工缝。

如无法避免，应采取措施将止水片埋入或留出。

10.2.5 止水基座施工应遵守下列规定:

1 止水基座(含止水槽、止水埂)应按设计要求的尺寸挖

槽，清除松动岩块和浮渣，冲洗干净，并按建基面要求验收

合格。

2 止水基座1昆凝土抗压强度达到 10MPa 后，方可浇筑上部

提凝土。在上部由凝土浇筑前，应在基座j昆凝土面上刷隔离剂，

但不应污染其他部位。

10.2.6 伸缩缝缝面填料施E应遵守下列规定:

1 缝面应平整、洁净，如有蜂窝麻面，应按设计要求处理，

外露铁件应割除。

2 缝面应干燥，先刷冷底子油，再接序粘贴缝面填料，其

高度不应低于混凝土收仓高度。

3 缝面填料要粘贴牢草，破损的应及时修补。

10.3 排水设施

10.3.1 排水设施的型式和尺寸、位置及材料规格等应符合设计
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要求，并统一编号、记录。坝基排水孔的施工应在相邻 30m 范

围内的帷幕灌浆施工完毕后进行。

10.3.2 岩基排水孔的允许偏差，应按设计要求控制，当设计未

做规定时，应按表 10. 3. 2 的规定控制。

表 10.3.2 基岩排水孔的允许偏差

孔的倾斜度
分项 孔口位置 孔的深度

孔深:?8m I fL深 <8m

允 L午偏声声 lOcm l 只 2% 2% (::'-币，目 %J

10. 3. 3 tJJ!基排水子L应冲洗干净，直至回水植请并持续lOmìn 方

可结束。应做好孔口保护，防止污水、?亏物等流进孔内。

10.3.4 排水孔的孔口装置和排水管(道)的接头应按设计要求

加工、安装，并进行防锈处理。 fL 口装置、接头和与基岩画的接

触处应密合，接头密合连接前应将管(道)内清除干净，保证通

畅，且安装牢固，不应有渗水。

10.3.5 坝体排水孔宜采用拔管法造孔，拔管时间由试验确定。

当采用预制多孔性混凝土排水管时，应达到设计强度后方可

安装。

10.3.6 铸铁管或其他管路与多孔性排水管连接处的缝隙.应以

沥青麻丝堵塞。

10.4 预埋铁件

10.4.1 各类预埋铁件，同按图纸加工、分类堆放。埋设前，应

将表面的锈皮、油漆、油污等清除干净。

10.4.2 各种预埋铁件安装应牢固口I靠，精度满足要求。在1昆凝

土烧筑过程中，不应移位或松动，周用;昆凝土应振捣密实。 ÌJÍl 坤一

螺栓或精度要求高的铁件，可采用样板固定或预留工期混凝土再

埋设的方法。

10.4.3 锚固在岩基或混凝土上的锚筋，应遵守下列规定:

1 钻孔位置允许偏差:柱的锚筋不大于 20mm; 钢筋网的
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锚筋不大于 50mm 。

2 钻孔底部的孔径以 d十20mm 为宜 (d 为锚筋直径)。

3 钻孔深度不应浅于设计孔深，外露锚筋长度应符合设计

要求。

4 钻孔的倾斜!主与设计轴线的偏差在全孔深度范围内不应

超过 5% 。

5 锚筋注浆后不应晃功，应在孔内在!、浆强度超过 2.5MPa

后，方可进行下道工序。

10.4.4 用于起重运输的吊钩或铁环，应经计算确定，必要时应

做荷载试验。其材质应满足设计要求或采用未经怜处理的 I 级钢

加工。埋人的吊钩、铁环，在1昆凝土流筑过程中，应有专人看

护，防止移动或变形。

10.4.5 各种爬梯、扶子及栏忏预埋铁件，埋入位置、深度应符

合设计要求。

10.4.6 各种预埋铁件应待混凝土达到设计要求的强度，并经安

全验收合格后，方可启用。

10.5 管路

10.5.1 埋设的管路应符合设计要求。管道应无墙塞，表面锈

皮、油渍等应清除干净。

10.5.2 管道的接头应牢固，不应漏水、漏气，宜选用丝扣连

接。不同形状的管、盒的连接可用包扎的方法，以防串入水

泥浆。

10.5.3 管道安装山牢固可靠。经过伸缩缝的管道，应设贵伸缩

节或过缝处理。

10.5.4 所有管道管口应妥善保护，并有识别标志。管口宜露出

模板外 30~50cm 。

10.5.5 管路安装完毕，应以压力水或通气的方法检查是否迪

畅。如发现堵塞或漏水(气)应处理。

10.5.6 管路在1昆凝土语筑过程中，应对管路妥善保护，以免管
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路变形或发生堵塞。混凝土覆盖后，应通水(气)检查，发现问

题及时处理。

10.5.7 各种预埋管路的施工均应详细记录并绘图说明。

10.6 观测仪器

10.6.1 观测仪器应按设计图纸和文件以及仪器使用说明书的要

求埋设安装。埋设前，所有仪器(设备)均应进行测试、校正和

率定。

10.6.2 观测仪器电缆应采用专用电缆，电缆连接可采用硫化接

头或热缩接头。接头应绝缘、不透气、不渗水。

10.6.3 观测仪器应按设计编号在仪器端、电缆中部和测量端安

放仪器编号牌。

10.6.4 观测仪器安装时，应保证安装位置、方向和角度准确。

仪器安装定位后，应经检查合格和校正，并读取初始值后方可浇

筑混凝土。仪器周围混凝土中粒径大于 40mm 的骨料应剔除，

并人工或用小功率振捣器振捣密实，烧筑过程中应有专人看护。

10.6.5 仪器电缆走向应按照电缆走线设计图敷设，宜减少电缆

接头，在平面上宜按平行于坝轴线和垂直于坝轴线呈直线埋设。

电缆牵引路线距缝面不应小于 15cm. 距上、下游坝面不应小于

50cm o 靠近上游面仪器电缆应分散埋设，必要时应采取止水措

施。电缆过缝、进观测站应采取过缝措施，并应有不小于 lOcm

的弯曲长度。

10.6.6 观测仪器埋入后应记录仪器编号、坐标和方向、埋设日

期、埋设前后观测数据及环境情况等，及时成图。电缆安装后应

绘制电缆实际走线图，绘制误差不宜大于 30cm 。
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11 质量控制与检验

11. 1 一般规定

11. 1. 1 为保证混凝土质量达到设计要求.应对说凝土原材料、

配合比、施工过程中各主要工序及硬化后的氓凝土质量进行控制

与检查。

11. 1. 2 应建立和健全质量管理和保证体系，并根据工程规模、

质量控制及管理的需要，配备相应的技术人员和必要的检验、试

验设备。

11. 1. 3 对混凝土原材料和生产过辑中的检查、检验资料，以及

混凝土抗压强度和其他试验结果应及时进行统计分析。对于主要

的控制检测指标，如水泥强度和凝结时间、粉煤灰细度和需水量

比、细骨料的细度模数和表面含水率、粗骨料的超径和逊径、减

水剂的减水率、外加剂榕液的浓度、混凝土胡落度、含气量和强

度等，应采用管理图反映质量波动状态，并及时反馈。

11. 2 原材料的质量检验

11. 2. 1 11昆凝土原材料应经检验合格后方可使用。

11.2.2 使用碱活性骨料时，每批原材料进场均应进行碱含量

检测。

11.2.3 进场的每一批水泥，应有生产厂的出 f 合格证和品质试

验报告，每 200~400t 同厂家、同品种、同强度等级的水泥为一

取样单位，不足 200t 也作为一取样单位，进行验收检验。水泥

品质的检验，应按现行的国家标准进行。

11.2.4 骨料生产和验收检验，应符合下列规定:

1 骨料生产的质量，每川成检测 1 次。检测项曰:细骨料

的细度模数和石粉含量(人工砂)、含泥量和泥块含量;粗骨料

的超径、逊径、含泥量和泥块含量。
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2 成品骨料山厂品质检测:细骨料应按同料源每 600 ~ 

1200t 为一批，检测细度模数、否粉含量(人工砂)、含泥量、

泥块含量租表面含水率;粗骨料应按同料源、同规格碎石每

2000t 为一批，卵石每 1000t 为一批.检测届径、 i赴任、针片状、

含泥量、泥块含量。

3 句出产品的检验报告应包括产地、类别、规格、数量、

检验同期、检测项目及结果、结论寺内容。

4 使用单位每月按表 5. 3. :5、表 5. 3. 6 - 1 和表 5.3.6 - 2 中

的所列项目进行 1~2 次抽样检验。必要时应进行碱活性检验。

11.2.5 同品种掺合料以连续供应不超过 200t 为一个取样单位.

不足一个取样单位的按一个取样单位计。粉煤灰应检验其细度、

需水量比、烧失量、含水量等，只他掺合料应遵照相应标准进行

检验。

11. 2. 6 外加剂验收检验，应符合下列规定:

1 外加剂验收检验的取样单位按撑量划分。撑量不小于

l 川的外}JO刑以不超过 100t 为一取样单位，掺量小于 1% 的外加

剂以不超过 50t 为一取样单位，掺世小于 O. 05川的外加剂以不超

过 2t 为一取样单位。不足一个取样单位的应按一个取样单位计 c

2 外加剂验收检验项口:减水率、泌水率比、含气量、凝

结时间差、增落度损失、抗压强度比。必要时进行收缩率比、相

对耐久性和匀质性检验。

11.2.7 符合 GB 5749 要求的饮用水，可不经检验作为水工泪

凝十-用水。地表水、地 F水、再生水等，在使用前应进行检验;

在使川期间，检验频率宜符合下列规定:

1 地表水每 6 个月检验 1 次。

2 地 F水每年检验 1 次。

3 再'f:_水每 3 个月检验 1 次;在质量稳定 l 年后，可每 6

个月检验 l 次。

4 当发现;j(受到污染和对提凝土性能有影响时，应歧时

检验。
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11.2.8 混凝土生产过程中的原材料检验应遵守下列规定:

1 必要时在拌和楼抽样检验水泥的强度、凝结时间和1惨合

料的主要指标。

2 砂、小石的表面含水率，应每 4h 检测 1 次，雨雪天气等

特殊情况应加密检测。

3 砂的细)主模数和人工砂的石粉含量，天然在!、的含泥量rN.

每天检测 1 次。

4 粗骨料的超逊径、含泥量每 8h 应检测 1 次。

5 外加剂榕液的浓度，应每Å检测 1~2 次。必要时检测减

水剂榕液的减水率和引气剂潜液的表面张力 c

6 拌和楼砂石骨料按表 5. 3. 5 、表 5.3.6 - 1 和表 S. 3. 6 - 2 

所列项目，应每月进行 1 次检验。

11.3 拌和物质量控制与检验

11. 3. 1 1昆凝土拌和楼(站)的计量器具应定期(每月不少于 1

次)检验校正.必要时随时抽验。每班称量前，应对称量设备进

行零点校验。

11. 3.2 在混凝土拌和生产中，应对各种原材料的配料称量、白

凝土拌和物的均匀性和拌和时间进行检查并记录，每 8h 不应少

于 2 次。

11.3.3 混凝 t:胡培度每也在机口应检测 1~2 f欠，每 8h 在仓

面r\ìL检测 1~2 次，高温雨雪;大气应加密检测。其允叶偏差见

表 1 1. 3.3 0

表 1 1. 3. 3 饵落度允许偏差 单位: mm 

拥落度 允许偏差

<40 10 

40~ 100 20 

>100 30 

11.3.4 掺引气剂由凝土的含气量，每 4h 应检测 1 次。 1昆凝土
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含气量的允许偏差为1. 0% 。

11. 4 浇筑质量控制与检验

11. 4. 1 1昆凝土浇筑前，应按照 SL 632 的要求对基础面或施工

缝面处理、模板、钢筋、预埋件等进行验收评定，验收合格并取

得开仓证后方可进行混凝土浇筑。有金属结构、机电安装和仪器

埋设时，签发开仓证前，应按相关要求验收。

11. 4. 2 混凝土拌和物入仓后，应观察其均匀性与和易性，发现

异常应及时处理。

11. 4. 3 浇筑混凝士时，应有专人在仓内检查并对施工过程中出

现的问题及其处理方案进行详细记录。

11. 4. 4 混凝土拆模后，应检查其外观质量。有混凝土裂缝、蜂

窝、麻面、错台和模板走样等质量问题或缺陷时应及时检查和

处理。

11. 5 混凝土质量检验与评定

11. 5. 1 现场混凝土质量检验应以抗压强度为主，并以 150mm

立方体试件、标准养护条件下的抗压强度为标准。

11.5.2 混凝土试件以机口随机取样为主，每组混凝土试件应在

同一储料斗或运输车箱内取样制作。浇筑地点取一定数量的试件

进行比较。

11. 5. 3 同强度等级(标号)氓凝土试件取样数量应遵守下列

规定:

1 抗压强度:大体积混凝土 28d 龄期每 500m3 成型 1 组，

设计龄期每 1000m3 成型 1 组;结构棍凝土 28d 龄期每 1001扩成

型 1 组，设计龄期每 200m3 成型 l 组。每一浇筑块泪凝土方量

不足以上规定数字时，也应取样成型 1 组试件。

2 抗拉强度 : 28d 龄期每 2000m3 成型 1 组，设计龄期每

3000m3 成型 1 组。

3 抗冻、抗渗或其他特殊指标应适当取样，其数量可按每
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季度施工的主要部位取样成型 1~2 组。

11. 5. 4 混凝土强度的检验评定应以设计龄期抗压强度为准.有

根据不同强度等级(标号)按月评定，当组数不足 30 组时可适

当延长统计时段。混凝土质量评定标准见表 1 1. 5. 4. 混凝土强

度保证率 P 的 i十算方法见附录 E 。

表 1 1. 5. 4 设计龄期混凝土抗压强度质量标准

质量标准
项 H 

优良 合格

任何一组试块抗压强度最低 j川 .k 三三 20MPa 85% 

不应低 f设计值的 j",.k>20MPa 90% 

兀筋戎少筋(配筋率不超过 1%) 混凝土强度保证书不低于 85% 80 

钢筋(配筋率超过 1 %)混凝土强度保证率不低于 95% 日()

11. 5. 5 混凝士质量验收取用提凝土抗压强度的龄朋应与设计龄

期相一致，混凝士生产质量的过程控制以标准养护 28d 试件抗压

强度为准， 11昆凝土不同龄期抗压强度比值由试验确定。

11.5.6 1昆凝土设计龄期抗冻检验的合格率:素;昆凝土不应低于

80% ，钢筋混凝土不应低于 90% ;混凝土设计龄期的抗渗检验

应满足设计要求。

11. 5. 7 混凝土生产质量水平应采用现场试件 28d 龄期抗压强度

标准差表示，其评定标准见表 1 1. 5.7 ，标准差 σ 值的计算方法

见附录 E 。

表 1 1. 5. 7 混凝土生产质量水平

产t.产质 ii( 水平
评定指标

优良 合格

j，，，." 二二 20MPa ';;;3.5 运A.5

抗压强度标准及
20MPa<f" 氏三二 35MPa

(MPa) 
豆豆 4.0 三三 5.0

f ,'u.k>35MPa 三三 4.5 已/泣。5. S 

11. 5. 8 在混凝土施工期间，各项试验结果应及时整理按月报
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送。出现重要质量问题应及时上报。

11.5.9 混凝土抗压强度试件的检测结果未满足 1 1. 5. 4 条合格

标准要求或对混凝土试件强度的代表性有怀疑时，可从结构物中

钻取混凝土芯样试件或采用无损检验方法，按有关标准规定对结

构物的强度进行检测;如仍不符合要求，应对已建成的结构物，

按实际条件验算结构的安全度，采取必要的补救措施或其他处理

措施。

11.5.10 已建成的结构物，应进行钻孔取芯和压水试验。大体

积混凝土取芯和压水试验可按每万立方米混凝土钻孔 2~lOm ，

具体钻孔取样部位、检测项目与压水试验的部位、吸水率的评定

标准，应根据工程施工的具体情况确定。钢筋混凝土结构物应以

无损检测为主，必要时采取钻孔法检测混凝土。
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附录 A 大体积混凝土模板荷载计算方法

A.l 计算模板时的荷载标准值

A. 1. 1 模板自重标准值，应根据模板设训图纸确定。肋形楼板

及元梁楼板模极的自草标准值，可按表 A. 1. 1 采用。

表 A. 1. 1 楼板模板自重标准值 单位: kN/口1 2

JP!IX 模板及构件的种类 定型组介钢模板 木模扳

平板的模板及楞木 O. 5 O. 3 

2 楼板模板(其中包括梁的模板) 0.75 O. S 

1 楼板模板(楼层高度 4m 以 f) 1. 1 0.75 

A. l. 2 新浇棍凝土自重标准值，对普通阻凝土可采用 24kN/

旷，对其他?昆凝土可根据实际表现密度确定。

A. 1. 3 钢筋自重标准值，应根据设计图纸确定。对一般梁板结

构，每 m3 钢筋棍凝土的钢筋自重标准值可采用下列数值:楼

板 ， 1. lkN; 梁， 1. 5kN 0 

A. 1.4 施工人员和设备荷载标准值应按下列规定取值:

1 计算模板及直接支承模板的小楞时，对均布荷载取

2. 5kN/m2 ，另应以集中荷载 2.5kN 进行验算，比较两者所取得

的弯矩值，按其中较大者采用。

2 计算直接支承小楞结构构件时，均布荷载取1. 5kN/m2 。

3 计算支架立性及其他支承结掏构件时，均布荷载取

1. OkN/m2 
0 

注 1 :对大型浇筑设备上料平台、混凝土输送泵等按实际情况汁算。

注 2 :混凝土集料高度坦)1 100mm 以上者按实际高度计算。

注 3: 模板单块宽度小于 lSOmm 时，集中荷载可分布在相邻的两块

板上。

A. 1. 5 振捣惺凝土时产生的荷载标准值，对水平面模板可采用
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2. OkN/m2 ; 对垂直面模板可采用 4.0kN/m2 (作用范围在新浇

筑混凝土侧压力的有效压头高度之内)。

A. 1. 6 新浇混凝土对模板侧面的压力标准值应按下列规定

取值:

1 采用内部振捣器时，最大侧压力可按式 (A. 1. 6 - 1 )、

式(儿1. 6 - 2) 计算，并取二式中的较小值。

F = O. 22y， t O ßl品 V1 / 2 (A. 1. 6 - 1) 

F=y, H (A. l. 6 -2) 

式中 F 新语:昆凝土对模板的最大侧压力， kN/rn 2 ; 

y , -一-混凝土的表现密度， kN/m'; 

to一-新挠1昆凝土的初凝时间， h，可按实测确定，当缺

乏实验资料时.可采用 to =200/ (T+15) 计算

(T 为混凝土的浇筑温度， 'C ) ; 
V --1昆凝土的浇筑速度， rn/h; 

H -1昆凝土侧压力计算位置处至新浇混凝土顶面的总高

度， m; 

卢1 外加剂影响修正系数，不掺外加剂时取1. 0 ，掺具

有缓凝作用的外加剂时取1. 2; 

卢2- 1昆凝土胡落度影响修正系数，当拥落度小于 30rnrn

时，取 0.85 ;当胡落度为 30~90rnm 时，取1. 0; 

当胡落度大于 90mm 时，取1. 15 。

2 混凝土侧压力的计算分布图，薄壁氓凝土如图 A. 1. 6 - 1 

所示;大体积1昆凝土如图 A. 1. 6 - 2 所示。图中 h 为有效压头高

度 ， h=FIr, (m) 。

3 重要部位的模板承受新语混凝土的侧压力，应通过实测

确定。

A. 1. 7 浮托力。新浇筑混凝土的浮托力应由试验确定。当没有

试验资料时，可采用模板受浮田水平投影面积每平方米承受浮托

力 15kN 进行估算。

A. 1. 8 1.昆凝土卸料时对模板产生的冲击荷载，应通过实测确
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图 A. 1. 6-1 薄壁混凝土
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图 A. 1. 6-2 大体积混凝土

侧压力分布图

定。当没有实测资料时，对垂直面模板产生的水平荷载标准值可

按表 A. 1. 8 采用。

表 A. 1. 8 混凝土卸料时产生的水平荷载标准值

单位: kN/m' 

向模板内拱料方法 水平荷载

溜槽、串筒或导管 2 

容量为小于 1m3 的运输器具 6 

容量为 1~3m3 的运输器具 8 

容量为大于 3m3 的运输器具 10 

注:作用范围在有效压头高度以内。

A. l. 9 垂直于建筑物表面上的风荷载标准值按下述规定计算，
其基本风压与相关系数取值见 GB 50009 。

1 当计算主要承重结构时:

Wk =卢zμsμzω。 (A. 1. 9 - 1) 

式中 Wk 风荷载标准值 ， kN/m 2 ; 

.8, 高度 Z 处的风振系数;

μ约→二一风荷载体型系数;
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μz 风压高度变化系数;

ω。 基本风压， kN忱}

2 当汁算用护结梅时:

Wk 二卢g'μsμzω。 (A. 1. 9 - 2) 

式中卢g' 高度 Z 处的阵风系数。

A. 1. 10 其他荷载标准值按下列规定取值:

1 t昆凝土与模板的薪结力。使用竖向预制混凝土模版时，

如浇筑速度较低， pJ考虑预审u混凝土模板与新提混凝土之间的站

站力.其值可按表 A. 1. 10 采用。勃结力的计算.应按新浇j昆凝

土与预制、混凝土模板的接触面积及预计各铺层龄期，沿高度分层

计算。

表 A. 1. 10 预制混凝土模极与新浇混凝土之间的黠结力

混凝土龄期 (h) 8 
fhu l 

革古结力 (kN/m 2 ) 2.5 5.4 7.8 

2 t.昆凝土与模板的摩阻力。设计滑功模板时需考虑，钢模

板取1. 5~3. OkN/m2 • 调坡时取 2. 0~4. OkN/m 2 
0 

3 吉荷载。结构物水平投影面七的雪荷载标准的，按公式

(A. 1. 10) 计算。其基本雪压与相关系数取值见 GR 50009 0 

5 k =μ， 50 (八.1. 10)

式中 5 k 雪荷载标准{白:.KN//m2;

μr 建筑物面积雪分布系数;

5 基本雪压， kN/mz 。

A.2 计算模板时的荷载分项系数

A.2.1 计算模极时的荷载设汁值，应采用向载标准值乘以相应

的荷载分项系数求得。

A. 2. 2 荷载分项系数应按表 A. 2. 2 采用。
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表 A. 2. 2 荷载分项系数

1页次 价载类别 币:J 载分项系数

模板白重

与') 11i浇混凝十 ~I 1\ 1. 2 

t刊筋1' 1 屯

4 施!人员反施工设备币:f载 J 卜一 1. 1 
υ 振捣混凝土时产1 的荷载

卜一

6 新I昆 i克f t.M愤板侧丽的压力 1. 2 

叮/ i昆 i是i+ 击11料时 j" f 生的荷载 1. 1 
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附录 B 钢筋的主要机械性能及接头检验

B.l 钢筋的主要机械性能

表 B. 1 钢筋主要的机械性能

伸长率

钢筋 钢筋丘径
阳 σ 抗拉强度吼 叫7" 1

怜弯 去 l菌
牌号 iLIm(MFa)i 

级别 (mrn) ò-, !厉状

不小于

I HPB300 6 、~2二 :>00 -1 2υ 二 5 10 180'V=d )'(;圆

6~25 180'D=3d 
E HRB33 :i 335 斗 90 16 

28~5() 180'[)=4d 

6~ 二S 9(0)= 斗 d

回 HRB400 400 570 
28~ 50 90'D二 5d

月牙肋
6-~2 :J 90'V=6d 

HRB50心 500 630 12 
28~ ,, 0 

日--- 25 

皿 KL400 440 bυo 14 
28~40 

( 'BR550 4~ 12 500 550 刊 1 I 80D二 3d 冷轧有7肋

i d~12 280 37~ I1 180 [)= 3d 冷拉钢筋

注 1 ， [) 弯心直径 ; d 钢筋直径。 J __ >2Snlnl 的钢筋 it冷夺 i式验 uJ ， [) 1吕加lld ，

ìt 2 ，经供25双方协议.叶以做低由(口。(、 20飞、 40'( ) 冲击试验.其数据

不作为抗收依拙。
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B.2 锥螺纹加工质量检验方法

8.2.1 锥螺纹丝头习二形检验:牙形饱满，元断牙、秃牙缺陷.

且与规定的牙7B吻合，牙齿表面光?占的为合格晶(见图

B.2. l) o 

8.2.2 锥螺纹丝头锥度与小端在径检验:丝头谁度与 k规或环

规吻合，小端直径在卡规或环规上的允许误差刻度之内为合格

(见图 13. 2. 2 → l 和图 B. 2. 2 - 2) 。

8.2.3 锥螺纹连接套质量检验:锥螺坟~规拧入连接套后，连

接套的大端边缘在锥螺纹塞规大端的缺口范围内为合恪(见图

B. 2. :'l L 

牙形规 钢筋

图 B. 2.1 锥螺纹丝头牙形检验示意图

允许差 t限 允许差下限

锋4筋锥自累纹 卡规

图 B. 2. 2-1 锥螺纹丝头锥度检验示意图
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M乌卡

钢筋锥螺纹 环规

图 B. 2. 2 - 2 锥螺纹丝头小端直径检验示意图

连接王三 缺口〔允许误差)

\ 

锥螺纹塞规

图 B.2.3 锥螺纹连接套筒检验示意图

B.3 直螺纹加工质量检验方法

B.3.1 螺纹牙形检验:牙形饱满、牙顶宽超过 0.6mm. 秃牙部

分不超过一个蝶纹周长，螺丝如长度满足要求为合恪。

B.3.2 蝶坟大径检骄:采用光面轴用!丘划检测。通端量规能通

过虫草坟的大径，而止端 i舌规则不能通过螺纹大径为合格(见图

B. :i. 2) 。

B.3.3 螺纹巾径及小径检验:采用螺纹环规检测。通端螺纹环

规能顺利旋入辉、纹并达到旋合长度.止端螺纹去r-规与端部瞟纹部

分旋合.旋入 14:不超过 3P ([1 为螺ßfi )为合恪(兑罔B. 3. 3) 。
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钢筋丝头

.1 11 

止端螺 川/山
纹环规 斗抖..:.:::. ,J.I. 通端螺纹环规

图 8.3.2 直螺纹丝头螺纹大径检验示意图

止端光面长规 通端螺纹环规

圈 8.3.3 直螺纹丝头螺纹中小径检验示意图

B.3.4 直蝶、坟连接套的检验:外观元裂纹或肉眼可见缺陷，

长度及外形尺寸符合设计要求;采用光面塞规检斡时，通端塞

规能通过螺纹的小径，而止端塞规则不能通过螺纹小径;采用

连接套头

图 8.3.4 一 1 直螺纹套筒小径检验示意图
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蝶绞塞规检验时.通端塞规能顺利脆入连接主简两喘并达到 !JÆ

台长度，而止端自累纹塞规不能通过连接套筒内自i杜立.但允许从

套筒两端部分旋合，旋入量不超过 3P 为合格(见图 B. 3. ~ - 1 

和图B. 3.4-2) 。

专 3: 连接套筒
影7二 亿乎只必统

片十 t=f_=l
止端螺纹塞烛~ ~乡乡乡仍以切对通端螺纹寨规

图 B. 3.'" - 2 直螺纹套筒中大径检验示意图

B.4 钢筋锥(直)螺纹加工检验记录

表 8.4 钢筋锥(直)螺纹加工检验记录

丁子惺名称 fiJi 在 i骂Ij .í

J主头数垃 抽份数量 向{乒|种类

序号 钢筋规格 l 牙形检验 小直径检验 检验结论

注 1 :放'每批力[J 1二钢筋锥螺纹:L:数的 10%进行检验。

?t 2: 牙形合恪、小端内斗f f于恪的打~"': ~ìU!IHT "x 

十丁 ff 单位.
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B.5 机械连接接头型式检验

B. 5.1 在 F列情况时应进行下列型式的检验:

1 确定接头性能等级时。

2 材料、工艺、规格进行改功时。

3 质量监督部门提出专门要求时。

B.5.2 用于型式检验的钢筋母材'性能除应柯什有关标准的规定

外，其屈服强度及抗拉强度实测值分别不宜大于相应屈服强度和l

忧拉强度标准值的1. 1 倍。当实洲大于1. 1f音标准值时，对 I 级

接头，接头的单向拉伸强度实i~~值还应不小于 O. 9 倍钢筋实际抗

扰强度。

B.5.3 型式检验的接头试件尺寸(见图 B. 5. 3) 应符合表

B. 5. 3 的要求。

21ιLι 

i-- _l兰l=-- 二二;二，

图 8.5.3 型式检验接头试件尺寸(单位凰 mm)

表 8.5.3 型式检验接头试件尺寸

含义 凡、t (mm) 

砖头试 {'I ì皇楼长度 实测

L十 40

|…+JÆ ~lU[i '(2 li~副11 L十 8d

公称直存钢筋盲才平
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8.5.4 对每种型式、级别、规格、材料、工艺的机械连接接

头，型式检验试件不应少于 12 个:其中单向拉伸试件不应少于

6 个，高应力反复拉压试件不应少于 3 个，大变形反复拉压试件

不应少于 3 个。同时，还应取 3 根同批、同规格钢筋试件做力学

性能试验。

B. 5. 5 型式检验的加载制度应按B. 5. 7 条的规定进行，其合格

条件为:

1 强度检验:每个试件的实测值均应符合表B. 5. 5 规定的

相应性能等级的检验指标。

2 割线模量、极限应变、残余变形检验:每组试件的实测

平均值应符合表 B. 5. 5 规定的相应性能等级的检验指标。

8.5.6 型式检验应由国家、省部级主管部门认可的检测机闯进

行，并应按表B. 5. 8 的格式出具试验报告和评定结论。

8.5.7 接头性能检验的试验方法应按表B. 5. 7 的加载制度

进行。

表 B.5.7 接头型式检验的加载制度

试验项日 加裁制度

单阿拉伸 !O→0.6fyk→o (训iJirl:残余变形)→最大N力(记录抗拉强度)→o (测定最大总伸长率)

高应力 。→ (0.9fyk→ 0.5 fyk) →破坏

反复拉压 (反复 20 次)

I 级、 。→ (2'yk→ O. ÕfykJ •( 5εyk→ O. 5 fYk J -~破坏

大变形
H 级 (反复 4 次) (反复 i 次)

反复扣压
。→( 2εyk-- O.5fyk) -..破坏

E 级
(反复 4 次)

8.5.8 接头试件型式试验报告应包括试验件基本参数和试验结

果两部分，宜按表B. 5. 8 的格式汇总记录。
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表 8.5.8 接头试件型式检验报告

!~头名称 送检验试 11 数 ft j王怡 I1 期

送检单位 设讨接头等级 I 级 II 级

连接件各部位尺寸 (mm)

连接 i牛 'F意图 连接件原材料

J主头
连接工艺参数

试件 钢筋母材编号 2 3 4 。 4 

基本
实际面积 (mm2 )

参数
钢筋

屈服强度 (MP，，)
百径

j(mm) 
抗拉强度('VIPa)

弹性模量 (MPa)

试{牛编号 No.l No.2 :'-10.3 No.4 No.5 No.6 

强度 (MPa)

单向 割线模i，J- ('V1Pa I 

I t:I伸 极限应变(%)

试验
残余变形 (mm)

结果 高应力
强!Jt (MPa) 

反复 割线模壁 (MPa)

拉压 残余变形 (mm)

大变形 强度( 'VIPa) 

反复 一一→拉压 残余变形 (mm)

评也结论

注!~头试件基本参数栏应详细记载。对套筒挤 rEj主头.应包括套筒长度、夕|、+~、内径、挤 JJ..

道次、挤压力 (kN) 、斥痕处平均直径(或挤斥~ 10 it 简氏度)、赵痕总宽度，\Í锥螺纹接头

包括连接套长度、外径、内径、锥!主、 5于形角平分线垂直于钢筋轴线(或垂直于锥曲j) 、扭紧

力矩值 (N. m) ，可加页描述，盖章有效 3

试验哨位.

试验员:
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B.6 钢筋机械连接接头现场施工记录

8.6.1 施工现场挤压接头外观检查记录见去 B. 6. L 

表 8.6.1 施工现场挤压接头外观检查记录

工和:名利' 工科部位 构件交割

验收才tt 号 l 验收批数量 抽价数i兰

叫筋:t1~_J
(mm) (或长度) (rnm) 

卜-一

!正痕处 í~向外行
套筒元肉』民

外观检 (或挤 Lh后套简 规定挤Lh远次 楼头弯忻运40

口[见裂缝
奄内容 长!王 ) (mm) 

合格 不fT恪 介恪 不合格 合格 不fT格 fT格 不合格

2 

3 

外观

丰命查

不合

丰再接 6 

:l之
7 

编号

8 

9 

飞口

w巧 12 I 
注I， j主头外观中每街拙检数量应不少于验收批接头数 lif 的 10% ，

;主二:外观检查内容共凹顷，其中Jld良处套简外径(或挤 IT.J可套简

次.二琐的合格际准 111 产品以应 ψ {:L根据型式检验结果提供.

为合格。

~11 其J 不合格，记录时可以在合恪与不介恪r~rHJ "，1" 。

j于 1 外观检查不合格拔头数超过抽检数的 10% 时，该验收才tt 外

合恪 3

检查人: 负友人 z 日期
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B.6.2 钢筋锥(直)螺纹接头质量检查记录见表B. 60 2 。

表 B0602 钢筋锥(直)螺纹接头质量检查记录

工程名称 检验日期

结构所在部位 何件种类

无完整丝 规定力矩值|施I_ }J 矩值 检验力矩值
钢筋规格 接头位置

扣外露 (\1 0m) I (\1 0m) (\1 • m) 

检验结论.合格 "_，j"; 不合格 "X" 。

检查单位

检查日期·
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附录 C 混凝土总碱含量的计算方法

C. (). 1 混凝土总碱含量由水泌中的碱、路合料中的碱、外加剂

中的碱和1'1'和水中的碱组成。水泥熟料、外加剂与拌和水中的碱

含量全部视为有效碱;矿物掺什料中的碱含量以其可榕性碱计

算， t去碱的、辟出量试验确定.当无检测条件时，粉煤灰碱含量可

取实测值的 1/5 ，矿渣粉和硅粉的碱含量可取实测值的 1/2 。

C. (). 2 中(低)热硅酸盐水泥 i昆凝土碱含量按式 C C. O. 2) 

计算:

i昆凝土碱含量 Ckg/m 3 ) 工中(低)热砖酸盐水 i尼碱含量

(%) X;}c泥用量 Ckg/口]') _j_ O.2X 粉煤灰碱含量 C %) X 粉煤

灰用单: (kg/m3 ) +外加剂碱含量(%) X 外加剂用量( kgl 

m飞)十水碱含量(川) X用水量 Ckg/m3 ) Cc. O. 2) 

c. 0.3 低热矿i查硅酸盐水泥?昆凝土碱含量按式 CC. O. 3) 计算:

?昆凝土碱含量 (kg/m3 )低热矿渣硅酸盐水泥热料碱含量

(%) X水泥熟料用量 Ckg/m ' ) 十 0.5 X 矿渣碱含量 (~/ó) X 矿

在主用量 Ckg/m3 ) 十 0.2 X 粉煤灰时含量(川) X 粉煤灰用量

Ckg/旷)+外加剂碱含量(%) X 外加齐IJ 用量 C kg/盯)十水

碱含量(只) Xm水量 Ckg/m3 ) CC.O.3) 

99 



附录 D 用成熟度法计算混凝土旱期强度

D.0.1 成熟度法的适用?è:围及条件:

1 本法适用于蓄热法或综合蓄热法施工的混凝土。

2 本法适用于预测温凝土强度标准值 603不以内的强度。

3 使用本法预测提凝土强度，需用实际工程使用的混凝土

原材料和配合比，制作不少于 5 组混凝土立方体标准试件在标准

条件下养护，得出挝、 5d 、 7d 、 14d 、 21d 的强度值。

4 使用本法需取得现场养护混凝土时间和温度实测资料

(温度、时间)。

D.0.2 用等效龄期法测算说凝土强度宜挂F列步骤进行:

1 用标准养护试件的各龄期强度数据.经回归分析形成式

(0. O. 2 ~ 1)的曲线方程:

、f，u = ωe d (D.0.2~1) 

式中 f ,u 混凝土立方体抗压强度， MPa; 

d 混凝土养护龄期， d; 

a 、 b 参数，利用标准养护试验结果.经回归分析得到:

e 自然对数的底，其值为 2.7182818 。

2 根据现场的实测混凝土养护温度资料，用公式

CD.0.2~2)H算混凝土己达到的等效龄期(相、'í 于 20'( 标准养

护的时间)。

f 二三α寸 I [ CD. o. 2 ~2) 

式中 t 等级龄期， h; 

αT 温度为了飞的等效系数，按表 D. O. 2 采用;

tT 一一温度为 T 的持续时间 ， h 。

3 以军放龄期 t 作为 d 代人公式 (D. o. 2 ~ 1) 计算出海凝

L强度。

D.0.3 、 Ii 采用蓄热法或综合蓄热法施 I丁时，成熟皮法计算 tRi挝
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七强度宜按下列步骤进行:

1 1昆凝土成熟度根据公式 (D. O. 3 - 1) 汁算:

入?二三= (T 十 15) t 

式中 N 二-1昆凝土成熟度 :C . h; 
T 在时间段 t 内说凝土平均温度~ OC ; 

t一一幅度为 T 的持续时间. h 。

(D. O. 3 - 1) 

2 用标准养护试件各龄期强度数据.经回归分析形成成熟

度强度曲线方程:

fω=αf 可 CD. O. 3 一 2)

3 取成熟度 N 代人公式 CD.0.3-2) 可算出强度 jcu 。当

采用综合蓄热法时 ， fcu需乘以调整系数。.8 。

表 D. O. 2 温度 T与等效系敛 ατ 表

温度 T 等效系数 温度 T 等效系数

('( l α 了 CC) αT ('Cl αT 

50 3. 10 35 1. 92 20 1. ()() 

49 3.07 34 1. 85 19 O. 95 

48 2.97 33 1. 78 18 0.91 
卜一一

17 2. 88 32 1. 71 17 0.86 

46 2. 8ü 31 1. 65 16 O. Rl 

45 2. 71 30 1. 58 15 。.77

44 2. 62 29 1. 52 14 O. 73 

• B 2. 54 28 1. 45 13 O. 68 

42 2. 1 币 27 1. 39 12 。币4

4 I 2.38 26 1.且3 11 。. 61 

40 2.30 25 1. 2ì 10 0.57 

3 口 2 田二二 24 1. 22 9 0.53 

38 2. 14 23 1. 16 8 O. 50 

37J2.07 22 1. 11 7 0.46 

_O.4~j 6 
L一一
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表 D.0.2 (续)

温度 T 等效系数 温度 T 等效系数 温度 T 等效系数

(OC) α T (OC) αT CC) αT 

3 严 O. 40 2 0.23 9 。 13

4 0.37 3 0.21 10 0.12 

3 0.35 4 O. 20 11 0.11 

2 0.32 5 O. 18 -12 0.11 

l 0.30 -6 O. 16 一 13 0.10 

。 0.27 一 7 O. 15 一] 4 0.10 

I 0.25 8 O. 14 15 0.09 
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附录 E 混凝土平均强度 mf

和标准差 σ 及强度保证率 P 计算方法

E. O. 1 混凝土甲均强度(川[ )按式 (E. 0. 1)确定:

三Jfli1
mf 土止一→ (E. 0. 1) 

式 rjl mf 一-11 组试件的强度平均值. MPa; 

f，u.i一一第 z 组试件的强度值. MPa且l

η 试件的组数。

E. O. 2 验收批泪自 t强度标准差 σ。的计算公式和 σi十赁公式相

同.见式 6. O. 11" 

E.O.3 ~副主保证率 P 计算向符合下列规定:

1 概字度系数/按式(E. O. 3) 计算:

fcu. k (巳(). :3) 
σ 

式巾 t 概率度系数;

m[ - -1.昆凝土试件强度的平均值， MPa; 

f飞， .k--j昆凝土设计强度标附值， MPa; 

口一-~ i昆凝土强度标准差， MPa , 

2 保证率 P 和概率度系数 f 的关系，由表 E. O. 3 和图

巳 O. 3 奋得、

表E. U. 3 保证率和概率度系数关系
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1 总则

1. 0.2 本条针对适用范自!采用水工建筑物级别 ill行规定，使用

范围更加明确。
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2 术语和符号

2. 1 术语

2. 1. 1 水工混凝士A的定义，是根据水利水电工程的特点和结向

要求，结合我国建国以来几十年的工程设计与施工经验，同时参

考国外的一些技术标准而提出的。

2. 1. 2 美国混凝土学会(( Cement and Concrete Terminology)) 

(ACI 1l 6R-00) 对于大体积混凝士的定义是."各向尺寸都较

大，以致需要采取温控措施以解决水化热及随之引起的体积变

形，从而最大限度地减少开裂的混凝土。"该学会还认为，结构

最小尺寸大于 0.6m. 即应考虑水化热引起的提凝土体积变化与

开裂问题。

日本建筑学会(( J apanese Architectural Standard 

Specification for Reinforced Concrete Work)) (J ASS 5 - 2004) 的

定义是，"结构断面尺才在 0.8m 以上，同时水化热引起的氓凝

土内部最高温度与外界气温之差预计超过 25'C 的氓凝土称之为

大体积1昆凝士。"

国际预应力?昆凝士协会(( FIP Recommendations: Design 

and Construction of Concrete Sea Structures. 4 th Ed. • 1985)) 规

定，"凡是混凝土一次浇筑最小尺寸大于 0.6m. 特别是水泥用

量大于 400kg/m 3 时，应考虑采用水化热低的水泥或采取其他降

温散热措施。"

《普通混凝土配合比设计规程 )) (J G J ::;::; --- 2 0 0 6 )的定义

是， "1昆凝士结同实体最小尺寸等于或大于 1m ，或预计会

因水泥水化热引起混凝士内外温差过大而导致裂缝的泪

凝土。"

还有，种观点，用表面积系数 M 值定义大体积混凝士。由

于表示方法简单、直观，北方施工单位技术人员多用此方法划分
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大体帜j昆凝土，用于热 1 i-l-算。将表面积系数 M<3 划分为大体

职1昆凝土。

2. 1. 3 结构混凝土是相对于大体积1昆凝土而言，断面尺寸较小，

含钢筋较多的混凝土。
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3 模板

3.1 一般规定

3. 1. 1 原规范 2. 1. 2 条所述内容。水条提出了对模板的基本要

求，这是保证模版的安全并对?昆凝土成型质量起耳主要作用的项

目。多年的工程实践证明，这些斐求对保证混凝土结肉的施工质

量是必要的 • blL ;'w恪执行。无论是采用钢材、木材或其他材料制

作的模板，模板接缝应不漏浆。

3. 1. 4 原现范 2. 1. 3 条所述内容。模板工程采用的材料歧制作、

安装等工序的成品，均应在受控状态下进行。

3. 1. 5 新增条款。引自《混凝上结构工程施工质量验收规泣》

( (卢B 50204 ← 2002) 中1.1. 3 条。模板拆除的j顺序及相应的施工

安全措施对避免重大工程事故非常重要句在制定施工技术方案时

卖考虑周全，并严格执行。模板拆除时 ， i'昆凝土结构可能尚未形

成设计虫求的受力状态，必要时加设临时支撑。

3.2 材料

3.2. 1 为原规范 2. 2. 1 条的修改 c 前我国提凝土结构院板材料

已 lúj 多样化发展， I东钢材、木材外，还有肢什板(含芬兰板)、

塑料报、机I脂板、钢筋 j昆凝土薄板、预 r~z 力 j屈凝士荒草板等。为保

护环挠.尽量少用木材。

3.2.3 新增条款。 1昆凝 t施工采用的保?且积极，以前不够重视

;日凝上的外观质 lit-ll 强调保温效果。山]二保温材料比较松软.

内保温型式难以保证说白士表面的平整度.只能用于1且在土的隐

i战内面。对于混凝 1二的外露表面，采用外保温的理!式。

3.3 设计

3.3.2 为原规范 2. 3. 2 条的悔改。本标准规定模板山根据纣问
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形式、荷载大小等结合施工(制作、安装、拆除等)主要工况设

计，保证其安全可靠，具有整体稳固性、足够的刚度和承载力。

模板设计时应考虑本标准第 3. 3. 4 条所列各项荷载。原规范第

2. 3. 2 条只强调"重要结构物的模板，承重模板，移动式、滑动

式、工具式及永久性的模板，均须进行模板设计"。为确保工程

质量和施工安全，所有模板工程均应进行设计。如能根据经验确

定材料规格和构造，可不做结构计算。

3.3.3 新增条款。参照《水电水利工程模板施工规范)) CDL/T 

J 110-2000) 中 6. O. 3 条。

3.3.4 原规范 2. 3. 4 条只考虑模板的 6 种主要某本荷载，目前

模板设计朝着大型化、新型化、多样化发展，模板面积大，种类

多，而且大型施T 机械(塔带机、胎带机、缆机等)普遍采用­

j昆凝土入仓击fJ料对模板的冲击较大;新浇混凝土对特种模板(移

置模板、滑动模板等)的浮托力也较大，本条增加了模板荷载计

算需考虑的"新浇1昆凝土的浮托力"及 "t昆凝土卸料时产生的荷

载"两种荷载。

原规范 2. 3. 4 条风荷载与其他荷载作为特殊荷载，现要求模

板设计时应根据工程实际情况考虑风荷载与其他荷载的选取。其

他荷载除附录 A. 1. 10 中提示的"混凝土与模板的黠结力"和

"t昆凝土与模板的摩阻力"外，还包括冬天施工时"保温层的重

力"以及"雪荷载"等荷载。

3.3.5 表 3.3.5 是参照《建筑结构荷载规范)) C GB 50009--

200l)中第 3 章的第 3 条"荷载分类及荷载效应组合"，同时充

分考虑了水利水电工程特点以及对模板变形的要求越来越严格的

实际情况进行编制的。

3.3.7 

2 分析模板稳定力去巨时，模板自重荷载设计值按 O. 8 折喊，

偏安全考虑。

3.3.11 参照 DL/T 5110-2000 中 6. 0.11 条。
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3.4 制作

3.4.1 水利工程大型模板与复合模板及胶木(竹)模板己大量

使用，故在原规范表 2. 4. 1 基础上增加了大型模板与复合模摄及

胶木(竹)模板拙作的允许偏差。日前对结构物外观质量的要求

普遍提高，因此增川了大型棋板长相宽、对角线及向块模板间的

拼缝宽度、棋板侧面不平整度的制作允许偏差。

3.4.2 有的厂家生产的主型组合钢模板的面板涂防锈漆，很容

易茹结在混凝土表面，难以清除，影响?昆凝土美观。故本标准规

定钢模板面板rtí.涂防锈油脂而不是涂防锈漆，而且要求防锈油脂

不得影响混凝 I~表同颜色。

3.5 安装

3.5.3 引自 GB 50204-2002 中 4.2. Ó 条。对跨度较大的现浇

说凝土梁、板，考虑到自重的影响.适度预拱有利于保证构件的

形状和尺寸。原规也 2. 3. 8 条只规定了梁的预拱值→般可为跨长

的 0.3%左右，活动范围较大。本规范增加了板的顶拱值，而且

明确规定了梁、板跨度不小于 4m 时，模板顶拱高度宜为全跨长

度的 1/1000~3/1000 0 但该预拱高度未包括设计预拱值，只考

虑到模板本身在荷载作用下的向 F挠度。使用时应根据模板情况

确定预拱高度，如1 1-丙模板可取偏小的，木模板口I取偏大值。

3.5.6 逐层校正下层偏差，是指下层己有偏差的情况下.上层

立模时要 Lj下层顶部相接，毛上层顶部将偏差的一部分或全部校

正过来，而不是在七层结构的模板下端校正模板的偏差，前止产

生情台。

3.5.7 目前脱模剂的种类很多，有些油脂类化合物脱模剂对泪

凝土结构性能和装饰要求产生不利影响，因此加以限制。此外，

考虑到在施工中若不采取措施会发生脱模剂市染钢筋和老泪凝土

出筑施工缝表面的情况，因此做了相应规定。

3.5.8 
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1 原地也表 2. 5. 8 仅规定 f大体积混凝土木模板安装的允

许偏差，目前.大体积1昆凝上普遍采用钢棋板。故本标准对大体

积1昆凝上的模板种类增加了钢模。对原规泡做了调整，提出了钢

模面板平整度要求;结掏物边线与设计边线的允许偏差，只允许

正值，不允许负值;承重棋板安装标高的偏足.只允许正值‘小

允许负值;顶留孔洞尺寸及位置偏差具体分为 '1 !心线位置偏差和

截围内部尺寸偏差。

表 3.5.8 - 1 中模板安装局部不平(用 2m 直尺检查)的允

许偏差，维持原规范木模面板的水平，没有提高标准，这是考虑

对一般混凝士结构外表面(除高速水流区、流恋复杂部位以及有

装饰要求的国凝卜等)的平整!主要求过严，既λi必要，实际上也

很难达到。

2 新增条款。引自 GB 50204- 2002 中表 4. 2. 7 0 仅做了部

分调整:底模上表面标高的偏差，只允许正值，不允许负值。

3 新增条款。引自 GB 5020cl-2002 中丘1. 2. 8 。

3.5.11 在提凝土浇筑过程中使棋板始终处于正确的位置至关重

要.所以本条款强调i昆凝土提筑过程中对模板的检查、调整。

3.6 拆除与维修

3.6.1 

2 系参照 GB 50204- 2()02 巾的表 4. 3. 1 。混凝土结构拆校

时所需泪凝土强度，由原"设计标号的百分率"计改为"说凝土

设计强度标准值的百分率"计。其中原规定为 70% 的值，考虑

与 GB 50204- 2002 一致，改为 7~% 。这是山川昆凝土标号改为

提凝土强度等级f口，对相同质量的一批由凝士，其标号比强度等

级高 2.0N/m町，因此，在拆棋时为了达到与原规范规定的同

等拆模强度，对以强度等级表示的混凝土尚应提高 5%的强度标

准{白，来补偿其差值。

3.6.3 新增条款。参照 DL/ T ~ 110-2000 中 9. O. 3 条 l 款叫

3.6.4 新增条款。参照 G巳 50201-2002 中 1.3.2 条。对后张
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法顶应力施工.棋挝的拆除时 l'llJ 和顺序应事先在施工技术方案中

确定并报批。、rUtli工技术方案巾元明确规定时 . rN.遵照本条的规

定执行。

3.6.5 新增条款。引自《提凝土钻向工程施工规范 lì CGB 

50日日 6-2011 )巾 4. 5. 1 条。攒顿的拆除顺序和1方法应事先在施

工技术方案中确定并报批。当施 r.J:支术方案中无明确规定时.应

遵照本条的规定执行。

3.7 特种模板

3.7.1 本节在!片、规边的基础 1:. I吸收了国内外特种模板方丽的

新经验。

3.7.2 原规也仅XJ{昆凝士及制前混凝土永久性缺版做了有关规

定。现增加 r金属模板被用作永久性模板的有关内容。水利工程

常用的金属永久性模板包括尾水管、蜗壳、|嘀墩及闸门槽等体型

复杂、高速水流区的钢衬等。施工时，应进行可靠的支撑和力11

固，使其能够成受自筑混凝土时的各项荷载。

重力式竖向棋板稳定性值(即嗣凝土模板的重心到前趾的水

平距离)计算方法参考下式:

稳定特性值 X工自重产生的稳定力矩/每块模板自主;

3.7.3 本条文对滑模设计与施 I伞的控制性参数做 r 原则规定。

滑棋设计与施 ι币遵守《滑动校版工程技术规Ù1! CGB 50113 

2005) 和《水工建筑物滑功模板施工技术规泡)) CSL 32-92) 的

具体规定。

2 、 4 系引向们民凝上而根堆石坝施工规范\\ CSL 49-94) , 

3.7.4 本条将原规市第二章第七节 (N) 钢院台车调整为移置

模板。增加了滑杠倒模施工相应内容。

1 滑书r~倒模(亦称 1'f?框翻模)的五艺特点是:模板不沿混

凝土表面滑动，而是操作平台带动模板围檀沿模板背面滑动。随

着操作平台的滑升.分居拆除中英板.并将拆 T士的模板倒至操作平

台 L进行险修!斤重复支立。这种同板工艺可达到较高精度 ， jè其

116 



适用于精度要求较高的高耸建筑物的泪凝土施工。

2 封拱器是隧洞衬砌挠筑 IOi拱混凝土时使用的」种抉置。

事先将其固定在顶扶摸板上，封棋时，将混凝士泵管与封拱器连

接， μI 以方便、有放地使]JJl拱混凝土浇捕。

拆除移贵模版时，直立面混凝土的强度不应小于 0.8MPa ，

这个要求是参照《烟囱工程施工及验收规范>> (GB 50078 • 

2008) 确定的。隧洞恃砌拆除移置模板 fj ，j 对隧洞顶拱混凝土强度

的要求，是参考《铁路隧道施工规范)) (TB 10204--2002) 的规

定，并结合实际施工经验确定的。

3 根据已有的施工经验，规定滑框倒模说凝土脱模强度不

低于 O.4MP且是合适的，但也不在太高，以免脱模困难。

3.7.5 新增条文 o 1昆凝土施工速度'快、建设周期短、浇筑方法

简单经济、工程造价低，己受到业内的普遍重视，翻转模板能适

应混凝土快速施工。翻转模板的种类迅速增多，有条件时应尽呵

能使用翻转模板。

3.7.6 新增条款。随着技术进步，对混凝土的外观质量要求越

来越高。过去通常司进行装修的旧凝土表面，现在往往取消装

修，而要求混凝土表面直接达到装修泪凝土的标准，为此制定了

装饰模板的有关内容。
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4 钢筋

4. 1 一般规定

4. 1. 1 钢筋材料的叶家标准在不断地修订，根据国家标准化委

员会 2012 年第 35 号"关于批准发布 GB 1499. 1--2008 ((钢筋氓

凝土用钢 结 l 部分:热轧光圆钢筋》因家标准第 1 号修改单的

公告" HPB23~ 为 HPB300 所替代，所以本条对JlJ f水Jj昆凝

土结构的钢筋材料的规定进行了相应修订 0

4. 1. 2 根据钢筋材料的国家现行标准和《水工泪凝土结悔设计
现范)) (SL 191-20(8) 的规定编写。

4.2 材料

4.2.2 将原规范中的批注变为[1-:文。

4.2.3 将原规范 3. 1. 4 条的 tltH~ 变为正文。原上见蔼中规走"自­

径在 12mm 及以卡的热轧 I 级钢筋.有出厂证明书或试验报;与

单时，可以不再进行试验".考虑到目前市场的现状，要求进入

现场的钢筋应进行现场试验。

4.3 加工

4.3.1 

1 本条增加了..钢筋表面的水锈和色锈可不做专门处理"

的规定，因为钢筋表面水锈幸1I 色锈对钢筋强度和握裹力没有.影

响，但有锈皮和鳞锈的钢筋必须处理. jf:应主新鉴右，视损伤程

度决定降级使用或剔除不肘。

2 出现死弯的钢筋，其死弯处易出现同部强化，故增加了

剔除不用的规定。钢筋调直以及加[过程中出现劈裂时，除按废

hl1处理外特别扭定了应鉴定该批钢筋 3

3 一般钢筋经调自盯.对故面损伤较小，原规范中"其表
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时伤痕不得{吏钢朋战恤IV或小 5% 以上"的规定，在[程实践中很

难枪测统计，故改为"不!占有明显的伤痕"。

4 将原地范 3.2. 1 条的批由变为正文。

5 新增条款。由于机械除锈效率高.且质量易保证，因此

推荐采用机械除锈。另外除锈后的钢筋易发生再锈，因此现定应

尽快使用。

4.3.5-4.3.9 日前牢间隙焊、气压悍、链螺纹连接和直螺纹连

接芋钢筋连接技术在水利水电工程上广泛m用，增加了相应

内容。

4.3.6 钢筋接头的切割网技不同的连接厅式采用不同的方法，

如机械连接的接头就不允叶使用电焊、飞焊切剖，因为采用电、

气焊切割的端头不规则，影响接头质量;气压蝉对钢筋端头端困

w直度费求较高，也不能采用电、气焊或切断机切断。本条最后

规定其他新接头的切割须按经鉴定的工艺要求进行，是为推广新

技术的同时确保拔头质量。

.. L 3. 7 新增条款 c

直螺纹连接为保证其接头处剧筋民rr 恤j面积，一般要求墩粗后

再进行辉、纹加工。如不墩粗直撞进行螺纹圳工，加T后的接头强

度向经ìJ\验检测，符合设计要求后方可使用。

鉴于国内现有的钢筋惟(直)螺纹接头的技术参数不相同，

其套丝机、螺纹锥!主、牙形、螺纹等也不一样，施1: 8，j 应特别注

意.对技术参数不一样的接头不得白片j 句避免出现质量问题 c 钢

筋锥(直)螺纹丝头质量好坏直接影响接头的连接质量，为此要

求在自枪的真础 ι 按每种规格钢筋加工批量的 10%抽检。不

允许使用牙形撕裂、掉牙、牙瘦、小端直径过小、钢筋纵肋上无

齿Jf;等不合格丝头连接你l筋 c 查出 1 个不合格撞去，则要重新检

查该批植头.吁以切去不合格丝头，再重新加工，并及时棋写检

验记录.不得边记。

钢筋锥(直)牒纹连接的成品钢筋因端头有丝扣.在存放过

程中容易造成丝 111 的损坏.不能满足安装质量的要求.因此规定
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应对端头丝扣采取有效措二施进行保护。

4.3.8 新增条款。钢筋机械连接件(套筒)是连接质量的关键，

主简加工工艺复杂、要求 I旬，因此规定向经专门的设计和刑或检

验，在专业厂家生产，出厂的套筒须有出厂质检证明。

4.3.9 在原规范规定的基础上增加了同弧钢筋加工的径向偏差

要求，因为径向偏差将严重影响安装质量，特别是影响氓凝土保

护层厚度。

4.4 接头

4.4.1 钢筋接头型式首先要满足设计要求 e

明确了在工厂和施工现场所使用的钢筋接头方式，在原规范

的主主础上增加了窄间隙焊、机械连接和气压焊等方式。

明确了各类钢筋在不同条件1'" i:ir采用的接头方式，在原规fil

规定的按头方式基础上增加了钢筋新型接头方式的规定并说明了

注意事项。另外.在一些 r程的实际施工中.当钢筋的直径大于

28mm 时，仍然采用踏接焊接头，甚至采用绑扎搭接。因此在一

些出凝土结同巾，受施工条件限制，经论证 i叮根据现场条件确在

合适的连接型式。

根据《钢筋机械连接技术t~ 程/) (]GJ 107 2010). 引人接

头等级概念。

4.4.3 对于于工电弧焊 J+l 焊条，原规范规定应选用优质焊条.

不够具体，本次修订为焊条必须是专业厂家生产，并有出厂合恪

证，型号明确，使用时不得氓淆。焊条的型号改为国际际准代

号。由于于 [1ι弧焊是一种比较普及的焊丁a 技术，质量容易保

证，故一般只做外观检查，必要时才取样做抗拉试验，对处在有

利条件下施辉的顶制钢筋骨架焊链，可不从成品中取样做抗拉试

验，但要进行严格的外观检查。

4.4.4 新增条款。根据 JGJ 107-2010 编写。

4.4.5 根据 SL 19]-2008 编气，增加了接头面积百分率对最小

搭接长度的影响。
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4.4.6 新增条款。根据 jGj 18 编写。

4.4.7 新增条款。根据 jGj 107-2010 编写。

4.4.8 增加了钢筋机械连接接头等级对接头分布的要求。

121 



5 混凝土原材料

5. 1 一般规定

新增节。规定了水工混凝_L原材料选抨和使用的→般原则。

5. 1. 1 原版范 4. 1. 18 条和 4. 1. 20 条所述内容。水工国凝土中

掺入适量的掺合料，具有改善强凝土性能，提高也凝土质量.减

少混凝 L水化热温升，押制碱骨料反应，节约水泥，阵低成本等

作用。 j昆凝土外加剂吁以改善混凝上拌和物性能以及随化提凝士

性能.是水工说凝土必不可少的组分。掺入适量的掺合料和外加

剂成为混凝 i二配合比优化设计的一项重要措施。大、中型水利水

电工程己普遍掺用掺合料和外加剂 c

5. 1. 2 原规范 4. 1. 18 条和 4. 1. 20 条所述内容。选用何种水泥

和掺合料，要遵循技术可靠、经济合理、就近取材的原则。水

泥、掺ff料、外加剂等原材料品种和掺量要通过试验确定。掺合

料和外加剂品种多、质量差异大、掺监范围较宽.用于1昆凝土时

只有通过试验验证.才能有效地实施混凝土的质量控制。为方便

也凝土施工租质量管理.要求原材料供应丁家相对固定.避免影

响混凝土质量的稳定性。

5. 1. 3 新增条款。本条强调当更换原材料时.应进行相容性试

验，特别是外加剂与水把、掺合料之间的相容性。三峡点利枢纽

工程和l构皮滩水电站等均发生过外加剂与水泥不相容的情况，导

致1t-U疑士过度缓凝或速凝.影响工程质量和进度。

5.2 水泥

5.2.1 原规范 4. 1. 3 条所述内容。本条规定了水泥品种选用的

原则，水泥品种主要足根据工程部位、混凝土性能要求和环境条

件等确逞。

1 原规范 4. 1. 2 条所述内容。为方便混凝 l二施工和质量管
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理，并满足各部位;昆凝士性能斐求，选用水泥品种以 1~2 种为

好，建议通过招标，选择品质优良、供应国I辜的厂家。

2 水 u昆凝土宜优先选用中热硅酸盐水泥，既可满足氓凝

t各项性能要求，叉口J降低担凝土发热量，减少温度裂缝。增加

f低热硅酸盐水泥『低热ι酸盐水泥是大坝水øt新品种，具有优

良的低热和强度特性。已无普通硅酸盐大坝水泥这一品种，故

删除。

3 增加了中热硅酸盐水泥、低热硅酸盐水泥、普通硅酸盐

水把相低热做膨胀水泥。

4 通过选择掺合料品种、调整掺合料惨id:等措施，可改善

混凝土抗硫酸盐侵蚀性能，所以当环境?!<.;{，J 也凝土有硫酸盐侵蚀

时，将应选川抗硫酸盐硅酸盐水泥改为百选用抗硫酸盐时酸盐

水泪。

5 新增条款。沿海地区混凝土要遭受海水、盐雾作用的侵

蚀，本款1、I选用水泥品种进行了规定。

5.2.2 原规范4c. 1. 4 条所述内容。本条规定了选用水泥强度等

级的原则。

5.2.3 原规范 1. 1. 2 条所述内容。根据工程的特殊需要叮对水

泥化学成分、矿物组成和细度等提出特咪耍求。

(1)水泥的化学成分。水泥熟料中内含较多的 MgO 可使混

凝士具有延滞性微膨胀性能，部分补偿混凝土后弗J i~且阵收缩，己

有大量的科研成果和国内 E程应用实例。因此，某些大、中型工

程规定水泥熟料中 MgO 含量宜在 3.5 川以上，但不超过国家标

准规定的上限 5. ()叭。重力坝工程对内含 MgO 水泥的应用经验

较多，效果可以肯定。对膨胀变形有时间限制的拱坝工程，如要

求 90d 龄期不再产牛膨胀变形，内含 MgO JJ<.泌的应用还有ffj芷

-步深入研究。

(2) 水旧的矿物组成。为控制水泥水化热，某些工程对 c.s

和 C3 A 含量也会加以限制，在硫酸盐侵蚀环境下电对 C3 A 含量

加以限制。
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(3) 水泥的细度。根据三峡水利枢纽工程实际检测数据，水

泥细度过小，提凝土早期发热快，不利于温度控制 c

二峡水利枢纽工程根据设计及施工具体情况，提出水泥细度

宜控制在筛余 3%~6% 、比表面乎只宜控制在 320m2 /kg 以内、

S()3 含量1. 4%~2.2% 、 MgO 含量: 3. 5%~ :J. 0% 甸对水泥熟抖

矿物组成及化学成分提出了具体要求，见表 1 。

表 1 三峡水利枢纽工程水泥熟料矿物组成及化学成分要求

矿物组成 <1'热硅酸盐 低热硅酸盐 1比 f;fI:甜、泣硅酸盐

与化学成分 水泥熟料 水泥熟料 水泥熟料

C3 S (%) ~55 

(丁2 S (γ6 ) 二，， 10

C,A (%) 乏自. (1 头6.0 豆豆白。 0

←一 ←一-← ••• ←-一←
游离 Ca()(%) I ~1. 0 三二1. 0 乏主1. 2

L 

5.2.4 1反规范 4. 1. 7 条所述内容。增加散装水泥入罐温度不宜

高于 65吃的规定。在 1昆凝士温控计算叶1 ，水泥温度一般采用

60 0C ，即要求水泥进入拌和机的最高温度不超过 60.C ，否则会

影响?昆凝土温控放果。根据二峡、小浪底等工程的情况，发现散

装水泥运到工地的入罐温度最高时达到 80.C :!c右.虽然在储奇

和输送过程中可以降低，但进入拌和机的水泥温度有时仍通过

60.( ，故须限制水泥进入工地储罐的温度。三峡水利枢纽工程施

工中规定一般情况下不肯超过 65 0C. 在?昆凝 f二施工 I肖峰期，生

产厂家确因供不应求时，允 L午放宽到 70 0( ü 

5.3 骨料

5.3.1 本条规定了骨料的选用原则。所谓两者互为补充句是指

天然骨料(或人工升料)中某♂级料不够时Jll 人工骨料(或天然

骨料)替代，或是指天然甘料级配不平衡时在生产工艺流程中增

加机械破碎或机械制砂部分。无论采用脚种方式补充，都应进行

试验。石版岩线膀胀系数和需7]<.量较小.加工!戊骨料配制的泪凝
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上抗裂性能优于其他种类岩石.因此‘ ~rí选用人工骨料时，有条

件的地方宜优先选用石灰岩质的料瓶。

5.3.2 木条强调己选拌确定的料源在质量、储进有改变时，需

对料源储量、质量、覆盖剥离量进行补充勘察。本条提出禁止使

用碱Ni性的骨料，如从成本考虑或料酒、困难需使用碱洁性骨料，

要经过专门论证 3

5.3.3 本条强调制订开采规划和使用平衡计划. }j二要重视料源

覆盖剥离平11弃碴的堆存，避免水土流失，还要采取恢复环境的措

施。当在同摊开采时，还要对河道冲淤、航i且影响进行论证。

5.3.4 本条规定砂召力日工系统的生产能力和成品料仓的堆存容

和u但满足?昆凝上施工高峰期的甫耍. }j'要在调节余地。

5.3.5 原规范 4. 1. 13 条所述内容 G

1 对人工砂和l夭然砂细度模数的适宜范围进行 f分别规定，

根据细度模数的大小.可将细骨料分为粗、巾、细、特细间和p

砂，中砂的细度模数也围为 2.3~3.0 ，水 1 混凝 L宜使用 rt l 砂。

叮颗粒级配不符合规定要求时，要采取相同措施.以保证?昆凝土

质量。删除了天然砂分级的规定，增加了使用海砂和特细砂时应

经试验论证的规定。

2 本条表面含水率以饱和面干状态为准。砂料含水率超过

6川后很难稳定，控制成品在!、含水率稳定，是控制水胶比和山机

口说凝土明市度稳定的主要措施之一。同时含水率较高(大于

fì%) 的砂1、n昆凝土温度控制非常不利。每一种级配(标号)的

j昆凝土，为保证明落度在允许范围内，其用水量是-定的。若砂

的含;1<.率较大，拌手11 A ，J"加冰量或冷水量将以少.调整控制出机口

温度能力将减弱。若高温手节砂的含水率越大，其含与砂向温度

「市水量也越大，预冷骨料、制冷水和片放K需分出一部分冷负荷冷

却砂中高温水.致使出机口温度控制难度加大。二滩、三峡等工

程施工中，均采用了包括桌毛主幌水帆、脱水筛等加速脱水的综卡?

措跑。

3 大 [i;俨 L程试验研究和实际应用证明，石粉含量由原规范
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中的 6%~12%放宽到 6%~18% ，不仅可改善混凝士和易性、

抗分离性，还可提高混凝土强度和抗渗能力，同时还能提高人工

砂产量，降低生产成本。超过此含量时，付1昆凝 j- 干缩性有不利

影响，若ILj使用，须进行试验论证。人E砂中粒径小 f O. 08mm 

的做粒含量可与胶凝材料一起起到填充空隙和包表砂粒表面的作

用.相当 F增加了胶凝材料浆体，能够改善拌合物和易性，增进

1昆凝土的均匀性、密实性和抗渗忡，进而提高氓凝土的强度和断

裂韧性。合理控制人工砂石粉含量，是改善混凝土性能的重要措

施之一，石粉最佳含量应通过试验确定。冲洗筛分骨料时应注意

减少人工剧，、中有粉的流失。石粉含量增加，人工砂脱水更因难.

应予重视。

含泥量限制值参二号《普通混凝土用砂、石质量及检验方法标

准)) (JCJ 52-2006) 规定。含泥量和泥块含量超过→定限度.

会对也凝土强度、抗冻性、抗渗件有影响， r人11M 在水工氓凝十

中.特别是有抗冲耐磨和抗冻要求的高强度等级混凝土应严格

限制。

坚 ~I们限制值参考 JGJ 52-2006 的规定。骨料的坚固性是

插在气候、外力或其他物理网素作用卡抵抗破碎的能力。

5.3.6 原规范 4. 1. 13 条所述内容。

1 骨料裹粉、裹泥1lX:污染对混凝土用水量和性能有不良影

响，应予清除。

2 根据水利水电行业习惯，粗骨料的粒径范围为 5~ 15们

(1 20) mm 

3 届径、逊径要严格控制，控制限值按原规范不变。

4 由于堆存、取料、运输不吁可能会造成果一级骨料分离，

造成粒径偏小或偏大，影响?昆凝土用水量和性能。为了有效监测

与控制得粒级骨料的分离，规定采用各粒级的中径筛筛余率作检

验，筛余丰在 40% ~70% 范围内，超出;也固时此时查找原因并

采取抗分离措施，必要时还注调整混凝土配合比参数。

5 压碎指标限制值参考 JGJ 52-2006 的规定。月二碎指标
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值是碎石或卵石抵抗日二碎的能力，是岩石抗压强度的表征。碎

石或卵石的压碎值与提凝士强度等级之间的关系较为复杂，目

前还没有足够的试验数据，本条规定的限值可作为 A 般的控

制值。

骨料的吸水来过大对混凝 Ll起冻性能和自生体积变形等有不

良影响句本条增加 f用于有抗冻性要求和侵蚀作用环境问昆凝士

的骨料吸水率限制值。

裹泥的骨料句会影响骨料与水泥的结结，降低和易吭，增加

用水量，影响?昆凝七的于缩和抗味性。试验表明，粗忏料含泥茧

低于1. 0%时，对混凝七的性能影响较小，超过1. 0%时，由凝

土的抗陈、抗渗等'性能有影响。泥块含量对混凝土的影响较含泥

量大.特别对抗拉、忧渗、收缩的影响更为显著。

骨料中软弱颗粒含量会降低1昆凝 L和易性，增加用水量，影

响出凝士的强度和其他性能。本条规定了不同抗压强度?昆凝土所

用骨料软弱颗粒含量的限制值。

针片状颗粒含量限制但参考 JGJ 52-2006 的规定。

5.3.7 原规范 4. 1. 12 条所述内容。

1 成品骨料特别是细骨料在堆存和远输过程中，为了使台

水率小因下雨超标或不稳定，口J搭设遮阳防雨棚。

2 本款规定应采取有效措施防止温料和混入杂物。

3 堆料厚度要求不小于 6m，主要是为了骨料内部温度不

因外界气温和日照变化而发生较大波动，有利于 1届凝土温度控

制，同时也可防止骨料因冲击破碎分离和有利脱水。

4 粗骨料月l胶带机堆料时，一般卸l料高度都大于 3m ，节'

料因冲布破碎，使骨料中逊径超标，应设置缓降器或采取工次筛

分措施。

5 粗骨料在堆存时可能造成分离，因而无论是挖装机械取

料，还是地弄下料漏斗放料.安在同一料全(U主 2~3 个不同取料

点同时取料，以使同-级骨料粒径均匀。
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5.4 掺合料

5.4.1 目前水工由凝土中掺入粉煤灰较为普遍，其他品种攘合

料也有 E程使用的实例。如去'风齿和构皮滩工程捧用磷渣粉，新

疆山口水电站掺用石灰石粉.漫湾工程掺用凝灰岩柑，大朝山工

程双掺磷渣粉加凝版岩粉等。溢流面及经常受水流冲刷部位i昆凝

土普遍掺用粉煤灰加硅粉。

5.4.2 1 级、 H 级粉煤灰，特别是 I 级粉煤灰，具有明显减水

增强和显著改善渥凝土多种性能的效果，并可降低j昆凝土水化热

温升。因此要优先边用等级较高的粉煤灰，以获得最大的技术坯

济效益 c

5.4.3 本条规定 f掺合料运输和储存过程中的要求。

5.5 外加剂

5.5.1 为方便?昆凝土施工和质量管理.并满足各部位?昆凝土性

能要求，选用外加 jflJ 品种以 1 ~2 种为好，建议通过招标，选择

品质优良、供应可靠的丁家。

5.5.2 t昆凝土中掺入适量引气剂，能产牛大量独立井分布均匀

的做小气泡，可以改善混凝土和易性， Hp~著提高硬化混凝士抗冻

性，因而对有抗冻要求的混凝土.应掺用引气剂。不同级配混凝

土，其要求含气量不一样， i:lI通过调整引气剂的掺量来控制 c 表

5.5.2 数据引自《水工建筑物抗冰冻设计规植/) (GBjT 50662 

5.5.3 为原规范 4. 1. 26 条修改。对外加剂的使用进行了规定.

并规定两种外加了~J复合掺用时，应分别配制成恪液，在1昆凝土拌

和配料时分别称量、人机拌和使用。

5.5.4 本条规定了外加剂运输和储存过程中应注意的问题。

5.6 水

5.6.1 为保证混凝土质 lf. 混凝土障和用水所含物质不得对混

128 



凝土产生以下有害作用:影响混凝士的和易性和凝结时间;有损

于混凝土强度发展，降低混凝士的耐久性，加快钢筋腐蚀及导致

预应 )J铜崩脆断。因而符合 GH :)749 的饮川j 水适用于拌和氓凝

土，未经处理的各类污水不得用于拌和?昆凝土。

5.6.2 ]，1 原规范第 4. 1. 16 条做了修改。较原规范增加了水中不

溶物、口Jì寄物、碱含量的明确要求。地去水、地下水和其他类型

水是否适用于拌和和养护混凝土，应通过检验确定。《混凝土拌

和用水标准)) (J GJ 63) 要求检验以下三项限制指标:是拌和

用水1、j 水泥凝结时 l问j 影响的限值;二是拌和用水对砂浆或混凝土

抗压强度影响的限值;三是对水中有古吻质的含量限值。如果满

足这兰项限制指标.则可肘子拌和和养护混凝土。

混凝土的拌和用水不得使水泥的凝结不正常，不得使?昆凝土

有较大的强度损失。用被检测水试验所得的水把韧凝与终凝时

间.与用符合国家标准的饮用水或用蒸懦水，在相同水泥、同一

配合比~，J 所获得的初凝和终凝时间的差值均不得大二f 30rnin ，且

初凝和终凝时间还应符合水泥国家标准的规定。

凝结时间差、抗压强度比是从拌和用水对混凝土物理力学性

能的影响才是控制拌和用水品质. 1同水中某些物质对i品凝士其他性

能如耐久性、钢筋锈蚀、?昆凝土饰面等的影响还不能体现出来，

所以规定了水中有害物质含量限值，其中包括水的 pH 值、不j容

物、口n容切、氧化物、硫酸盐和硫化物含盐，不同类另r)t昆凝土

(素混凝上、钢筋j昆凝土)其限值不同。

水的 pH 值要大于 4，虽然没有规定上限值，拌和水的品质

还是可以保证的台

不j奋斗却、可 j在韧的含量限值与 ISO 标准 d致。

混凝土中氯离子含量允许限值是国际上争论激邪的问题，各

国标准规定的宽严程度有很大的差别。我国允许在普通钢筋混凝

士中掺川水泥量 1 的无7]( CaC1 2 ，即中目吁于 0.667 的水帘'11

Cl. 拌和用水标准中允许的 Cl 含量限值相比之F是低的，不

应对水巾的 Cl 含匠限制过严.因此，钢筋混凝土与素混凝土拌
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和水中 Cl 含量的限值分别为 1200mg/L 与 3500mg/L。当水中

氯离子含量超过规定限值时，必须核对白凝土中氯离子总含量是

否超过有关标准允许值，如未超过时，采用一定的技术措施(如

加大钢筋保护层，提高1昆凝土的密实度等) ，仍可拌制?昆凝土。

硫酸根离子与水泥中的巳A 反应生成水化硫铝酸钙，若此

反应过程在混凝土塑性状态下进行，不会因反应产物体积的增大

产生有害的内应力，否则会发生很大的膨胀变形和有害内应力，

降低混凝土耐久性。考虑到 SO~ 对钢筋有腐蚀作用，钢筋混凝

土与素泪凝土小于 2700mg/L，较为符合实际。
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6 混凝土配合比

6. 0.1 新增条款。?昆凝土配合比设计包括原材料的优选试验和!

iH凝土配合比选持试验两个阶段。自己合比设计以设 ìt指标、施工

和易性和经济性三项内奋进行综合优埠。要采取综合描施改善?昆

凝士的孔隙结构，提高密实性、抗冻融、抗渗透、抗裂以及抗环

境侵蚀的能力。

6.0.2 新增条款。结构?昆凝土(设计龄期-般为 28d) 其抗压

强度保证率(1))沟 95% ;大体积混凝土抗压强度保证率为

80% , (0昆凝士重力坝设计规范>> (SL 319 一 2005) 定义了大体积

混凝土极限抗压强度，系指 "90d 龄期的 15cm 立方体强度，强

度保证率为 80%". SL 191-2008 定义了结向白凝上强度等级系

指 "28d 龄期的 150mm 立方体强度，强度保证率为 95%" 。国

内际准尚未有对采用其他保证字的白凝土的主m\立。

6.0.3 为原规范 4. 1. 14 条 1 款的修改。增加了受海水、盐雾等

影响的钢筋混凝土面层，骨料最大粒径不大于钢筋保护层厚度的

要求。

6.0.4 为原规范 4. 2. 6 条的修改。连续级配相骨科堆积相对紧

密，空隙率较小，有利于节约水泥，改善混凝土性能。

6. O. 5 为原规范 4.2.7 条的修改。依据目前浇筑工 ι，对不同

类别提凝土在浇筑地点的胡藩度范围进行了适当调整，并增加了

泵送I昆凝土的明市度范围。本条参考《混凝七质量控制标准》

(GB 50164- 2011) 的规定。

6. O. 6 为原规毡 4. 2. :-3条的修改。本条规定了大体积1昆凝土胶

凝材料的最低用量，增加了水泥熟料最低含量的限制.保证混凝

十的长期耐久性。

6.0.7 为原规范 4.2.5 条的修改。本条是为保证由凝土耐久性

的需要规定的。为 f保证和提高上、下游水位以上(坝体外部)
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i昆 i疑上的耐久性.这问个部位i昆凝士jj'(胶比的最大允许值在原规

也的主主础上降低 r O. 05。增加了严寒地区水胶比最大允许值限

制，各部位水胶比最大允许值分别比寒冷地区降低 0.05 0

6. O. 8 新增条款。本条规定如从经济号虑4料源困难确需采用

碱洁性骨料时.应经过专门试验论证。同时规应当使用具有潜在

碱洁性骨料时应控制性凝土中的总碱含量。

当使用碱活性骨料时，世界各国的标准均对混凝士的总碱含

量予以限制，基本在 2. 0~3. 5kg/m3 范围内。在一些国家的标

准中，根据骨料活性程度和-[作环境的差异.总碱含量限制的有

所差别，如加拿大 CSA A23. 2 - 27 A -04 的规定总喊含量最大

限制但从1. 8kg/ m' 直到 3. Okg/m' 0 CECS 53: 93 的规定混凝

土的总碱含量最大限制值从 2. 1kg; m3 直到 3. 5kg/m3 • TB/T 

3054-2002 的规定与此基卒 4致。 DL/T 5241-2010 的规定混

凝土的总碱含量最大限制值从 2.5kg/m 3 直到 3.5kg/m飞 GB/T

50733-2011 的规定泪凝土总碱含量不应大于 3. Okg/m3 
0 GB/T 

50176-2008 规远山严格控制混艇土碱含量，恫未明确给出限制

值。三峡工程质量标准 TGPS T07-2003 ((由凝土碱含量限值标

准》规定总碱含量不大于 2. 5kg/m3 0 南水北调中线干线工程标

准《预防诅凝t 丁一程碱骨料反院技术条例(试行) )) (中线局 I

C2005J 8 号)根据，不同的结构类型和工作环境.规定总碱含 !it

限制值为 2. 5kg; 口1 丁9-X; 3. Okg/m' 0 综上，本条规定温凝土总时

含量不超过 3.0kg/m3 的控制指标是合适的。

6. O. 9 新增条款。本条规定了水工混凝土配合比设计方法。

6.0.10 为原规范 4.2.2 条的 1~改。木条规定了棍凝士配制强度

的计算公式。现行国家标准及国内千千行业混凝 t配合比设计和 ill

i疑 tA:.产管理. j:与采用标准差.为与现行的国家和行业标准相协

调，将原规范采用离差系数确定?昆凝土配制强度的方法改为采用

标准差确定。原公式和变更的公式，计算的结果没有实质上的差

别.两个公式计tí 的配制强度结果相近。依据国家标准规定，材

料强度统一用符号 "f" (forc川去达，混凝土、工方体抗压强!主
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以符号-， fn; " 。表达，其中 "cu" 是英文立方体 cubc 的缩写。

而混凝土立方体抗压强度标准值以符号 "_fcu. k "表达，其中 k 是

标准值的意思。

6.0.11 为原规范 4.2.2 条的修改。本条规定 f按统计方法确定

泪凝土强度标准差的原则 ρ

6. 0.12 为原规范 4.2.2 条的修改。当无近期同品种混凝土强度

统计资料时，本条给出了不同强度?昆凝土的标准差参考值，统­

了，不同设计龄期混凝士强度的标准差参考值。

《普通握凝土配合比设计规程)) (jGJ 55 -2000) 第 3. O. 3 条

规定"当兀统计资料计算混凝士强度标准差时.其值应按现行国

家标准 U昆i疑士结构工嘿施工及验收规跑~ (GB 50204) 的规左

边取"甸而 CR 50204一 2002 第 7 章配合比设计规定"混凝土应

按国家现行标准《普通棍凝土配合比设计规硅)) (jCJ 55) 的有

关规定，根据1昆凝土强度等级、耐久性和工作性等要求进行配合

比设计"，正文和条文说明中均没有给出由凝土强度标准差参考

恒。《水工棍凝土施工规范~ CDL/T 5144-2001 )第 6. O. 2 条给

出 f设计龄期 90d 的泪凝士强度标准差参考值，也没有给出其他

设计龄期的强度标准差参考值。新修订实施的 JCJ 55-2011 第

4.0.2 条规定，当没有近期的同」品种、同一强度等级氓凝土强

度资料时，其氓凝土强度标准差可按表 2 取用。与本条规定的标

准差参考值比较，其取值偏大，不能反映现代混凝土生产和施工

的质量管理水平，造成材料的浪费，不利于降低施工成本;且按

强度等级分类的范围较粗， I可操作性不强。

表 2 JGJ 55-2011 规定的标准羞 σ 值

). U 

水工大休职?昆凝土施工期长， {昆凝土的受力时间晚，为了利

用混凝土的后期强度，有时按 90d 或 180d 等龄期设计，本条给

出的不同设计龄期的混凝上强度标准差参考值.均参照 DL/T
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5Hl -2001 中规定的设计龄期为 9川的强度标准差选用。

根据《高强混凝士结均技术规程)) (CECS 104: 99) 的规

定 :15缺乏可靠的强度统计数据时， C50 和 C60 混凝土的配制强

度应不低于强度等级值的1. 15 í击; C70 和 C80 混凝士的配制如

度应不低于强度等级值的1. 12 倍。按此规定。当强度保证率为

95% 时， (丁50 、 C60 、 C70 、 C80 混凝土的最小标准差分别为

4. :ï MPa 、 5.5MPa 、 5.1MPa 、 5.8MPa ，本条给出的强度标准值

大于 50MPa 时强度标准差取 5.5MPa 是合适的。
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7 混凝土施工

7. 1 一般规定

7. l. 1 新增条款。规定了 1昆凝土拌和设备、运输设备和浇筑设

备等在提凝土流筑前设备应完好，才能保证jEi疑七拌和、运输、

海筑的质f过。

7. l. 2 新增条款。

7. 1. 3 新增条款。规定了混凝土运输设备、浇筑设备应与年输

能力和浇筑强度相匹配。设高资源优化配置是保证i昆凝土施工质

芷和速度的重要因素，因此句:昆凝土拌和、运输、烧筑强度三者

之间应配套，充分发焊整个施工机械设备系统的放率。

7.2 拌和

7.2.3 原规范 4. :3. 3 条所述内容。规定了每班拌平Jl 1昆凝土 IlíS 应

检查拌和设备的性能，特别是衡器设备、拌和机及叶片等关键设

备:拌和过程中也应不定时观察. )走时排除拌和设备的故障。

7.2.4 原规范 4.3.4 条所述内容。工程施工经验表明，骨料特

别是砂的含水率偏大或不稳山.对1日凝土的性能影响较大，闪

此，规屯在拌和过程中对甘料含水率进行检测。

7.2.5 原规也 4.3.6 条所述内容。对现场掺加惨合料拌和进行

了规定，推荐1日凝土撑合料优先采用干揍法。

7.2.7 对原规范 1.3.8 条所述内容进行 (l丘当归纳、修改、补

充。鉴于工程所用拌和设备型号各异、视凝土配合比对提凝土施

工性能的影响以及由凝土在不同季节的施工要求不同等，规定试

验确定拌和时间。

7.2.8 新增条款。制冷风机运行」定时间后.蒸发器叶片表雨

会蒙 r 伞层霜与石粉?昆合物，这些霜垢变厚，将堵塞蒸发器叶片

之间的间隙 • Jm大料仓回风阻力，减少回风与蒸发器的有放接触
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面帜，玫{吏热阻变大，有效制冷交J免面积减少，最终导致料仓 i业

风温度升高，进风量减少，从而影响料仓骨料怜却效果，因此需

定时对制冷风机蒸发器进行冲福。

合理安排冲届时间非常重要〈三峡水手IJ枢纽工程 79.00m 高

程拌和系统一次、二次风冷冲霜每天安排 3 次，每次:中霜。.5h.

洁、水。.5h ，共需 1h ，主排在交接班时进行，冲霜效果比较理想.

何 1d 冲霜需占用 3h，何次冲霜时间末长，尤其每天巾午冲需

时，骨料温度回升快，影响出机口温度控制。后来为减少冲需时

间，改均每天冲霜两次(早班 6: 00 ~ 6: 屿，晚班 22: 00--

23: 00) ，虽然避开白班高温时段冲霜，但由于时间间隔太长.蒸

发器叶片表面霜垢太厚.风冷骨料效果较差.难以满足出机口监

控要求。

为此.进一步对冲霜时间加以改j茬，采用每天交接班时冲霜

(早班 6: 00 ~ 6: 45 ，中班 14:ω~11: 15 ，晚班 22: 00 ~ 

22: 45) ，每次冲霜。.仙，滤水 lSmin o 实际运行表明.改进后

既能缩短冲福时间，又能保证冲需效果。

7.2.9 新增条款。规走了对二次筛分后的骨料进行超边径的控

制和检验。对粗骨料进行二次筛分.有利于保持骨料级配的稳

定、控制超逊径含量相排除骨料叶1的石屑反污泥，以提高混凝士

质量相节约水泥(有资料去明可节省水把 2%~10%); 有利于

保证风冷骨料仓料相对稳定，提高风冷效果，是」项有效的、混凝

土质量控制措施。鉴于此，目前己经有不少下句程采用了在拌和系

统对粗骨料进行二次筛分的工艺。

7.2.10 新增条款。规定了棍凝土拌和物不合恪料的判刑标准及

其处理措施 ο 为解决施二L中经常出现对拌和料合格与否的争议 rM

制订。其中，拌和不均匀主要指明显夹杂生料茹拌和物的某种组

成材料严重集 1)1 茹短快的状况。

7.3 运输

7.3. 1 原规注 4. -1. 2 条所述内容。棍凝土运输过程中，分离、
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漏浆、严重泌水、过多温度回升和增落度损失都将对?昆凝土施工

质量带来不同程度的影响，应避免。

7.3.2 对原规范 4.4.3 条所述内容进行了适当归纳、修改、补

充。提出了多种混凝土同时运输的识别要求。当采用车辆运输

时，在车前(如挡风玻璃)或车箱上设置代表所运输混凝土品种

的明显标志，有条件时，采用计算机条码识别系统，以增加识别

的准确性。当采用胶带运输时，则在某一品种料输送完毕后，切

换另一品种。

7.3.3 对原规范 4. 4. 4 条所述内容进行了适当归纳、修改、补

充。混凝土在运输过程中.应尽量缩短运输时间及减少转运次

数，以减少说凝土温度回升和明落度损失。掺普通减水剂的自凝

土运输时间，可参照表 3 确定适宜的运输时间，女11超出时，应积

极采取相应措施。

表 3 混凝土运输时间

运输时的平均气温(飞、 j 混凝 t运输M i'i3j Cmin) 

20- 30 4S 

1O ~20 60 

"-111 90 

7.3.4 原规范 4. 4. 5 条所述内容。 混凝土运输工具设置遮盖或

保温措施，有利于避免日晒、雨淋、气温等问素影响混凝土

质量。

自卸汽车运输泪凝土是三峡气期工程?昆凝土运输的主要设备

之 4~10 月太阳盲:射时，每天 7: OO~18: 0。在拌和楼下有

专人拉开遮阳篷; 6~8 月气温较高，阳光较强时，汽车卸完料

后也将遮阳篷拉开，使空车返回拌和楼时避免阳光直射车厢。

1999 年 5 月，对自卸汽车遮阳放果进行跟车对比测试，边取自

79.00m 高程拌和系统至 2 号塔带机临时供料线区段，测试结果

表明.气温在 28~300C 时，安装遮阳篷的运输汽车，其混凝土

温度回升仅 1~3吃，无遮阳措施的回升达 2~50C 。
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7.3.5 新增条款 c 规定 f混凝土在运输过程中不介恪料的判别

标准及其处理措施，避免不合格料入仓。

7.3.6 原规范 4. 4. 7 条所述内容 c 根据施工实践，为确保浇筑

质量，对?昆凝土F料高度进行限制。对于塔(顶)带机等下料速

度较快的设备，除控制下料高度外，还应采取缓降或其他措施，

防止骨料分离。

7.3.7 新培条款。给出了各类说凝土专用机动车辆运送由凝土

时应遵守的规定。采用自卸汽车直接入仓易产生混凝土质量问

题，要有吁靠的质量保证措施。运送混凝上的车辆j豆送j昆凝土期

间，要专车专用。运输道路要求平整.避免氓凝上运输途中过分

振动， 1昆凝土液化分离和讪水。装载混凝土的厚度不小于 40t、m.

避免泪凝 k卸料困难和分离。不建议采用汽车运输泪凝土直接入

仓，如确需采用，要有确保阻碍t士施工质量的措施。

7.3.8 新增条款。给出了各类非连续垂直运输工具运输混凝土

时应遵守的土地定。

7.3.9 新增条款。给出了各类连续运输于段女r1胶带机、布料机

运输泪凝土时应遵守的规;击。 f菩带帆(或胎带机或顶带机)反常

规运送混凝七的胶带机的有关参数可参照表 40

表 4 胶带机运输混凝土有关参数表

以带朝L类型
最大竹料粒径| 胶带机速度 |最大向|倾 ifJ 最大!时下倾 ifJ

(m/s) (m/s) (') n 
←一一一

增带机
150 3.15~4 

(或顶借机)
26 12 

卜~

胎带机 150 2. 8~4 22 10 

常规胶带输送机 j 80 \.2 以内

深情胶带 150 3.4 

注:发中的数挽j均为王私1实际己使用过的数据。

胶带机运输混凝土的-个难点就是控制砂浆损失。如不能控

制在 l 对以内，则调整混凝土配合比中的砂率。习i胶带机布料堆
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料高度过大时，会造成骨料分离，影响?昆凝土浇筑质量。根据三

峡水利枢纽工程等施工经验，规定堆料高度在 1m 以内。胶筒长

度小于 6m 不易形成负压，胶筒长度超过 12m 跌落速度过快骨

料易分离。

7.3.10 新增条款。溜筒、溜管、榴槽、负压(真空)溜槽主要

用于门塔机、缆机、 1昆凝土泵等机械设备布置不便或覆盖范围以

外的施工部位，具有结构简单、安装方便和入仓速度快等特点。

在十三陵抽水蓄能电站、大朝山电站及江哑水电站等工程中普遍

使用。

7.3.11 对原规范 4.4. 10 条所述内容进行了适当修改、补充、

完善。给出了混凝土泵运输混凝土时应遵守的规定。 1昆凝土泵在

结陶复杂、钢筋密集、空间狭小以及其他浇筑设备不易达到的部

位进料方便，随着?昆凝土泵车的使用及高效减水剂的成功掺用，

泵送混凝土在水利工程中被广泛使用。

7.4 浇筑

7.4.1 原规范 4.4.7 条所述内容。规定了进行提凝土浇筑仓面

准备的必要条件。建筑物地基包括岩基和非岩基基础，在基础开

挖到设计要求的标高和轮廓线履行验收于续后啕进行混凝土语筑

备仓工作。

7.4.2 、 7.4.3 原规范 4. 5. 2 条、 4. 5. 3 条所述内容。规定了建

筑物地基在混凝土浇筑前各项准备工作的内容和要求。其中，

7.4.2 条针对岩基基础，对表面光滑的岩基面要凿毛处理。

7.4.3 条则针对非岩基基础。为了保护非岩基基础，可经审批后

在处理合格的基础面上先浇一层厚 15~20cm 与结陶物相同强度

等级的泪凝土垫层。垫层表面接施工缝面处理。考虑我国黄土高

原的情况，第 3 款对湿陷性黄土地基做了"应采取专门的处理措

施"的规定。

7.4.4 原规范 4. 5. 4 条所述内容。规定了泪凝土浇筑前仓面各

项准备工做的内容和要求。
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7.4.5 新增条款 3 规定了仓面检Q介格后至混凝土 IE式浇筑期

间. ì是筑仓面保护的要求。

7.4.6 根据大量现场资料和工程经验.对于基岩面、老捏凝土

面或浇筑层而接缝问题做出 f规定。水况砂浆、小级自己氓凝土及

富砂浆j昆凝土的强度不低于结构物混凝士的强度.其摊铺面积与

混凝土浇筑强度丰fiJ王应。三峡水利枢纽工程普启采用同标号富砂

)jn昆诞士，混凝上厚度为 20 ~ 40cm 。

7.4.7 新增条款。规定了混凝土仓面浇筑方式和方法。 1昆凝土

捷筑根据仓国资源配置情况采用平铺法或台阶法浇筑，采用台阶

击时台阶宽度不小 f 2m. 以免形成j哀浇。

7.4.8 对原规 Ù1 4. S. 7 条所述内容进行了适当们纳、修改、补

充。规定了?昆凝土烧筑坯层厚度。浇筑坯层厚度指每一铺料层振

捣完成后的厚度，该厚度的确定取决于 1昆凝t.浇筑强度和气温

等。大);1模的水工 j昆凝土浇筑中巳广泛采用振捣机作业，表

7. 1.8 中增加了相应内容。

7.4.9 对原规HL 4. J. 8 条所述内容进行了适当川纳、修改、补

充。规定了混凝士浇筑过程中仓面作业的有关注意事项。不及时

平仓或平仓不好会造成骨料分离、甜、水、漏振等，影响由筑质

暨。有条件 tjJ.采用平仓机半仓。仓内骨料堆辛辛会造成混凝土不

密实。在倾斜恤 I二;是 Jfì: R才.靠近倾斜面部位约 50C !1l ì百围，收仓

I雨→般与倾斜凶手点，以免;昆凝 L在倾斜面接触处形成小于 4 :5

的尖角。

7.4.10 对原规范 4.5.9 条所述内容进行了适当归纳、修改、补

充 ε 对旧凝士浇fE过程中的注 l~:、李项作了规定 在仓内加水会改

变由凝土性能.降低;昆凝土质 E. 必须严禁;混凝土和易性差

叫.要加强振捣;仓 IAJ 涩、水会影响混凝土正常 Î>>t [可.要及时 ill

除;浇筑 rjl 的外来水无异 J二仓内加水，要避免;赶水挠筑将f17走

灰浆，造成蜂窝麻面等，也要严禁;模棍、钢筋和顶哩件表面粘

附的Hè凝土要随时洁除，以免造成由过缺陷。

7.4.11 原规ì'L!: 4. J. 10 条所述内容。规定了对不合恪混凝土所
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采取的措施。

7.4.12 原规Vé: 4. 5. 11 条所述内容。规定提凝十烧筑应保持连

续性。在混凝土施工中， 一个常有争议的问题就是如何确定棍凝

土的初凝。由于大面积初凝会造成施工冷缝，影响结构物的整体

性、耐久性，易漏水等，且不易处理好，规定能重塑者，可继续

浇筑。 1昆凝土能重塑的标准是，将混凝土用振捣器振捣 30日，振

捣器周围lOcm 内能泛浆且振捣器拔出时不留孔洞。 1昆凝土的允

许间歇时间为自从拌和楼出料时起到覆盖上层混凝土时为止，表

7. 4. 12 给出了?昆凝土的允许间歇时间，可供参照使用。

7.4.13 对原规范 4.5. 15 条、 4.5.18 条、 4. 5. 20 条所述内容进

行了适当归纳、修改、补充。对棍凝土浇筑的振捣进行了全面

规定。

7.4.14-7.4.16 对不同泪凝土振捣设备的振捣要求进行了规

定。其中 7.4. 14 条针对于持式振捣器，为对原规?在 4.5. 16 条、

l. 5. 17 条、 4. S. 19 条、 4. S. 21 条所述内容的修改、补充;

1.4. 15 条针对振捣机，为新增条款; 7.4. 16 条针对平板式振捣

器，为新增条款。

7.4.17 新增条款。规定了?昆凝土挠筑过程中因故需要停止浇筑

并按施工缝处理的判定标准。 1昆凝土浇筑温度的允许值遵照有关

规定。

7.4.18 新增条款。规定了混凝土浇筑过程中入仓泪凝土应挖除

的判定标准。长期以来人们普遍较为重视出机口的混凝土质量，

而对运输及浇筑过程中的白凝土质量往往出于进度、成本等因素

而忽视，此条的目的，是为引起重视。

7.4.19 对原规范 4. 5. 12 条所述内容进行了适当归纳、修改、

补充。给出了?昆凝土工作缝处理的规定。近几年发展起来的高压

水冲毛技术己被证实是一种高效、经济又能保证质量的缝面处理

技术，推荐采用该技术。三峡水利枢纽工程施工高压水冲毛时间

以收仓后 24~36h 为最佳，每平方米冲毛时间以 O. 75~ 1. 25min 

为宜。
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7.4.21 新增条款。

7.5 养护

7.5.1 对原规范 4.8.2 条所述内容进行了适当归纳、修改、补

充。给出了混凝土养护的要求。

1 由于阳光直射会导致泪凝士表面水分蒸发较快，对新烧

混凝 i:.[I\L采取遮盖等措施避免阳光直射棍凝土表面。

2 流水养护可使?昆凝土早期最高温度降低约1. ~OC 。

3 为提高混凝土的养护质量.强调了养护的连续性.不允

许时干时陋，避免说凝土水份蒸发、冷空气袭击、表面干湿变化

而产生裂缝。

4 特种混凝土由于其性能不同于常规氓凝土，其养护方式

不仅与水泥品种有天，运与掺合料、外加剂及使用环境等有关。

7.5.3 对原现范 4.8.3 条、，1. 8. 4 条所述内容进行了归纳、修

改、补充。关于混凝十二的养护时 r8J ，原规范按水泥品种不同规定

了两个标准，即硅酸盐水泥和普通硅酸盐水泥养护期为 Hd，矿

渣硅酸盐水泥、火山灰质硅酸水泥等其他水泥养护期为 21d。现

在大多数大中型水利水电工程均在棍凝士中楼用了粉煤灰等掺合

料.在硅酸盐水泥、普通硅酸吐水泥中 l可更多地增加掺合料，需

要养护的时间差别在缩小。鉴于;j(T大体积1昆凝土存在着表面散

热以及容易产生干缩裂缝等问题，为有利于表面散热和后期强度

增长，本标准要求元论采用何种水泥.养护时间均不宜少 F

28d，时于重要部位，应适当延长养护时间。

7.5.4 新增条款。由凝上养护剂:是一种喷洒或涂刷于混凝土表

面.使1昆凝土表面形成-层连续的不透水的密闭养护薄膜，从而

阻止混凝土中的水分蒸发，达到养护?昆凝土的目的，已广泛

采用。

7.6 特种混凝土施工

7.6.1 新增条款。给出了抗冲耐磨j昆凝伫施工的有关要求。
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1 综合国内外情况，当抗冲耐磨由凝土与普通混凝士能够

正常连续施工时，抗磨层厚度只需 20cm。同时，考虑到各类抗

冲耐磨混凝土的强度等级(标号)与基底 j昆凝土相差较大，故规

定 r\~z安排在同一层内挠筑且同时振捣，使强度等级(标号)不同

的混凝士交界面形成一个结合良好的过渡层。如果不能同时施

工，则要按施工缝处理，从便于施工考虑，此时抗磨层厚度宜增

大至 30~50cmo

3 抗冲耐磨棍i疑士单位水泥用量较高.水化热大. 1昆凝土

表面干缩变形大，早期保湿不良，容易产生表团裂缝。

7.6.2 对原规范 4. 6. 20~4. 6. 23 条所述内容进行了归纳、修

改、补充。给出了水下氓凝土施王的有关要求。

1 规定了 7JCf1昆凝土施工时刻流边的要求。

2 水下混凝土施工是将拌和好的 1M态混凝土用工程的手段

送入水下预定部位，其施王工艺和浇筑于段均不同于常规、混凝

1，为保证水下 ttt凝土的施工质盐.在j昆凝土正式开仓由筑iJÍJ要

根据现场实际情况制定严格的施工工艺。

3 根据工程部位的探洁和工程量大小，通常采用的清基方

法有:高压水枪或风枪 i肯渣:索t户或抓斗等肌械清渣;清淤管

(或称吸渣器.虹吸管)吸渣.或潜水工水下清 i沓;当有较大的

孤石时，可采用水下爆破，然后清除。

4 7}(下棋板的制作反安装质:注直接影响到水下混凝土的施

工质量和建筑物外形尺寸。水下模板应尽量在陆地上组装牢固，

防止水下安装时变后，或因 i昆凝土侧压力造成变H~r币涌浆;模板

下m:定位时，要考虑水流、波浪的影响.一般采用螺栓或锚缆固

定，必要时增荷加压，确保稳定;模饭与老混凝土或岩石接缝处

有较大缝隙时，一般用袋装混凝土或彤、袋堵塞。

5 规定了不同深度的水下混凝土采用的施工方法。

(1)导管法施工的技术要求。

a) ?昆凝土粗骨料最大粒径不 7(于 60m日1. 并不大 F导管内

径的 1/4 或钢筋净间距的 1/4 。氓凝土调落度以 15 ~ 1ílcm 为官。
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b) 导管的数量与位置，根据挠筑仓田面积和水下j昆凝士的

扩散半径确定，水下混凝土的扩散半径经试验确定。

c) 1昆凝七开始浇筑时.导管底部接近基础面 5~10cm，从

基础面最低处开始浇筑。挠筑过程中.导管内持续充满混凝匕

并始终保持导管插入己由筑氓凝士内不少于 :1()cm ，随挠筑面升

高 1M Æ亘提升.不得左右摆动导管 c

d) 混凝土供应因故中断，采取措施防止导管内说凝「流出

产生中空。中断时间且出有关规定，及时清除导管内混凝上 Jf.

清洗 fì争 c 待己浇混凝土的强度达 2.5MPa 并洁理混凝土表面软

弱部分后 )T可继续浇筑。

e) 由筑的 iR凝土表由.高于设计标高约 10cm ，此超高部分

在剧化后清除。

(2) 汩凝土泵JT'-1.去与导管法相比，其输送距离远，能增大况

态?昆凝土在水下的扩散范围， 1 根浇筑管控制的面积在 W~

50m2 0 真施工除符合导管 i1; 的有关施工要求外.还要满足下列

要求:

a) 1昆凝 t泵输送管不透水。

b) 主主压混凝土前采用悔绵球或预泵砂浆法等排除节内

积水。

(3) 开底容器法适用 f混凝士运距短的小小咽水干工程，可

同时完成强凝士的输送 t11水下浇筑。其施工要满足下列要求:

a) 开底容器的形状以泪趾土能川员利流 :11 为原则，容量的大

小根据施工安求确定。

b) 吊罐施工按一定的顺序快速浇筑.不得中途停顿。

c) 烧坑处水流尽量处于静止或低流速状态。

7.6.3 新增条款。给出了自密实混凝土施工的有关要求

1 自密*1昆凝土施工向符合门昆凝土结同仁程施工规范》

(GB :)0666) 以及《自密实泪凝土应用技术规和;; (JGJ/T 283 

2012) 的有关规定。由于自密实混凝土施工质芷:í;J 各种因素的变

化比较敏感，因此!主编制专项施 J:方案，条件许可时正要对施 l
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人员进行边当地的训。

3 规定了自密实说凝土在高祖季节县低温季节的入仓温度。

4 在浇筑过程中为保证捏捏 t质量.要控制混凝 L的流动

距离。

7.6.4 对原规范 4. 6. 12~4. 6.19 条所述内容进行了归纳、修

改、补充。给出了真空泪凝 k施]的有 k耍求。

1 由于真空作业在浇筑振捣成型后的?昆凝土表面形成·定

的真空度句使其受到大气压力差形成的挤压力、气泡膨胀力和毛

细管收缩力的共同作用，除去;昆凝士中多余的游离水和气泡，从

而可显著提高其密实度、抗冲耐磨性、抗冻性等指标，并能提高

其强度、减少收描等。也凝土真空作业在 1.)<.利工程中主妥用于世

流孔;g、过流面等 1昆{班干施工。真空泵的空载真空度要大于

O.087MPa; 连接软管、真空吸笔和接头元损仰、漏气或阻塞.

胶管能承受外界大气压力，使其在抽真空时不被压扁;所有真空

设备要保吁清j古.防止固体颗粒被吸入真空泵内

2 真空脱水初期，如果采用高真空度，会使氓凝土中水泥

等细颗粒过早地随水流移向?昆凝卡脱水表面.形成微密硬壳，阻

止真空度向混凝土内纵际传播，使混凝上内部难以脱水岳实.自立

一般采用先低真宅度，后高真空度的变真宅脱水工乙。

3 抬出了真空作业对最低气温的要求。写气温低于 10"C

时.由于真空系统内压力较低，易导致真空系统内水分冻结。

4 真空脱水后，混凝土体积金收缩.为保证;昆凝 r" nX;型后

的结同尺寸和外观.要求混凝土浇筑时留有一定超高。?昆凝土表

[盯在真专脱水后.其强度、抗渗性等指标均较脱水前有较大的提

高，若其表而被抗动破坏，则其所具有的密实度、 J定压强度、抗

渗性等措标会降低，达不到真空作业的目的。

5 þ~空作业操作过程、真空度和叹 LH 水量非直接关系到真

空作业的效果.同日、J. 也便于啻找原因，总结经验。

7.6.5 x.j原规市 L 6. 1 ~ J. 6. 11 f头所述内容进 1J: -r归纳、修改、

怜充。给出了压浆?昆凝土施工的有关要求。
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1 给 tU 了压浆混凝 t粗、细骨料的粒14>耍求。

2 压浆?昆凝土与常规;昆凝士在施工工艺上具有本质的区别，

且受施工条件影响，施工前应通过试验验证施工工乙。

3 给出了压浆施工时的要求。压浆过程中压浆压力对压浆

?昆凝土的施工质量至关重要， 1:五力过大易造成浆液外露，过小则

无法灌满。

4 压浆I昆凝土使用的模板i结满足→般也凝土施L模板的要求

外，还苗承受一定的压浆压力，对模板缝隙和变形要求更为严格。

5 ~.见测管能监测压浆过程，排气管能排除气体。芯样检测

和钻孔压水险查是评判施 E质量的重要手段。

7.7 雨季施工

7.7.1 原规范 4. 7. 1 条所述内容。规定了雨季施工时为保证喝

凝土拌和反施工质 i是而采取的保护措施。

7.7.3-7.7.5 对原规范 4. 7. 2 条、 4.7.3 条所述内容进行了归

纳、修改、补充。明确规定了当降雨强度(日或半口或小时的降

雨总量)达到中雨以上时，对于尚未开始自筑的仓位，不得再新

开仓况筑。 x，f于己 Jf仓浇筑混凝 t而中途遇上大雨时，应立即停

止烧筑，雨后可否恢复烧筑按本标准 7.4. 12 条执行。降雨等级

的判断和划分见表 J o

表 5 降雨等级表

降旧址 (mm)

降雨等级 现象描述
Id 总址 12h 总tt 1 h 总量

一一一
小m 厅J能使地而潮湿，但不泥拧 1~10 1~5 1~3 

'r IIJ J'loJ 降到屋顶有浙沛Íi告，问 j也限水 10. 1 飞 5.] .15 10 
←--一一-一-一一
大雨 降副如倾盆，治地四溅，乎地积水 25. 1~50 15. 1~30 1O ~20 

暴雨 pi('顶比太阳运猛.能造成 [11 洪暴发 ~O. 1-.]()() 30. 1 -.~ 70 > 20 
γ-一一---一卜-→一一一-←一

大暴雨
降时比暴雨还大，或时间长『

100. 1 ~200 70. 1~140 
近成洪彷灾芹

特大暴民j 降雨比大暴雨还大，能造成洪涝灾害
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雨天施工要 ìJi&; 少?昆凝 L单位用水量‘山机口?昆凝土i丹将度按

Flí&控制。如下雨持续时间较长，仓田受雨水冲洗较严重，可适

主~增加胶凝材料用量，暇接减小水胶比 O. 02 ~O. 05 控制。因

水工?昆凝上施工太多元肪旧棚.以露天说筑为主(除特妹要求

外) ，即使有防雨棚的仓面也只是局部的措施，很难对全部浇筑

系统采取防雨措施，故仍采取调整排和用水量、排除仓 1)才积水、

防止雨水流入仓内等措施。

大雨、暴雨 HJ)~Z停止浇筑。在浇筑过程中如迥中雨.况下雨

的持续时间和仓内的实际状况灵活处置。-般如下雨持续时间

长，且积水无法排除干净时，停止浇筑。根据工梧的施工实践.

增加了停止挠筑fÌíi应将己入仓的渴凝土立即振捣密实的安求，以

减少恢复浇筑时仓面的处理难度。
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8 混凝土温度控制

8. 1 一般规定

8. 1. 2 控制相邻坝块高差的主要目的包括:避免纵缝键槽被挤

压，影响灌浆质量;避免过大的剪切变形对横缝内的止水设施的

不利影响;避免先浇块混凝士长期暴露，温度梯度过大引起表面

裂缝等。

本条增加了个别坝块如因施工特殊需要经论证批准后可突破

高差限制。有些工程受到实际条件的限制，如施工机械占压、预

留交通通道、施工组织安排、地形条件限制等，难以全部做到控

制在 12m 内，如高坝洲工程相邻坝块高差设计文件规定不超过

15m; 隔河岩大坝 9 坝段由于门塔机占压.高差实际达到 18m;

三峡工程由于地形及设备占压等原因，多处超过 12m ，

8. 1. 3 混凝士的抗裂能力不仅与其强度有关，还与其强度均匀

性有密切关系，混凝士强度不均匀性越大，裂缝就越易产生，因

此要提高施工管理水平，保证?昆凝土施工质量。

随着技术进步，水工大体积混凝土的设计龄期己延至 90~

18时，井适量掺加粉煤灰等掺合料，在此情况下，配合比设计

时不仅要考虑设计龄期的强度，还要考虑混凝土早期的抗裂

要求。

8. 1. 4 本条较原规范做了一些修改:

(1)在采取的综合措施中增加了"配合比设计"，主要考虑

到配合比设计对尽量减少水泥水化热温升、提高?昆凝土力学性能

方面起重要作用，在工程开始阶段进行泪凝土配合比设计时就应

考虑温度控制这一重要因素。

(2) Y昆凝士的表面保温对抵御气温骤变起重要的作用，可减

少混凝土表面裂缝的产生，良好的养护条件不仅有利于1昆凝土强

度的增长，而且可防止1昆凝士表团产生干缩裂缝。;昆凝土表面保
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泪和养护要作为 A项J~fß来对待.并且-定要把混凝土的保温和

养护措施蔼到实处。

(3) 在原规范基础 t增加了"避免薄层长间歇"的文字表

述句这是由于国内许多J 程经验在明，在基岩豆~老混凝 1-块上挠

筑一薄层而后长期停歇是极易产生裂缝的。 j昆凝土块体龄期在

28d 以前，尤其是不足 7d 龄期时过水也在易产生裂缝。

S. 1. 5 通过控制混凝土出机口温度、运输及由筑过程中温度回

升、控制农化热泪升等综合温控措施来控制混踞土内部最高温

度，达到陈止裂缝的日的。现场施工的主要泪控指标是浇筑描

度，要明确并加以严格于专制。

8. 1. 6 本条增加了基础泪凝土在高温季节烧筑时需经论证并批

准，主要考虑到国内许多工程做不到基础部位混凝土在低温季节

出筑。如在高温季节浇筑基础部位混凝土时，~采取必雯的措

施， _，方面采用有效的温控措施控制混凝土最高温度在设计允许

也围内，如采取低温混凝 1:、通水冷却、养护及保温措施等;另

-方面减少混凝士A变形约束，如适当分缝，减小混凝 L的挠筑块

眨寸。

8.2 浇筑温度控制

8.2. 1 料场骨料降温措施基本上为条文规定的 1 项，同内大、

中型工程己普边采用，方法简单、效果明显，尤其是在昼夜温差

较大的地区可有放降低骨科初始温度。随着施工于段的改善、胞

工工艺的政进，混凝 t挠筑强度在不断提高，骨料堆高由 6~

月 mj立为不低于 6m 。

S. 2. 2 风J令骨料和1水冷骨料相比，其设备占地面积小，冷量损

起少.运行的可靠性高，而且投资较省，目前得到广泛应用。据

此将粗什料预冷万法进行重新排序，并力1I 人应防止骨料i东仓的条

文。施工中司根据不同的出机 iJ 温度要求，针对工程条件及旧凝

t系统的工艺布置，灵活采取相应的骨料顶冷措施。

S. 2. 3 与原规毡 5.2.3 条相同。实践表明，此项措施非常重要，
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因什料此时与气温的温差可达 20~30。仁。

8.2. " 将原规也 5.2.4 条中"冰块"改为"冰屑" "可用"改

为"宜肘"。近 20 年来，我国由凝土预冷技术发展很快，进口或

国产片冰机的大量使用.使加冰技术大大提高，目前U很少采用

加冰块的方法。隔河岩、构皮滩、二峡等工程均采用加片冰， 伞

j准、小f良底等 Ufí为加冰屑(或称冰粒)。国内 r程在采用加冰

技术时，为保证搅拌均匀.一般延长拌和时间 30目。

8.2.5 本条增加了平仓振捣后仓面覆盖隔热保温材料的措施，

增加了利用阴天浇筑措施。这 6 项是减少预J令混凝土起输和海筑

过程中温度回升的主雯措施，己在|叫内各工程广泛应用。

将浇筑块分层厚度"小于1. 51丑"改为"宜小子 2m"。随着

温控技术的提高，在高温季节施工，当采取 a定的温控措施后蝇

凝土温度可以满足设计允内最高温度时，目前很多工程浇筑层厚

大于1. 5m，三峡、二摊等工程在部分脱离基础约束区部位采用

3m f.iJ:厚，施工速度可以提高。台阶宽应大于 2m 主斐是防止战

浇.影响浇筑质量。

8.3 内部温度控制

8.3.1 将原规范 5. 2. 7 条中"满足?昆凝土设计强度"改为"满

足泪凝土各项设计指标"，随着水_[}昆凝土技术的发展，单丰的

强度指标己不能反映出对混凝土的要求，如耐久性、抗渗性、问

限拉伸值等均为混凝土的性能指标。

减少说凝土的水化热ùhl 升，最根本的措施是采用水化热较低

的水泥，掺用活性撑合料，合理地降低水泥用旺。其他措施尚有

加大骨料粒径、改善骨料级配、使用外加剂和降低坦凝士拥落度

等。目前我国水工由凝士己普遍搭月j粉煤灰和外加刑，单位水出

用量较大幅度减少。

8.3.2 受到基础约束和老说凝土约束的部位，浇筑块需要满足

苇础泪差和上 F层温差的要求，混凝土的允许最高制度一般要比

脱离主基础约束区部位低，为有利于没筑块的散热.浇筑层厚不肯
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超过 2m. 并做到短间歇连续均匀上升，实践证明薄层长间歇极

易引起混凝土裂缝。

8.3.3 本条在原规范 5.2.9 条基础上做了以下改动:

(1)将通水时间略为延长，主要是根据工滩(通水 14~

19d) 、隔河岩(通水 12~15d) 、三峡(通水 15~20d) 等工程经

验，初期通水一般可将提凝土块体最高温度削峰 3~40C .且可

避免二次温升的峰值过高。

(2) 增加日降温不应超过 1 oc 的内容。当混凝土内部温降梯

度过大时会引起混凝土温度应力不平衡而产生裂缝。

(3) 删除"埋管应覆盖→层混凝土后开始通水"。三滩、兰

峡工程的实践证明，在使用塑料类软冷却水管时，如果下料前通

水，可提前发现漏水情况及保证水管畅通。

8.3.4 新增条文。一般在秋季对高温季节所浇筑的混凝土进行

中期通水冷却，以减小入冬后坝体的内外温差，中期通水可根据

坝体温度情况选用制冷水或河水。坝体中期通水冷却措施已在许

多工程(如三峡、构皮滩、彭水等)中应用，二滩工程中要求大

坝棍凝土一期冷却须将坝体温度降至 20~220C. 相当于初期冷

却与中期冷却一次完成。实践表明，中期通水冷却对减小?昆凝土

内外温度梯度、防止坝体产生表面裂缝有明显作用。

8.4 表面保温

8.4.1 新增条文，主要考虑到早龄期混凝土抗裂能力差，遇气

温骤降极易产生裂缝，国内许多工程(三峡、构皮滩、向家坝

等)均明确有此要求，且上、下游面都进行了施工期长期保温。

8.4.2 本条与原规范 5.2. 15 条相比，将"气温年变幅较大的地

区"改为"气温变幅较大的季节"，适用的范围更加广泛且更加

合适。将"表面保护措施"改为"表面保温措施和时间"，更加

具体。

8.4.3 "11昆凝土表面温降可能超过 6 ~ 9 0C" 用"气温骤降"

代替。
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8.4.4 考虑到保温材料及施工工艺等技术进步，本条将原规也

"采用混凝土顶制模板"删除，加入了"可在拆模后适时贴保温

材料，必要时应采用模板内贴保温材料"。目前句采用混凝土预

制模板保温的工程较少，多数工程采用了混凝 L表面外贴保温材

料这种方式，施工中要注意保温材料与泪凝土贴介紧密，保温效

果更好。

8.4.5 新增条文。不同的保温对象.因其形状不同、方位不同、

重要性不同而采用不同的保温层厚度，如重要部位、口门、棱角

处应加厚。另外，需要的保温层厚度还与保温材料的性能、气温

条件等有关。

8.4.6 条文中列出的这些部位及浇筑块的棱角和边缘部位，最

易在气温骤降和空气流畅的情况下，受温度变化影响易开裂.因

此应夏时封闭和保温。

8.5 特殊部位的温度控制

8.5.1 基本同原规范。主要考虑到要重视填塘部位的混凝土温

度要求，根据工程实践，岩基的楠、槽、陡境和坝体面留块回填

以此)i:缝块混凝士，处于多面约束状态，温度也))也较复杂，因

此建议从严要求，在施工安排、结构设计、温度控制诸方面专门

采取措施。

8.5.2 在原规m:基础上增加了"回填混凝土宜在低温季节挠筑，

并采取温控措施使最高温度不超过设计允许最高温度"，主要参

照了三峡、彭l.k 、梅皮滩、向家坝等水手IJ工程对预留槽混凝土提

出在低温季节或使用低温混凝土回填的技术要求 c

f负臼槽混凝土受到两侧己挠混凝土的约来， jIi两侧老混凝土

i且度处于不稳定状态时，会给回填泪凝土造成复杂的约束应力，

要;对顶留槽两侧混凝土进行温度控制 jj:有一定的龄期后回填，回

填?昆凝土也要有温度控制措施保证最高 iM度在设计允许范周内。

8.5.3 并缝块混凝土，除自身温降产生应力外，下部海凝土的

温降变形在并缝处会造成应力集中，易出现裂缝。施工中要加强
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F部混凝土的冷却和并缝块;昆凝土的温度控制，必要时铺设并缝

制筋。

8.5.4 新增条文.本条中"孔制封堵的泪凝土"指大体积?昆凝

土.如导流孔、隧洞的堵头。

8.5.5 新增条文。由 -f堆石坝混凝土面极厚度很薄.当外界气

温骤阵时.面板沮度急速降低.易产生较大的拉应力引起面板裂

缝.因此，加强表面保温对防止面板施工期直至蓄水前产生危害

性裂缝是必要的。围棋的养护、保温可有效减少?昆凝士，表面的干

缩裂缝，也要高度重视。

8.6 温度测量

8.6.1-8.6.3 规定 n昆凝士施工过程测温皮浇筑块内部温度观

测的要求。

如果只有温控措施，没有必要的测温及观测手段，对于温控

措施的效果就无从评价，也不便于分析发生裂缝的原因。因此，

为了检测温控措施的效果.有必要对混凝土施工全过程进行、温度

测量，对所采取的温控措施进行监测，以及对已浇筑1昆凝土的内

部温度状况及时进行观测、分析。

火、中型工程要有专门人员从事这方面的工作。
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9 低温季节施工

9. 1 一般规定

9. 1. 1 为原规范 6. O. 1 条修改。低温季节氓凝土施工的气温

标准。

本条款将原规范寒冷地区和温和地区的气温标准统一规定为

"日平均气温连续 5d 稳定在 5 0C 以下或最低气温连续 5d 稳定在

3 0C 以下时，应按低温季节施工"。理由是:

(1)日平均气温降至 5 0C 以下时，混凝土强度增长明显减

缓;最低气温← 3 0C 以下时 ， y昆凝土易早期受冻。在 5 0C 条件下

养护，其 28d 的强度仅能达到标准养护强度的 60% 。

(2) 混凝土强度增长与受冻、气温有关，而与地区无关。

(3) 我国现行标准中，如《水利水电工程施工组织设计规

范>> (SL 303-2004) 、《水工泪凝土施工规范>> CDL/T 5144 

2001) 、《小型水电站施工技术规范>> (SL 172-1996) 等凡涉及

低温季节施工的，对气温标准都趋向于提出气温标准，而不提地

区因素。德国、日本、美国等国均根据气温条件规定低温季节混

凝土施工的气温标准。

表 6 中，大多数规范都以平均气温低于 5 0C 为低温季节?昆凝

土施工的气温标准，这与混凝土养护温度低于 5 0C 时强度增长明

显减缓是」致的。

表 6 国内外低温季节混凝土施工气温标准

标准名称 低温季节混凝十施士气温标准

《水工混凝士施工规范)) COL/ H 平均气温稳定在 J"( 以 F或最低气温稳定在

T 5144-200 1) 一 3"( 以 F

《小型水电站施」二技术规范》 口平均气温稳远在 5"( 以 F或最低气1日稳定在

CSL 172 1996) 3"C 以 F
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表 6 (续)

标准名称 低 j扭季节混凝土施 L气温标准

;< ;]<幸1) 7]< 电工，f'~施 l 组织设计 日平均气温稳定在认以 F 或最低气混稳定在

规范 (SL 3可 3 -2(04) 3'( ~_( F 
卜一一

苏联标准 0976 年) ~1 半均气混低于 0飞或最低飞温低于 5'( 

美国 /\CI306.. 1978 川平均气温连续刊低于 4.5'C
卜一 L一一

日卒才木子{:会标准
i 

LI 平均气泪低于 I'C

联邦德 lf1J :>IJt标准川015 1
规定

n 平均气泪低寸 S'(

阴阳、建设材料及结构试验研究
日平均气温低于 5 '(、

协会，I<.ILEM 规定 (1963 年)

确定低温季 it 施工期应依据当地 10 年以「气象资料。当地

缺少资料可借鉴邻近地区气象部门资料。

9. 1. 2 同原规也 6. O. 2 条。本条强调应制定专项;昆凝土在低温

季节施工组织设计和可靠的技术措施.并至少包括 F列基本

内容:

(1)确定低温季节施工起止日期。

(2) 施工环境及各环节的热工 ~t算。

(3) 保温材料调查和确定。

(4) 配合比、外加刑试验及确定。

(5) 低温季节施工中播有防冻剂的渴凝土对骨料的要求:碱

骨料反应导主主混凝土破坏的事故在国内外发现后，己引起关

注。在施工之前，是检查骨料中的活性二氧化硅等活性成分，

判别是否属于碱活性骨料:二是使用碱活性骨料应控制每 .IL方米

;昆凝土的总含碱茧.并i国过专门试验论i正确定。

阳冻剂的含碱量较高，所以要在施工中控制总的含碱量。

般工程每立方米1昆凝土含碱量 C Na2 0 当量计 ) 2 ~3kgo 水泥的

含碱量应小于 0.6% ，生产厂家应提供检测数据。对防冻剂或早

强剂庇测试其含碱量，一般防冻剂和早强剂成分中的含碱量可参
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见表 7。为保证混凝土质量，低温季节施工中 A般惨用防琼剂和

早强剂，不得使用活性的骨料，除非有专门的论证。

表 7 防冻、旱强剂中几种成分的碱含量

序 名称 化学式
每千克物质含碱量

Ckg) 

硫酸纳 :'-Ja2 S0 , 。 .4:36

2 iW硝酸纳 :'-Jal'J0 2 01 3 碳酸饵 K2C03 O. H 

4 硝酸纳 ;\IaN0 3 O. :36 

J 广 氯化纳+氯化钙(] 1) NaCl+CaCI2 O. ,164 

6 氯化纳+业硝酸纳 (1 : 1) NaCl十:'-J a :'-J 0 2 。 .486

(6) 混凝土质量检查、测量方法及设备的准备。

(7) 采用成熟度法计算混凝土临界强度值(氓凝土的强度是

其养护龄期和温度乘积的函数，不同的龄期与温度的乘积相等时

其强度亦大致相同。用这 a乘积计算混凝土强度的方法称为成熟

度法)。

(8) 气温骤降的施工保护措施。

9. 1. 3 为原规范 6. O. 3 条修改。本条文对原规范修改较大，主

要有:

(1)本条根据《水工 1昆凝土抗冰冻设计规范)) (GB/T 

50662-2011) 对混凝土早期允许受冻临界强度接元外来水分和

有外来水分的大体积混凝土和钢筋棍凝土进行了修改，更为

具体。

( 2 )参考 GB/T 50662-2011 、 SL 303-2004 和 DL/T

5144-2001 ，增加了用成熟度值 1800 0C . h 确定允许受冻的临界
强度标准。成熟度 1800 0C • h 是北方严寒地区桓仁、白山、红石

工程中的应用成果，对普通硅酸盐水泥拌制的泪凝土强度可达到

28d 标准养护的 40% 以上，同大体积 C90 15~CJu20 11昆凝土达到

允许受冻临界的强度基本一致。成熟度法计算混凝土早期强度运
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用于 50 0C 以下养护条件的普通泪凝土和 30 0C 以下养护的乎全外加

剂混凝士，在其标准值的 60% 以内吻合较好。

9. 1. 5 为原现范 6. O. 5 条修改。基本内容未变，仅在条款中增

加了早强剂、防冻剂的内容。

9. 1. 7 新增条款，强调外现质量检查的重要性。低温季节施工

的白凝土由于养护温度的变化，确定混凝土的温度不方便，成熟

度法可解决不需混凝土试块只需测得养护温度和龄期.计算出成

熟度就可以查出或计算出混凝土强度。此法特别适用于早期强

度，各国标准在冬期施工内容中都给予了承认，本次修编也将成

熟度法引进本规m:。我国桓仁、回龙山、白山和红石等水电施工

工地上一直沿用成熟度 1800 0C • h 作为海凝土允许圭味标准，并

用于确定拆模时间。

9.2 施工准备

9.2.1 基本同原规范 6. O. 9 条，仅增川热工计算的要求。

9.2.2 基木同原规范 6. O. 10 条。本条把"宜进行覆盖，以防冰

雪和冻结"的内容改成"应有 l结止冰雪和冻结的措施"，因为防

止冰雪和陈结的措施内容比 "ñ覆盖"广 0

9.2.3 基本同原规范 6. O. 13 条。增加骨料加热条件"当日气平

均气田稳定在→5t 以 F时"和"外加剂潜液不应直接用蒸汽加

热"的条件。日气平均温稳定在 5"C 以 t→般不需加热骨料，

采用热水拌和即可。

9.2.4 基本同原规范 6. O. 11 条。仅增加..拌和水宜采用热水"。

9.2.5 为原规范 6. O. 15 条修改。原条款对泪凝土、在石基础加

热.要求加热深度不小于 10cm，执行起来不好操作，本次修订

取消了此安求。根据工科实践经验，只要表面温度达到 3 0C ，

lOcm 探处就能达到正温的要求。"整个仓面应加热至 3 0C" 是指

边角处也需至IJ达 3"C 。

9.2.6 基本同原规范 6. O. 16 条。仅增加"受冻面处理应符合设

汁要求"。
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9.3 施工方法

9.3.1 此条对原规范 6. o. 6 条进行了以下补充:
(1)明确了各地区的低温季节施工方法，根据工程经验将原

规范中蓄热法的气温标准降低 5'C ，允许日平均气温 -10'C 以上

采用蓄热法施工。

(2) 增加了综合蓄热法施工的内容。

本条增加的综合蓄热法是在蓄热法的基础上利用高效能的保

温国护结构，使1昆凝土加热拌和所获得的初始热量不致过快散

失，并充分利用水泥水化热和掺用相应的外加剂(或进行短时加

热)等综合措施，使?昆凝土温度在降至冰点前达到允许受冻临界

强度或者承受荷载所需的强度。一般综合蓄热法分高、低蓄热法

两种养护方式，高蓄热养护过程，主要以短期时加热为主，使1昆

凝土在养护期间达到的受荷强度;低蓄热养护过程，则主要以使

用早强水泥或掺用防冻外加剂等冷法为主，是使混凝土在一定的

负温条件下不被冻坏，仍可继续硬化。水利水电工程多使用低蓄

热养护方式。在十三陵抽水蓄能电站的冬季施工中，上池边坡加

固工程混凝土 2. 6 万 m 3 ，在 16 'C 的气温下，掺用 3%MRT 复

合防冻剂，采用综合蓄热法获得成功。

在特别严寒地区预计日平均气温-10~ - 20'C 时，可采用暖

棚法、外部加热法等综合蓄热法。外部加热法根据热源种类可分

为:蒸汽加热、电加热、远红外加热、暖棚加热等，对风沙大，

不宜搭设暖棚的仓面，可采用覆盖保温被下布置供暖设备的办

法，如龙羊峡工程，由筑完成后立即在混凝土上铺塑料隔水层、

设置供热暖气管、上盖保温被，以代替暖棚法。综合蓄热法升温

时，模板周边部位采用搭设简易保温篷并在仓面周边采用暖风机

对模板周边升温，对仓面中间部位采用电热毯升温。在仓面提筑

泪凝土过程中，采用边揭除保温被边浇筑的方法，浇筑完毕的每

一坯层及时覆盖保温被(新型保温被由六防布袋内装 2cm 厚

EPE 聚乙烯薄膜塑料片制作而成)。在浇筑过程中始终保持暖风
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机对保温篷的吹暖，利用钢制模板良好的导热性能，对周边?昆凝

土传热.以达到保汩的目的。

a) 电热保温毯施工方法。根据所要求保温的部位.将保温

部位清理于净(混凝土面不得有水) ，将电热毯展开平铺在施工

面上.相邻两块搭接 3~5cm ， tt通电捕、后.使保温面?且度逐渐

升高。使用过程中要特别注意远输移动，不允许在地面拖拉、折

叠，以免划破、拉伤使线路断路或短路造成事故。

b) 暖风机施工方法。先浇块浇筑时.在仓面两侧各布置 4

台暖风机.并将两侧的横缝模板各改造两块，键槽模报中间加一·

个爬行锥和一组竖背愣，每块模板上口做一个 3. OmX 3. 26m 的

平台支架，模板加固除爬行锥外，在模板{~口和上口各增加二根

<þ20mm 拉杆。每两台暖风机放置在一个吊篮中，整体吊放在棋

板支架上。暖风饥供热主管垂直水流方向布置，用铅丝将主管悬

挂起来，利用主管上的分叉接支管对仓面吹暖风啕支管按一长一

短间隔布置。后挠块况筑时，相邻坝块高主小于 6m n才.可将暖

风机放置在相邻坝块。苦相邻坝块高差大于 6m 时，在柑邻坝块

浇筑时预埋埋件，仓面内埋设蛇形柱，利用蛇Jf3柱和预埋的埋件

架设平台，放置暖风机。

c) 保泪棚施工}i 法。 i亥方法不适用于辰t沙大的地区。简易

保温棚的搭设方式:坝前、坝后及横锺模板在 3~4m 范国内沿

上下游面弧线及横缝方向采用~条布搭设简易保温篷，将移条有i

上门回应在悬臂拉板上，下 U采用重物压实固定.使主主肯模板在

3~4m 范围内形成了三角封问区域即形成了简易三角保温篷。

(3) 1昆凝土低温季节施工方法，可依据当地多年气温资料

1O~ 15d 日平均气温来选定。

(4) 提出经济合理低温季节施工的温度范围为日平均气温在

5~-200，仁之间。从理论上讲只要供热保温符合要求，在任何负

温条件下.都可以进行混凝「施 J: ，但比较经济的还是施工期平

均气温在← 20'( 以上。根据桓仁、"山、红石水电工程的经验，

日平间气温低于 20'( 时，施工设备、建筑材料及施下各环节出
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现问题的几率成倍增加。比如:暖棚法、电热法或蒸汽法在低于

20'C条件下施工，供热管的接头、运料胶带、电器开关出故障

几率增加，施工人员的劳动生产率也将大大降低。在此条件下施

工，将增加入大量人力、物力。经济合理的施工温度范围是根据

当前水利水电工程施工企业通常使用的设备、建材及施工工艺水

平提出的。

根据水利水电工程的经验并参考建筑行业综合蓄热法的标准，

综合蓄热法适用于日平均气温-10'C或最低气温 20'C 以上。

以下列出?昆凝土蓄热法和综合蓄热法养护规定，供参阅:

当室外最低温度不低于一 15 0C 时，地面以下的工程，或表面

系数 M<5 的结构，应优先采用蓄热法养护。

当采用蓄热法不能满足要求时，应选用综合蓄热法养护。当

围护层的总传热系数与结构表面系数的乘积 KM 在 50kJ/(m3 •

h. 'C) ~200kJ/(m3 • h. OC) 的范围时，应符合公式(l) : 

1. /KM\ 
T，川z

h 飞 a I 

A(结陶表面积)
其中 M一

V(结构体积)

式中 Tmι一--冷却期间平均气温，且不应低于 12 0C; 

M 结构表面系数 ， 5~Mζ15; 

K 围护层的总传热系数， kJ/(m 1 • h. 'C); 

a , h一一系数，宜按表 8 采用。

(1) 

综合蓄热法施工应选用早强剂或早强防冻复合型外加剂，并

应具有减水、引气作用。

表 8 系数 a 、 b 值

水泥用最 硅酸盐水泥 普通位酸就水泥 矿淡硅酸盐水泥

(kg/m' ) a b " " b 

250 213 o. 131 164 。 110 101 o. 116 

300 251 。 136 178 。 112 125 。. 118 
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表 8 (续)

水泥用世 i {在酸盐水泥 普通砖酸盐水说 矿渣硅酸盐水以

Ckg/m 3 ) G a b a b 

350 289 O. 141 193 1-1 8 O. 120 

斗~+一:Jff;;11;~:1:斗
171 C'. 12:, 
191 。 12 1i

500 

:;;;i:; 山:1
405 

ι→一

550 443 

216 O. 130 

236 O. 135 

9.3.4 基本问原规范 6. O. 11 条。砂石骨料小加热时提出不应掺

白冰雪和表面结冰的要求。

9.3.5 同原规范 6. O. 12 条。规定了拌和用水的温度不宜超过

60'C 。超过 60.C 时，庇将骨料与水先拌和，然后加入水泥，以

免水泥假凝和速凝。

9.3.7 基本同原规范 6. O. 19 条。原规范中..及时调节氓凝十牛的

温度"，不明确. 1昆凝土的温度有出机口温度、人仓温度和浇筑

泪度等，能够较好控制和段时调整的是强凝士出机口温度，因此

修改为"及时调节温凝土的出机口温度"。

9.4 保温与温度观测

9.4.2 为原规范 6. O. 22 条修改。原规m:中"温和地区和结构表

面积系数小于 3 者.宜采用蓄热法施.I"仅是大体积1昆凝土的要

求，对非大体积混凝土未做规定，因此修改为"温和地区和寒冷

地区采用蓄热法施工时"。原规范"易吸收水分的保温材料 ， I,;j 

m油纸、沥青 tL~或塑料薄膜等与四凝士隔开"在施工中存在隐

忠.目前，保温材料已有很好的不易吸潮的保温材料，脑工也力

便.因此修改为"使用不易吸潮的保温材料"。

9.4.4 基本同原规范 6. O. 24 条。本条增加"且保温层材料强度

日满足氓凝十~ 1<.固不变形要求"和"必要时M进行?昆凝土表面等

放放热系数的骄算"。
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保1M后混凝士表面等效放热系数，可采用公式 (2) 验算:

卢二二一-71 (2) 

一二一」 飞町 1一一一

卢nTKi kzAI 

式叶 1 β一一保温后混凝士表面等效放热系数， kJ / (m2 • h • O(); 

Kl 一一一风速修正系数;

K 2 潮湿程度修正系数，潮温材料取 3~5，干燥材料

取 1 ; 

δi 第 z 层保温材料的厚度， m; 

À. i 第 1 层材料的导热系数 ， k]/(m.h.oC) 。

9.4.5 基本同原规范 6. o. 25 条。号虑到新疆等寒玲地区风沙较
太，拆模后混凝土表面失水较大，影响;昆凝 t质量，因此增加

"在风沙大的地区拆模后应采取1昆凝 L表面保1ill!措施。"

9.4.6 本条为原规范 6. (). 26 条修改。主要对施工期温度观测的

内容、观测频率以政注意事项进行具体的说明。

2 暖棚内温度测量的部位和气温值确定原规范没有说明，

本款增加"以距j昆凝土面 50cm 的温度为准，取四边角和中心曲

度的平均数为暖棚内气温值"。

3 原规范"水和骨料温度每 2h 垂少测→次"，没有考虑外

1m剂的温度测量和测量方法，本款加上外加剂温度测量及水温、

外加剂和骨料温度测量方法。考虑到低温地区日气自变 l幅较大，

温度测量也加大 r测量频率。

5 大体积混凝土内部的最高温升多出现在白筑币的 3d 左

右，但寒冷地区海筑的混凝士在气温较低时强度增长缓慢，本草;

将内部温度观测延长量 7d 内。

6 当出现气嗣骤降时，本款强调了增加检测次数，具体应

根据实际情况加密测量次数。
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10 预埋件施工

10. 1 一般规定

10. 1. 1 为原规范 7. 1. 1 条修改。预埋件是建筑物的组成部分，

其种类很多，一般按其作用分为土建、金属结构、机电设备和监

测仪器等埋件。各类埋件的结构型式、位置等要符合设计要求和

有关标准，为后续工程施工质量打下良好的基础。如需代用，需

经过批准。

10. 1. 2 新增条文。预埋件一般都是事先加工，为避免锈蚀、损

坏、变形或者丢失，不宜露天堆存，特别是内部观测仪器，怕

震、怕潮、怕睡伤，需在库房存放，由专人管理，专人领用。

10. 1. 3 新增条文。预埋件安装应做好计划安排，避免漏埋。在

埋入混凝土施工过程中，受施工影响易发生碰撞位移、变形甚至

破坏，出现问题处理比较困难，在埋入过程中应派人值班守护，

以便及时发现问题及时处理。

10.2 止水及伸缩缝

10.2.1 、 10.2.2 为原规范 7. 1. 2 条修改。止水片安装为隐蔽工

程.施工延续时间长，一旦埋入混凝土内很难有补救措施，所以

对顶埋件材料性能进行检测和检查是必不可少的。

10.2.3 为原规ffi7. 1. 3 条修改。

1 金属止水片连接的方法有搭接、对接等，推荐搭接双面

焊。增加了"经试验能够保证质量亦可采用对接焊接"。

2 非金属止水片连接有硫化热粘接、焊接和冷粘接。橡胶

止水带推荐硫化热粘接，塑料止水带推荐双面焊接。冷粘接需经

现场试验论证，采用人工涂刷粘合剂的方式，其质量控制与检查

方法较难把握，故大、中型工程和重要部位的止水片连接不宜

采用。
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3 异形接头中，两种不同材料(金属止水片和非金属止水

带)的连接比较困难.实际工程有用螺栓连接或钢接的，搭接部

分有用热粘或冷粘的。本标准推荐螺栓栓接法(俗称"塑料包紫

铜勺。为保证接头的抗拉强度和一定的渗透路径，规定了栓

(搭)接长度不小于 35mm 。

4 工地现场施 I条件差、设备简单，较难满足异形接头和

不同材料的精度和质量要求，目前生产厂家均有定型或可按设计

要求定做的异形接头，工地现场只宜进行直线对接或搭接，异形

接头_-般在工厂内预先制作或购买成品，这样既可加快安装进度

也可保证接头质量。

5 焊接接头表面质量很重要，不得有砂眼、裂纹等渗漏通

道，不得有假焊。焊接接头除检查外观外，还要做渗漏检查，工

厂加工的接头抽样(不少于 20%) 检验;现场焊接接头逐个检

验。渗漏检查一般采用煤油滴在焊缝上，另一侧洒上粉笔灰的方

法检验。止水片(带)接头的抗拉强度是接头质量的主要控制指

标之一1 根据上程经验，接头的忧拉强度应不低于母材 75% 的

抗拉强度。

10.2.4 为原规范 7. 1. 4 条修改。

1 、 2 止水片一般采用模板夹紧定位，并采取支撑固远措施

与模板垂直，规定的中心偏差是指相对于接缝面的偏差。"鼻子"

空腔内的塑性材料种类较多，填满即吁。三峡水利枢纽工程采用

预制的沥青麻丝，使用方便。

3 止水片下面及周围的混凝土振捣较为困难，剔出JJ-.水片

周边的大骨料有利于白凝土同止水片紧密结合，避免止水片周围

形成空穴。

4 在无法进免在止水片(带)附近形成水平施王缝时，

般采取图 1 的形式把JJ-.lj(片(带)浇人或留出。

10.2.5 为原规范 7. 1. 5 条修改。止水基座(含止水槽、止水

埂)是坝体的 4部分，其基础开挖、?昆凝土施工和止在片安装出

与大坝的要求→样，甚至更高。此部位面积不大，归结构、施工
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模饭\

止水片

CT\V/ 

;LL 
:\1ι 

施L缝

图 1 止水片(带)浇入或留出形式(单位: cm) 

较复杂，要按设计安求施工、检查、验收。

10.2.6 新增条文。规定了伸缩缝缝面处理要求和坦料施工

要求。

10.3 排水设施

10.3.1 为原规范 7.2. 1 条修改。帷幕灌浆施工可能会串浆至邻

近排水孔，造成排水孔堵塞，所以规定"坝基排水孔的施工应在

柑邻 30m 范围内的帷幕灌浆施工完毕后进行"。

10.3.2 为原规范 7.2.3 条修歧。增加了不同孔深对应倾斜度的

耍求。

10.3.3 为原规范 7.2.2 条修改。岩基排水孔 a般采用压力水将

岩壁裂隙内填充物冲洗出来，以利于渗透水顺畅排至排水孔内，

本条新增了冲洗结束标准。

10.3.4 为原规范 7.2.4 条修歧。排水孔孔口密封及接头处是容

易出现渗水、漏水的部位，应"按设汁要求加工、安装，并进行

防锈处理"，以确保接触处密合。

10.3.5 与原规范 7.2.5 条相同 υ 坝体排水管可采用拔管、钻孔

或预制无砂混凝土管，工程实践表明采用拔管法造孔简单、实

用、成本低，故推荐采用 c 采用拔管法造孔时，木模拔管一般在
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?昆凝土终凝前后进行，具体时间由试验确定.以既能顺利拔出，

又能保证孔口泪凝土无破损为准;钢拔管在混凝土语筑过程中视

气温和混凝七上升速度经常转动相提拔钢管。

10.3.6 与 LIjl，规范 7.2. 6 条相同。

10.4 预埋铁件

10.4. ] 国规范 7.3. 1 所述内容。预埋嵌件的数量多、品种多『

应按图纸加工、分类存放，不得也淆。

10.4.2 原规范 7.3.2 所述内容。各类预埋快件是后期设备、金

属结梅、埋件等的基础，不能漏埋或错i里.其安装精度要符合有

关规定，并保证施工中不变形走样。

10.4.3 原规范 7.3.3 条所述内容。锚筋是结向受力的一部分，

要注重其施王质量。本条对锚筋孔的钻孔位置、孔径、孔深、倾

斜度及铀筋安装后的保护等进行了规定。

10.4.4 原规范 7.3.4 条所述内容。用「起重运输的吊钩或铁

环，必须保证安全.所以m经计算确定，必要时应做荷载试验。

10.4.5 原规范 7.3.5 所述内容。各种爬梯、扶手攻栏杆预理铁

件，其埋入位置和深度应符合设汁要求。

10.4.6 原规ffi7.3.4 条和 7.3.5 条所述内容。将有关预埋件安

全的内容合并，作为强制条文。

10.5 管路

10.5.1 原规范 7.4.1 条和 7.4.2 条所述内容。管路的安装自

程、走向按设计要求埋设，若有变更要征得设计|叫意并做好

记录。

10.5.2 为原规范 7. ,1. 3 条修改。管道的接头有丝扣、法兰、焊

接、嵌沥青麻丝和涂水泥1î'y浆等方法，工程实践表明，丝扣连接

有利于安装质量.故推荐丝扣连接。

10.5.3 与国规范 7. 七 4 条相同。

10.5.4 为原规毡 7.4.5 条修改。由于冷却、灌浆的进出管路多
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且集中，排列又无规律，故规定"所有管道管口应妥善保护，井

有识别标志"。管口外露长度不宜过短，以方便标识及后续接管

通水或灌浆。

10.5.5 、 10.5.6 原规范 7.4.6 条和 7.4.7 条所述内容。管道理

入泪凝士后，出现堵塞、移位等情况，处理费工费时，故在施工

过程中妥加保护。在管道安装完毕和1昆凝 i:覆盖后检查管道畅通

情况，发现漏水、堵塞等问题越早，越容易处理。

10.5.7 为原规范 7.4.8 条修改。预埋管路安装完成后，做好详

细记录，并绘图说明，以避免后续钻孔、取芯打断管道。

10.6 观测仪器

10.6.1 为原规范 7. 5. 1 条修改。观测仪器埋设前的测试、校正

和率定，是必不可少的一道重要工序，是观测和计算成果的

基础。

10.6.2 新增条文。内观仪器是隐蔽工程，埋入后主要通过电缆

来观测、检查仪器运用状况，所以应使用专用电缆。电缆连接可

采用硫化接头或热缩接头。

10.6.3 新增条文。现测仪器电缆与现测仪器相对应，要逐一编

号以防泪淆，编号的标记要做好防水、防脱落、防损坏等保护措

施，推荐采用透明热塑套管包裹。

10.6.4 新增条文。混凝土卸料应距观测仪器歪少1. 5m，大功

率振捣器距观测仪器至少1. Om，观测仪器周围的混凝土一般采

用小功率振捣器或人工振捣密实，避免由凝土浇筑过程损坏或使

仪器移位。

10.6.5 新增条文。观测仪器埋设安装按设计要求执行，若无设

计要求，按《大坝安全监测仪器安装标准)) (SL 531 一 2012) 中

相关要求执行。

10.6.6 为原规范 7.5.2 条修改。在仪器和电缆安装后要及时绘

制竣工图，并发送有关单位备查，以避免在以后施工中受到

损坏。
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11 质量控制与检验

11. 1 一般规定

11.1. 2 新增条文。由于质量管理和足够的资源自己置是泪凝土质

量的基本保证。因此，本条增加了质量管理和资源配置方面的

要求。

11.1. 3 新增条文。质量数据统计分析是质量控制的基础。因

此，本条增加了应对各工序取得的质量数据(包括对材料的质量

检测结果，生产过程中L序生产工艺参数，产品质量参数等)迸

行统计分析。

11.2 原材料的质量检验

11.2.2 新增条文。在使用碱活性骨料时，需控制混凝七总碱含

量，因此，需对每批进场原材料进行碱含量检测。

11.2.3 为原规范 4. 1. 5 条、 4.9.2 条修改 3 运到工地的每」批

农泥除了要有生产厂家的品质检验报告以外，使用单í~也应按批

验收检验，一般要求袋装水泥按每 200t ，散装水泥J安每 400t 为

一取样单位，如不足 20()t 也作为一取样单位。

水泥的取样方法接《水泥的取样方法)) (GB 12573) 进行，

细度的测定按可水泥细度检验方法筛析法)) CGB/T 1345) 进

行，安应性和 i挺结时间的测Æt去《水泥压蒸安定性.ìA验方法》

(GB/T 750) 和《水泥标准稠度用水量、凝结时间、安定性检验

方法)) (Cæ 1346) 进行，强度的测定接《水泥胶砂费、!支检验方

法(ISO 法))) (GB/T 17(71) 进行，水化热的测定接《水呢水

化热测定方法ì) CGB/T 12959) 进行，氧化镜、械、三氧化硫含

量的测定按《水泥化学分析方法)) (GB/T 176) 进行。

11. 2. 4 为原规范 4. 9. 4 条修改。规定了骨料生产和验收检验的

频次和检验项 bL
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11. 2. 5 为原规范 4. 9. 5 条的修改。规定了掺合料检验频次和粉

煤灰的主要检验项日，矿渣粉检验项目参照((用于水泥和混凝士

中的粒化高炉矿渣粉)) CGB/T 18046) 确定，磷渣粉检验项目参

照《水工泪凝主掺用磷渣粉技术规范)) CDL/T 5387)确定，天

然火山灰检验项目参照((水工?昆凝上掺用天然火山灰质材料技术

规范)) CDL/T 5273) ，石灰石粉验收检验项目参照《水工混凝土

掺用石灰石粉技术规范)) (DL/T 5304) 确定，硅粉检验项目参

照《砂浆和提凝士用硅灰)) CGB/T 27690) 。

11.2.6 为原规范 4.9.6 条悔改。外加剂检验项 H 丰11 频率参照

《混凝土外加剂)) CGB 8076) 确定。由于外加剂匀质性是生产厂

家用于生产控制的参数，因此规定匀质性检验在必要时进行。

11. 2. 7 为原规范 4. 9. 3 条修改。渥凝士用水检验频率参照 JCJ

63 确定。

11. 2. 8 为原规范 4.9.3 条 2 款修改。规定了在1昆凝土拌制生产

过程中.仍应对各种原材料的易波动的指标进行检验.以掌握其

变化状况，在必要时调整配合比参数，以保证?昆凝土质量。

11. 3 拌和物质量控制与检验

11. 3. 1 为原规范 4.9.7 条修改。 1昆凝上抖和楼配料称量要达到

称量精度的要求，其决定条件是计量器具的准确程度，因而对检

测制度做了规定。除正常的定期检测外，寺、混凝土和易性异常或

其他情况出现对计E准确性有怀疑时，要及时检测.必要时用陆

码校验。

11. 3. 2 为原规范 4. 9. 8 条修改。在混凝士拌和生产中，要定期

对棍凝1:原材料的配料称量、拌和物的均匀性和拌平11时间进行枪

奄，如发现问题立即处理。目前，氓凝土拌和l生产的称量系统一

般自动化程度较高.每盘j昆凝-t各种原材料的称量都具有打印记

录装置。但试验和检查人员不能放松检查.每拙的检1!t记录不

少于 2 次。

11.3.4 为原规范 4.9.10 条修改。混凝七抗冻融性能在一定程
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度土取决于混凝土的含气量。因而在混凝土拌和生产中，含气量

是现场质量控制的重要内容之一。混凝土含气量允许的偏差为要

求值的 1% 。例如 F100 抗冻等级、骨料最大粒径 40mm 的二级

配混凝土含气量要求值为 5% ，其允许波动范围为 4%~6% 。

11. 4 浇筑质量控制与检验

11. 4. 1 新增条文。基础面或施工缝处理、模板、钢筋、预埋

件(止水、伸缩缝)安装等是由凝土施工的基本工序，因此在

开仓挠筑 1昆凝土前应按 SL 632-2012 的要求检验合格。当有

交叉工序时，亦应按相关标准检验合格，并取得开仓浇筑许

可证。

11. 4. 2 新增条文。为保证?昆凝土浇筑质量，混凝土拌和物运至

浇筑部位后，要观察混凝土拌和物的均匀性和稠度变化等，当发

现异常(如拌和不匀、胡落度过大或过小等)时，及时进行现场

处理，或通知泪凝土拌和楼(站)进行调整，若发现不合格的泪

凝土拌和物要禁止入仓，巳入仓的也要挖除。

11. 4. 3 为原规范 4.9. 19 条修改。为了能及时发现并处理混凝

土施工中的质量问题，要派专人在混凝土浇筑现场进行监控(盯

仓)。同时，认真做好检查记录，主要包括:

(1)每一工程部位的高程、桩号和混凝土数量， 1.昆凝土所用

原材料的种类、品质， 11昆凝土强度等级和泪凝土配合比。

(2 )建筑物各构件、块体的浇筑顺序、浇筑起吃时间，施

工期间发生的质量问题及处理结果，养护及表面养护时间、方

式，模板和钢筋及各种预埋件的情况。

(3) 浇筑地点的气象情况(晴、阴、雨、风、气温等) .原

材料温度，混凝土浇筑温度，各部位模板拆除日期。

(4) 1昆凝土试件的试验结果及其分析。

(5) 混凝土裂缝的部位、长度、宽度、深度、发现日期及发

展情况。
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11. 5 混凝土质量检验与评定

11.5.1 为原规范 4. 9. 1:)条修改。水工混凝土的技术指标要求

较多，如忧压、抗渗、抗冻、极限拉伸值以及抗冲耐磨、忧侵蚀

等，在混凝士配合比设计阶段，应通过试验论证达到要求指标，

确定施工配合比。 SL 191--2008 把立方体忧压强度标准值作为

其他力学指标的基本代表值。在现场?昆凝土施工巾，均以

150mm 立方体试件的抗压强度为主要控制指标。

11. 5. 2 为原规范 4.9. 14 条修改。考虑到水工混凝土施 L输送

距离较短、输送设备多种多样的特点，以机门取样为主。挠筑地

点取样可按机门llX样数量的 10%控制。

11. 5. 3 为原规范 4. 9. 12 条修改。混凝土的取样频率是保证制

期检验效果的重要因素，为此本条根据水工混凝土量大的特点，

规定了抽取试样的频率。

11. 5. 4 为国规范 4.9. 16 条修改。参照《水利水电工程单元 J:

瞿施工质量验收评定标准 回凝土工程)) (SL 632-2012) 和

《水利水电工程施工质量检验与评定规程)) (SL 176-2007) 中混

凝土质量评定标准，采用白凝土抗JTJ虽度保证率和最低抗压强度

值评定j昆凝十质哇。

质量评定一般以 l 个月为丰个统计周期. 1B.对于一些零厚的

工程部位，在 1 个月内统计组数月值达不到 30 ，这种情况 .pJ 以 3

个月为一个统计周期。

11.5.6 新增条文。混凝土抗冻抗渗的要求指标，在混凝 t设计

巾要予以保证， {B.在施工中进行检验是必要的。虽然混凝士配fT

比设计试验口j 保证达到设计要求指标， {旦施工中国材料质量的变

化、混凝土生广五艺的过程质量控制尤其是台气量控制的君主运性

都会影响到混凝土的抗冻、抗渗性的变化。因此若抽样检验发现

问题，要及时查找原因，认真处理。原规范未提合格控制的要

求，现参照 GB/T 50662-2011 提出了合格率控制指标要求。其

和氓凝土抗压强皮控制指标基本相同，这是保证说凝土耐久性的
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需要。

11. 5.7 为原坝范 L 9. 17 条修改。提凝土质量水平， ~-般百f ftJ

其强度均值和标准差描述。评定一批混凝土的强度质量时，不可

能采用全数的破坏性试验，只能从检验批的总体中，随机抽取若

下组试件进行破型试验，并以此试验结果来推断总体的质量状

况。根据抽样统计肉i论，试样的统汁参数与总体的统计参数之间

的关系，有一定的规律可循。 I~I此.在合格性控制上采用统计方

法能较好地反映验收批的质量状况，是实行质量管理的→个组成

内容 c 混凝土结构的可靠度与泪凝土强度的变异程度有关， 1昆j疑

士强度变异程度能综合地反映泪凝土生产单位的质量管理水平。

根据对全国混凝土强度的调查结果表明，质量管理水平越高，反

映强度变异的强度标准差越小。

;昆凝土强度标准差与混凝土强度平均值的关系，根据调查结

果表明，当平均值小于 30MPa 时，标准差与均值有明显关系，

即随均值的增大.标准差按对数关系递增。当均值大于等 r

30MPa 时，标准差随均值增大而递增的关系不明显。综合考虑

目前实际情况提出了表 1 1. 5. 7 ，给出了衡量氓凝土质量水平的

标准差指标。

当采用标准差已知统计法评定混凝土强度时，其验收批的强

度标准差 σ。使用时间可按→个季度考虑，即第 A季度统计计算

的同类混凝士强度标准差 σ。在第二季度使用;第三、第四季度

依次类推。对具备采用标准差已知统计法条件的一般单位， 1昆凝

土验收批的标准差 σ。使用时间可按]个片考虑，即用 3 个月同

类?昆凝土强度计算所得的标惟差付。)在本月计算验收界限使

川10 例如，由 l~3 月强度数据计算出的酌， .1 月使用;由 2~1

月强度数据计算出的酌，为 5 月使用……依次类推。

11.5.10 原规范 4.9. 21 条规定，对已建成的泪凝土建筑物，是

否需要进行锚孔取样、 ffi水试验，应由设计、施工等单位共同研

究决定。本标准规定，应进行钻孔取芯和压水试验，并提出了大

坝大体积混凝 1. 每万立方米泪趾 L可钻孔取 JE; 如斥水试验 2 ~. 
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10m。这是由于无论在机口或出筑地点抽样成型的试件，都是代

表提凝土拌和物的质量，但对?昆凝土施工的下料、平仓、振捣、

泌水排除及层面处理和控制均未包含在内。而这些工序作业的严

谨程度，对?昆凝土的质量有重要影响，建成的混凝土建筑物的质

量要依靠钻孔取出芯样的检验及压水试验成果最后做出判定，因

而被列为必测项目。具体取样数量一般?昆凝土总量较大时取下限

值，混凝土总量较小时取 t限值。对于钢筋?昆凝土结构物，为避

免破坏钢筋，一般不进行钻孔取芯和压水试验的检验，而是以无

损检测(如超声波、回弹仪等)为主进行检测。
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附录 A 大体积混凝土模板荷载计算方法

A.l 引自 GB 50204 。新浇混凝土棋板侧压力计算公式足以流休

静压力原理为基础，并结合浇筑速度与侧压力的国内试验结果 1(11

建立的.考虑 f不同混凝土密度、凝结时间、圳落度的影响和掺

缓凝剂的影响等因素。它适用于浇筑速度在 6m/h 以下的普通视

凝土和轻骨料混凝土。

A. 1. 6 GB 50204 中，对品(氓凝土坷落度影响修正系数)的

取值规定不严密，本标准进行 f修改。关于混凝土侧压力的汁算

分布图形.结合水电水手!JTf￥施工的特点，上述规范和原标准的

国w均被采用，分别适用士薄娃j昆晓士和大体积混凝土。

A. 1. 8 结介水电;]<.利工程施工的特点，对于混凝土卸料时产生

的水平荷载标;但{自.本标准考虑 f大型运输器具的情况。

A. 1. 9 川荷载标准值i.H算， l} I 自《建筑结同荷载规范)) (GB 

50009 -2(12) 

A. 1. 10 写荷载标准值计算，引自 1 建筑结陶荷软规范)) ((;13 

S()()09-2012) , 

A.2 汁算模板时的荷载分项系数，是参照 GB 50009 的原川确

屯的。
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附录 B 钢筋的主要机械性能及接头检验

B. 1 根据 DL/T S 169-2002 编写，并根据国家标准化委员会

2012 年第 35 号"关于批准发布 GB 1499. 1-2008 ((钢筋混凝土

用制第 1 部分:热轧光国钢筋》国家标准第 1 号修改单的公节".

删除 HPB23S 钢筋，增加 HPB300 钢筋。

B. 2-B. '" 根据 DL/T 5169 2002 编写。

B.5 根据 JGJ 107 2010 编写。

B.6 根据 DL/T S169-2002 编写。
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附录 C 混凝土总碱含量的计算方法

c. O. 1 4王条规定了?昆凝土各组成材料中的有效时取值原则。

(1)混凝土各组成材料中的碱按含量大小依次 )J总碱、可洛

性喊和有效碱。总喊量并不能说明它对 Si0 2 的沾性，而有效碱

量则可作为对 Si0 2 的一个比较好的活性指标。但由f有效喊随

可肖子性碱量的不确定变化较大，目前还没有能准确测试有效碱的

J厅沽，一般将可惰性碱视同为有效佩。

(2) 基于安全考虑，通常将水泥、外加剂、拌相水中的总碱

均视为有效碱。 j妻合料中的有放碱，根据各国研究人员的大量试

验研究.国际上通常取粉煤灰总碱量的 L闭l

量，取矿渣戎硅粉总碱量的 1/2 作为其有放碱量。

(3) 一些研究人员认为以 l二关于有效碱取值的粉煤灰 "1 白

规则"和矿渣 "1 2 规则"不够抖学。英国建筑研究协会标准

他民E Digest 330. 2004 Edition) 根据掺合料惨量的不同分别考

虑其有效碱量。对矿渣，当掺量低于 2sA 时，以全部碱作为有

效碱;当惨量为 25% ~39% 时，以全部碱的 1/2 作为有效碱;

1惨量达 40% 以 1- 时，则忽略不汁。对粉煤灰.当掺量低于

20%时，以全部刑作为有效碱;当 J参量为 20 川 ~24% 时，以伞:

部碱的 1/5 作为有效碱;当掺量大于 25 yo 时，则忽略不计。
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附录 D 用成熟度法计算混凝土旱期强度

。. O. 1-D. O. 3 1昆凝土的强度是真养护龄期和温度乘积的函数.

不同的龄期与温度的乘积相等时其强度亦大致相|口]。用这-乘积

计算1ß凝 t强度的方法称为成熟度法。成熟度法可解决不需混凝

土试块只需测得养护温度和龄期，计算出成熟度就可以查出或计

算出混凝土强度。此法特别适用于早期强度.各罔标准在冬期施

工内容中都给予了承认，我国归仁、回龙山、白山和红石等水电

lji呈施工工地七一直沿用成熟皮 1800 0C . h 作卫~1昆凝土允许变'冻

标准，并用于确定拆棋时间。

成熟度法有多种表现形式。本标准推荐使用等效龄期法和成

熟度法计算混晓土强度。等效龄期法是成熟度法的具体应用 c 低

j且季节施工期 j昆凝土养护温度足变化的，在相同的混凝土原材

料、外加剂、配合比条件下 ， JÆ过试验分析战出施工养护沮皮勺

标准养护温度 C20 0C) 之间的关系，即为等效系数。将实际养护

温度、时间乘以等效系数之积，就是等放龄期，利用试验室提供

的标准养护试 1f t二的各龄期强度资料.可以求出泪凝土强度。成熟

J主 i去计算混凝十二强度更适合蓄热法和综合蓄热法施工。
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附录 E 混凝土平均强度 mf

和标准差 σ 及强度保证率 P 计算方法

此附录为原坝范附录三的修订，根据《混凝土强度检验评定

标准予 CGB/T 50107-2010) 以及《水利水 Il!.工程胞工质量枪验

与评定规程)) CSL 176-2007) 中相关内容编写。
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