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江垭大坝施工中变态混凝土技术的应用 
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摘要：变态混凝土是在碾压混凝土施_T-中由我国首创并不断发展完善的施_T-新技术，但在现行规范 

中尚未反映出来而影响了它的广泛应用．在湖南江垭大坝施_T-中，将变态混凝土运用到大坝岸坡和 

止水片周边等部位，在确保施工质量的同时加快了施_T-进度，并进一步发展和完善了这一新技术． 

该技术在碾压混凝土施工中将获得更广泛的推广应用． 
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我国在 19B9年岩滩碾压混凝土(RCC)围堰施 

工中创造了变态混凝土，主要用于贴近模板处不便 

碾压的部位 其基本原理是：在 RCC摊铺层表面泼 

洒水泥浆，使该处的RCC变成具有坍落度的常态混 

凝土(VCC)，用插人式振捣器振捣密实．由于变态混 

凝土是由RCC增加浆体而得，其性能与 RCC一致． 

这种方法有效解决了 RCC在模板附近不易碾压的 

难题．随着这一新技术在荣地(1989年)和普定(1992 

年)等一些 RCC大坝上的应用，其施工工艺不断完 

善，应用范围也逐渐扩大到电梯井、廊道边墙等布置 

有钢筋的部位取代 VCC，以达到简化施工工艺的目 

的．但由于作为已建工程经验总结的施工规范一般 

总是滞后于工程实践，因而现行规范尚未反映这一 

技术，使得这一技术从设计到施工工序均缺乏系统 

化而显得似乎“无章可循”，加上施工单位对这一技 

术的认识亦有差异，这些均在一定程度上影响了变 

态混凝土的广泛应用． 

江垭大坝位于湖南澧水流域娄水支流，是以防 

洪为主，兼顾发电、灌溉和航运的大型水利工程，是 

国家重点工程 大坝高 131m，是当今世界上在建的 

最高全断面 RCC大坝之一，坝体混凝土总方量 135 

万 m3，其中RCC为 114万 m]．坝体主要防渗结构是 

上游面厚度 3～8m的二级配RCC，标号为 R,m200，坝 

体内部为三级配 RCC，高程 190 m以下标号为 

R日n150，高程 190m以上标号为 P~100．工程于 1995 

年7月正式动工，1999年底完工 

1 江垭大坝变态混凝土配合比设计 

广西荣地电站施工中变态混凝土配合比经验 

是：水泥浆的水泥用量控制在 VCC水泥用量与 RCC 

水泥用量的差值或略小．江垭大坝变态混凝土配合 

比设计是先在试验室试验，再到现场试用，务必使变 

态混凝土的物理力学性能满足该部位混凝土的设计 

要求 江垭大坝变态混凝土配合比设计遵循以下两 

个原则：①变态混凝土标号与相邻的 RCC或替代部 

位的VCC标号相一致或稍高些，并满足抗渗设计要 

求；②变态混凝土坍落度应小于5izm．1996年5月在 

现场 RCC试验中安排了变态混凝土试验项目．根据 

上述原则和试验块达到90d龄期的试验成果确定变 

态混凝土的配合比为：水泥浆水灰比为0．7，RCC与 

水泥浆的体积配合比为(900—92O)：(100～80)，缓 

凝型外加剂DH4R掺量0．4％．以江垭大坝二级配变 

态混凝土为例，配台比如表 1 

表 1 江垭太坝二级配变态混凝土配合比 k 

材料警粉 灰喜萼 

2 变态混凝土在江垭大坝上的应用范围 

设计允许变态混凝土的应用范围是模板、电梯 

井、埋设件等周边混凝土．由于施工单位已按日本的 

RCD模式建成了辽宁的观音阁大坝(大坝内部采用 

RCC，外边包 VCC)，习惯了这种所谓“金包银”的施 

工方式，对采用变态混凝土持怀疑态度 通过在横缝 

模板及下游模板处试用变态混凝土(宽度为距模板 
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边界 30—60 cm)，施工人员切身感受到了变态混凝 

土比VCC便于施工的优势，且拆模后的混凝土表面 

具有致密光滑的良好效果，于是很快将变态混凝土 

应用范围扩大到大坝上游面、竖井、廊道等周边． 

设计规定大坝岸坡处必须有 l m厚的VCC，止 

水片周边也必须用VCC．根据SL53—94(水工碾压混 

凝土施工规范》的规定，靠岸坡岩面的 VCC垫层应 

与主体 RCC同步进行浇筑，以保证两种混凝土交界 

面的结台质量，但在实际施工中，由于不能及时变换 

混凝土品种，常常是先浇筑 RCC，留出空位后再浇 

VCC，造成两种混凝土的交界面往往因间隔时间过 

长而成为薄弱面．为了便于施工并确保混凝土质量， 

江垭大坝施工人员提出在岸坡处及止水片周边用变 

态混凝土代替VCC．但由于这已超出了设计的允许 

范围，为慎重起见，先对已浇筑的变态混凝土钻孔取 

芯进行检测，结果表明变态混凝土的强度完全达到 

了设计要求，并具有很高的抗渗性能，这就为进一步 

扩大变态混凝土使用范围提供了依据，于是决定用 

变态混凝土取代岸坡处和止水片周边的VCC． 

3 变态混凝土施工工艺 

在江垭大坝变态混凝土施工中，采取了以下施 

工工艺以保证混凝土质量达到设计要求： 

a．设立集中制浆站确保水泥浆质量．在左岸山 

坡上设置固定制浆站，严格按配合比拌制灰浆，通过 

钢管将其输送到左坝头再由前端装载机转送到使用 

地点． 

b．规范施工操作．前端装载机铲斗里的灰浆， 

由人工用小桶舀起来泼洒到摊铺的 RCC上，并规定 

每一小桶灰浆泼洒的面积大小． 

c．强力振捣使之密实．采用日本产的VBH74EH 

液压四联混凝土平仓振捣机依次对泼洒灰浆后的 

RCC振捣密实，再用a1130into的人工振捣棒振匀． 

止水片附近则直接用a100into的人工振捣棒振捣， 

以免止水片因强力振捣发生变位．在振捣上层混凝 

土的同时，将振捣器插人下层混凝土5— ，以加强上 

下层混凝土层面结合． 

d．先振捣变态混凝土，再顺变态混凝土条带方向 

搭接碾压相邻的RCC(搭碾宽度控制在 10cm以上)． 

4 江垭大坝变态混凝土质量检验 

a．从施工现场的二级配变态混凝土拌和物中， 

现场取样成型24组，测得 90 d龄期变态混凝土平均 

抗压强度为 32．1MPa，大于 RCC标准试件抗压强度 

30 MPa．在大坝上游二级配RCC防渗层钻取变态混凝 

土芯样 l8件进行渗透试验，结果为：顺层(缝)面的平 
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均渗透系数为 ll32×10一cin／s，变态混凝土本体的平 

均渗透系数为 8 7×10 ein／s，完全达到美国汉森 

(Hansen)提出的 100m高坝渗透系数应小于 10 ∞ s 

的标准，并大大超过 j'设计抗渗标号 S12的要求 

b．检验还表明，变态混凝土的抗拉强度也比相 

应的 RCC高；由于变态混凝土水灰比略大于 RCC， 

故其干缩性比RCC略大． 

c．变态混凝土表面非常光滑，几乎没有蜂窝、 

麻面等缺陷． 

5 变态混凝土的主要优点 

采用变态混凝土代替 vcc，其主要优点如下： 

a．拌和楼不必变换混凝土品种(VCC或 RCC) 

可提高混凝土生产率约 3o％ 

b．不存在两种混凝土先后施工产生的时同同 

隔问题，保证混凝土浇筑同步上升，避免了异种混凝 

土在结合处产生薄弱面的问题． 

c．简化施工工艺，减少施工干扰，加快 RCC施 

工进度，提高施工效率 目前尚未对变态混凝土在提 

高RCC施工效率方面作具体的测试，在今后的变态 

混凝土施工中可对此作专门的测试，以便能定量和更 

充分地说明变态混凝土在提高施工效率方面的优势 

6 结 语 

变态混凝土用在大坝模板周边，取代坝体同标 

号结构物 VCC、坝体 RCC与岸坡岩石结合的垫层 

VCC等部位，在确保混凝土施工质量的同时，简化了 

施工工艺，加快 RCC施工进度，是 RCC施工技术 

的一大进步．在江垭大坝 RCC施工中，对变态混凝 

土的设计和施工工艺作了进一步的发展和完善． 

1998年，江垭大坝 RCC技术顾问Forbes先生将 

我国首创的变态混凝土技术应用到澳大利亚的 

Cadiangullong~坝上，国外称之为富浆碾压混凝土 

(grout enriched RCC)，这是国外首次采用由我国创造 

的变态混凝土技术 

在以后的变态混凝土应用中可考虑在灰浆中掺 

加不同特性的外加剂，使变态混凝土获得如抗渗、耐 

久、颜色等不同的附加性能，如对于北方寒冷地区有 

抗冻要求的RC~，可在变态混凝土中掺加气剂以提 

高其抗冻性能．此外，在今后的变态混凝土施工中， 

应研制专门的将灰浆喷洒到摊铺的 RCC上的机械， 

这样比人工泼洒更为均匀，并提高灰浆泼洒的效率 

随着以后新的规范对变态混凝土这一新技术的 

确认，以及在实践中变态混凝土更多的潜在优点教 

挖掘出来，变态混凝土必将在 RCC施工中获得更广 

泛的推广应用． (收稿日期：t999-o94)8编辑熊水斌) 


