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碾压混凝土施工新技术 

凌玉标，凌 正 

斜层平推铺筑法 

(水利部·湖南省澧水流域水利水电综台开发公司，湖南 长抄 410O07) 

摘要：为克服湖南江垭大坝施工中施工仓面面积大而浇筑能力小的矛盾，提高碾压混凝土的施工质 

量和数率，开发并应用了奎坝面平行坝轴线方向的斜层平稚铺筑法．实践表明，这种新方法大大缩 

短了碾压混凝土层问间隔时问，确保了施工质量，同时进一步提高了碾压混凝土的施工效率，降低 

了生产成本． 
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碾压混凝土(RCC)具有施工速度快、工期短、投 

资省的优点．在施工质量方面的主要问题是层面结 

合，如果层面结合不良则抗剪能力低，易形成顺层面 

的渗旃．层间问隔时间越短，则层面结台质量越有保 

障．而 RCC传统的通仓薄层(水平层)连续浇筑法存 

在仓面面积大而浇筑能力小的矛盾，使层间间隔时 

问难以大幅度削减．在工程实践中通常采用以下办 

法来解决这个问题：①分仓浇筑，减少仓面面积，以 

使层问间隔时问在初凝时问之内．但这种方法增加 

了模板量和人仓口的处理工作，因而增加了施工费 

用且降低了施工效率．②逐层铺浆浇筑法．这种方法 

虽然能保证层面结台质量，但会增加单位体积腔凝 

材料用量，不够经济；因增加水泥用量而提高了混凝 

土的发热量，对温拉不利；降低 了施工总体效率． 

③使用高效缓凝剂延长混凝土初凝时问．这种办法 

虽然投有使混凝土达到初凝，但由于碾压后混凝土 

的长时问放置，随着水分的蒸发散失，混凝土表面的 

品质会发生变化，与碾压层内部相比其质量会有所 

下降，特别是在高温或干燥多风的环境条件下，表层 

的这种变化更加迅速剧烈，使层面结合质量明显下 

降．因此，有必要寻求新的途径使碾压混凝土施工在 

质量、经济和效率三方面均得到兼顾． 

1 斜层平推铺筑法的提出及其基本原理 

斜层平推铺筑法是辽宁省水利水电工程局于 

1996年在湖南江垭大坝 RCC施工中首次提出来的． 

江垭大坝位于湖南澧水流域娄水支流，最大坝高 

131 m，为世界上在建的全断面碾压混凝土高重力坝 

之一，混凝土总量 135万 ，其中碾压混凝土 l14万 

，水库总库容 17．4亿 ，是澧水流域关键性的防 

洪控制工程．在 1996年 9月进行 RCC施工时，因气 

温较高，层间问隔时间长，难以保证层面结合质量， 

并存在预冷混凝土产量低而基础仓面较大的矛盾， 

于是大坝承包商提出了斜层平推铺筑的施工方法， 

这种在国内外工程中投有应用先例的全新方法得到 

了业主和监理的大力支持． 

斜层平推铺筑法基本原理见图 1．图中日为升 

程高度；L为仓面长度；B为仓面宽度 ；h为碾压层 

厚度． 

【 

围1 斜层平推铺筑示意围 

在斜层底部坡角伸出一短的水平段，以避免底 

部形成尖角，解决坡脚处骨科被压碎而形成薄弱带 

的问题．斜层坡度、升程高度和碾压层厚度是斜层平 

推铺筑法的三个主要参数，通过选择合适的参数，达 

到屡间间隔时间缩短的目的．这种方法的主要特征 

是碾压层面与浇筑块(升程)的顶面和底面相交，操 

作工艺则与通仓薄层连续铺筑法相同． 
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2 斜层平推铺筑法的试验及其应用 

1996年 9月在浇筑进坝公路路面混凝土时利 

用路面自然斜坡进行了斜层平推铺筑法的试验．试 

验路面全长72．7m 平均坡比1：13．7，路面宽 8m，碾 

压顺坡方向进行，对横向也进行了试验．BW202AD 

振动碾及自卸汽车、推土机等运行操作很正常，证明 

斜坡上碾压混凝土机械操作的可行性，用核子密度 

仪检测，证明振动压实效果良好．1997年 1O月在大坝 

上选取两个较小的仓面分别进行了平行和垂直坝轴 

线方向的斜层平推铺筑法生产性试验，根据试验情 

况，制定了比较完善的斜层平推铺筑法施工工艺． 

1997年 11月 3日从大坝 164m高程起，从右岸 

到左岸的全坝面正式开始采用斜层平推铺筑法进行 

RCC施工，斜层坡度采用 1：10～1：20，升程高度一直 

采用 3m，碾压层厚度为 30 cn1，斜层面积为2000— 

40iX) ．在施工过程中针对暴露出来的问题，对施 

工工艺进行了不断的总结和改进，使斜层平推铺筑 

法更趋成熟．至 1999年5月底，江垭大坝用斜层平 

推铺筑法完成的混凝土总方量为43．8万 ． 

斜层平推铺筑法的应用效果如下：①层间间隔 

时间大幅度降低，由原来的6—7h降至2—4h．②钻 

孔取样检查结果表明，采用斜层平推铺筑法铺筑的 

RCC质量优良，达到或超过了通仓薄层铺筑法的水 

平(见表 1和表 2)．世界银行官员和中外专家一致 

认为江垭大坝 RCC施工质量是世界最好的．◎斜层 

平推铺筑法主要是在施工速度上获得了巨大成功 ． 

在没有结构物影响的部位，按纯铺筑时间统计两种 

方法的仓内平均铺筑速度，斜层平推铺筑法为 195 

／h，而通仓薄层铺筑法为 154 r／i3／h；在相同的施工 

条件下，完成一个全坝 3m的升程(混凝土方量约 

3．5万 m3)，通仓薄层铺筑法需 15d左右，而斜层平 

推铺筑法仅为 8d左右．该法大大加快了江垭大坝 

的施工速度，在施工进度已严重滞后的情况下实现 

了 1997年的进度目标．④关于斜层“平推”的方 向， 

实践表明平行坝轴线和垂直坝轴线方向“平推”均可 

表1 大坝 '̂2碾压混凝土抗剪断指标潮试成果 

注：A2为大填主体三级配 RCC。标号 15MPa(90d)． 

表 2 大坝 A1碾压混凝土压水试验成果 

舡 摊  

斜层平推铺筑法 14．2 57．1 83 9 96 4 

注：A1为丈坝上游二轻配防蕾 RCC．标号20 rclPa(SCd) 
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获得优良的 RCC质量 但前者能从一岸到对岸进行 

全坝面的大规模循环流水作业，所以在施工速度上 

更具优势．对于坡比、升程高度和碾压层厚度这三个 

参数，要综合考虑具体情况进行优化选择．当斜层坡 

比为 1：10—1：20时，斜层与水平面夹角仅为3。～ 

6。 故实际上斜层坡度仍相当平缓，可采用与 RCC 

水平层浇筑法相同的碾压层厚度；坡比和升程高度 

的选择在考虑施工方便等实际情况的条件下主要是 

考虑要使仓面面积适宜，能充分发挥 RCC浇筑能 

力，达到较高的施工效率．用斜层平推铺筑法施工 

时，对于上下升程之间缝面的处理，则与水平层浇筑 

法一样，即在下面的升程 RCC表面冲毛铺砂浆后， 

再浇筑上面升程的RCC． 

3 斜层平推铺筑法的优点 

a．可大大缩短 RCC层间间隔时间，彻底解决碾 

压层面结合问题，使层间结合面的力学指标和抗渗 

指标接近或达到混凝土本体水平 ． 

b．可用较小的浇筑强度覆盖较大的坝体浇筑 

面积，从而减少浇筑能力配置，全面降低设备投入和 

临时建筑工程费用，节省工程投资． 

c．可进行大面积持续浇筑，减少坝体分块面积 

过小带来的模板工程量，同时可有效减少人仓日、添 

加外加剂、层面铺浆等工作，因而在不增加浇筑强 

度、不增加甚至减少施工费用的前提下，提高施工效 

率，加快工程进度． 

d．高气温是影响 RCC施工质量和效率的重要 

因素．采用斜层平推铺筑法由于层间间隔时间大大 

缩短，确保了层面结合质量，同时混凝土覆盖面积 

小，仓面喷雾保湿的人工气候措施比较容易实施，因 

而斜层平推铺筑法非常适用于夏季施工．专家们认 

为，采取以斜层平推铺筑法为主的综合措施，将使 

RCC夏季施工这一重大技术课题取得突破． 

e．斜层平推铺筑法也适用于降雨天气 Rcc施 

工．因为斜面便于排水，覆盖面积小便于处理，故降 

雨的影响范围和程度也小． 

4 斜层平推铺筑法的推广应用 

1998年 11月在湖南张家界召开的“全国 RCC 

筑坝技术交流会”及 1999年4月在四川成都举行的 

“’99 Rcc筑坝技术国际讨论会”上，在江垭大坝施 

工中首次应用并取得巨大成功的斜层平推铺筑法得 

到了中外会议代表的高度评价，认为这是 RCC筑坝 

技术的重大突破和发展，具有很高的推广应用价值． 

目前我国山西的汾河二库、云南的大朝山、福建的棉 

花滩等工程正在采用斜层平推铺筑法(下转第68页) 



将以10％的年增长率增长，其后的 5年以5％的年 

增长率增长．法国水务机构(French Water Age ) 

相信．如果没有主要用水户组织的广泛支持就不会 

有如此快的增长速度． 

2．3 竞争性用途间的水分配 

许多国家都在改革传统的水资源分配制度．逐 

步改变已经不能解决不断增长的水需求压力的以土 

地为基础或行政划拨的水分配方式． 

优化分配是一项复杂而难于解决的问题 分配 

过程应从确定所有用水户包括环境的相互关系和法 

定要求开始．按照所有制、水量、可靠性、可转让性和 

水质等确定明确的水权取决于对水资源和用水类型 

的深入了解．目前，特别缺乏人类对水循环的影响以 

及环境需水的了解． 

愈来愈多的国家正在致力于确定水环境的用水 

需要．在澳大利亚墨累河流域，有关研究表明，河流 

治理对沿河的枫香(Red Qm)森林有不利影响，墨 

累一达令流域委员会每年分配一定的水量作为专门 

的森林环境用水量以便重建天然洪水流态．新西兰 

的资源管理法要求在河道中保留水生态系统所需要 

的最小流量．英国30年来环境流量和其它用水间的 

竞争具有重要意义，尤其是在干旱地区．在最干旱的 

1995．1996和 1997年，为维持特殊条件下的供水，目 

前负责水分配的环境署不得不接受原本不可接受的 

对水资源的环境影响． 

过去 10年水市场和水权交易的经验愈来愈多， 

尤其是在美国和澳大利亚．临时出让和永久交易水 

权鼓励高效用水，使水用于高价值的用途．但必须谨 

慎控制水交易．对可利用的水资源和用水进行水审 

计并对总用水量进行限制，可以防止因水交易而造 

成不能承受的总用水量的增长．为保证水不被用于 

不适当的用途，如用于存在盐碱化和排水问题的地 

区或将水从本已紧张的系统中调出。应当对水交易 

加以控制． 

在役有建立水市场的国家，人们则尝试采用其 

它水分配机制．如 13本鼓励农民通过灌溉系统的现 

代化自动放弃部分水权．现代化的部分费用由新用 

户负担．在德国的黑森州，旧水权到期后都将更换成 

新的水权．新水权的期限较短并分为两个时段：在第 

一 个时段供水方必须保证供水；在第二个时段，可以 

收回许可证并不予以补偿——如果监测表明取水方 

式导致生态或经济破坏时．中国台湾采取了一项发 

展水权管理的计划，包括确定每个行业和用户组织 

的用水量，确定水权费用，制定水权转让、限制或取 

消的补偿条例．马来西亚从总体上讲水资源较为丰 
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富，但降雨的分配不均，干旱保护策略导致一些州寻 

求跨州和跨流域调水． 

未来的水分配将面临艰巨的挑战，货币补偿或 

其它形式的补偿(如为高效技术提供资金)将发挥重 

要作用． 
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进行 RCC施工，其中汾河二库是具有综合效益的大 

型水利枢纽工程，是我国北方首座全断面 RCC重力 

坝，在大坝上钻孔取出了长达 7．58m的混凝土芯 

样。是目前国内最长的。测得的透水率远远小于设计 

标准．再次充分说明了用斜层平推铺筑法施工的 

RCC质量优良可靠． 

5 结 语 

a．斜层平推铺筑法并非简单的改变层面坡度， 

它对施工工艺、熟练程度和组织管理均有较高要求， 

对机械设备性能要求也比较严格． 

b．斜层平推铺筑法通过大大缩短 RCC层问间 

隔时间确保了RCC层面结合质量的同时，具有经济 

高效的优越性．长期以来，虽然水电具有成本低、清 

洁、调峰性能好等优点，但存在一次性投资大、建设 

周期长的问题，影响了我国的水电开发．目前我国正 

在进行“厂网分开，竞价上网”的电力体制改革，这一 

问题将使水电工程在还贷期上网电价过高而难以上 

网．斜层平推铺筑法作为一种新的 RCC施工技术， 

为降低工程造价和缩短建设工期，从而降低水电工 

程还贷期上网电价开辟了一条途径，在今后我国的 

水利水电工程建设中将发挥重要作用． 
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