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泽城西安水电站面板堆石坝混凝土
配合比参数设计

许王峰
!山西泽城西安水电有限公司"山西 太原!#$#####

!摘!要"!面板混凝土作为面板堆石坝工程防渗防裂设计的主要内容"其质量的好坏"直接影响大坝的整体防渗

及安全运行$ 泽城西安水电站工程"根据面板堆石坝混凝土技术要求"通过逐段逐期的混凝土试配试验及细部论

证"提出了面板混凝土最优配比"并经现场测试后"总结出面板混凝土施工时的注意事项$ 后期运用证明"该配比

保证了面板混凝土的浇筑质量和防裂效果$

!关键词"!面板堆石坝%混凝土%配合比设计
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'%基本情况

泽城西安水电站工程位于晋中市左权县境内#枢

纽位置距离左权县城约 $JT3#主要建筑物由混凝土面

板堆石坝&泄洪洞&溢洪道等组成% 根据地质调查结

果#工程区内卵石混合土中含少量的中细砂层#含泥量

较大#质量差#不能满足工程要求#而粗骨石料的储备

较为丰富#有老虎岩和小南山两个砾料厂%

根据设计院提交的初步设计报告及施工图纸#泽

城西安水电站水库面板混凝土技术要求为!RFJ 混凝

土#抗渗等级 i%#抗冻等级 hF###骨料级配采用连续

级配中的二级配%

$%试验方案的初选及确定

FC"!材料初选

根据工程材料的分布情况及市场调查结果#主要

)%#)



原材料初选结果见表 "%

表 '%泽城西安水电站混凝土配合比用原材料及外加剂基本情况

名!称 水!!泥 粉煤灰 砂!子
石!!子 外!加!剂

小!石 中!石 减水剂 引气剂

规格等级 普通硅酸盐水泥IC(EFCJ

'级 中砂 J eF#33 F# eE#33 lO$>型减水剂 lOD 型引气剂

!!为严格保障面板的抗裂性#在原外加剂基础上增

加聚丙烯纤维及防裂剂%

FCF!试验方案

泽城西安大坝面板混凝土配合比设计方案如下!

确定水胶比与抗压强度曲线&减水剂最佳掺量&引气剂

最佳掺量#满足混凝土的各项力学性能和耐久性能"包

含混凝土抗冻&抗渗要求$%

配合比试验设计按两个阶段进行规划% 第一阶段

内容为配合比试配% 包括原材料检测&水泥比选试验&

混凝土配合比试配拌和试验&混凝土前期力学试验&混

凝土试件满 F% 天龄期之后进行的混凝土耐久性试验&

混凝土极限拉伸试验&掺用防裂剂配合比试验等项目#

基本选定配合比参数% 第二阶段内容为混凝土配合比

优化试验#主要项目为混凝土强度试验&混凝土极限拉

伸试验和混凝土耐久性试验%

全过程共选择配合比系列 EY 组#F## 次冻融试验

$F 组%

C%面板混凝土配合比试验结果比对及优化

确定

!!1C第一阶段根据拟定的试验方案#选择混凝土配

合比的基本参数#在混凝土拌和试验结果基础上#采取

调整和修正措施#确定混凝土配合比的各项基本参数%

第一阶段共进行 FD 组成型试配#分拌和性能&强度试

验和耐久试验三方面进行% 成立质量专家研判小组#

根据第一阶段混凝土配合比设计的试验结果#进一步

缩小选择范围#确定混凝土配合比的水胶比变化范围

为 #C$J e#CE"#用水量变化范围在 "$F e"$DT7H3

$

之

间#粉煤灰惨量在 F#G为宜%

AC第二阶段分组进行配合比试验% 其中W" eWD

阶段侧重于确定外加剂惨合量试配% WF]" eW%]" 系

列以抗压强度试验为主#WF]F eW%]F 系列&WF]$ eW%]$

系列侧重于极限拉伸试验和耐久性试验项目% 面板配

合比参数设计见表 F#强度试验结果见表 $%

表 $%第二阶段试验的泽城面板配合比参数设计

序

号

配合比

编号
水胶比

粉煤

灰HG

防裂

剂HG

纤维H

"T7H3

$

$

砂率H

G

减水

剂HG

引气剂

"T7H万

每立方混凝土用量H"T7H3

$

$

水 水泥 粉煤灰 防裂剂 纤维 砂

碎!石

J e

F33

F# e

E#33

备!注

" W" #CE" F# / / $Y "CFJ "CFJ "$E FZJ ZJ / / Y#% Z"# Z"#

F WF #C$% F# / / $Z "CFJ "CFJ "$J F%E Y" / / ZYD Z"# Z"#

$ W$ #C$J F# / / $J "CFJ "CFJ "$Z $"" Y% / / ZEJ Z#Z Z#Z

对照组

E WE #CE" F# / "CF $Y "CFJ "CFJ "$Y FZY ZY / "CF Y#F Z#J Z#J

J WJ #C$% F# / "CF $Z "CFJ "CFJ "$% FD" Y$ / "CF ZY$ Z#J Z#J

Z WZ #C$J F# / "CF $J "CFJ "CFJ "$D $"% YD / "CF ZEF Z#$ Z#$

掺聚丙烯纤维

Y WY #CE" "J "# / $Y "CFJ "CFJ "$E FEJ ED $$ / Y"# Z"" Z""

% W% #C$% "J "# / $Z "CFJ "CFJ "$J FZZ J$ $Z / Z%" Z"F Z"F

D WD #C$J "J "# / $J "CFJ "CFJ "$Z FDF J% $D / ZJ# Z"# Z"#

掺防裂剂

"# WF]" #C$% F# / / $J "CFJ "CFJ "$$ F%# Y# / / ZE" Z"D Z"D 对照组

"" WJ]" #C$% F# / "CF $J "CFJ "CF "$% FD# Y$ / "CF Z$F Z"# Z"# 掺聚丙烯纤维

"F W%]" #C$% "J "# / $J "CFJ "CFJ "$$ FZ$ JF $J / ZEE ZF" ZF" 掺防裂剂

)&#)



续表

序

号

配合比

编号
水胶比

粉煤

灰HG

防裂

剂HG

纤维H

"T7H3

$

$

砂率H

G

减水

剂HG

引气剂

"T7H万

每立方混凝土用量H"T7H3

$

$

水 水泥 粉煤灰 防裂剂 纤维 砂

碎!石

J e

F33

F# e

E#33

备!注

"$ WF]F #C$% F# / / $J "CFJ "CFJ "$$ F%# Y# / / ZE" ZF# ZF# 对照组

"E WJ]F #C$% F# / "CF $J "CFJ #CDJ "$% FD" Y$ / "CF Z$F Z"F Z"F 掺聚丙烯纤维

"J W%]F #C$% "J "# / $J "CFJ #C%J "$$ FZ$ JF $J / ZE$ ZFF ZFF 掺防裂剂

"Z WF]$ #C$% F# / / $J "CFJ "CF "$J F%E Y" / / Z$Y Z"Y Z"Y 对照组

"Y WJ]$ #C$% F# / "CF $J "CFJ "C" "$D FD$ Y$ / "CF Z$# Z"# Z"# 掺聚丙烯纤维

"% W%]$ #C$% "J "# / $J "CFJ "CF "$Z FZ% JE $Z / Z$% Z"Y Z"Y 掺防裂剂

表 C%第二阶段试验的泽城面板配合比强度试验结果

序

号

配合比

编号

抗压强度HWI* 混凝土劈裂强度HWI*

$8 Y8 "E8 F%8 $8 Y8 "E8 F%8

混 凝 土 轴 向 拉 伸 试 验

轴向抗拉强度HWI* 极限拉伸值["#

pZ

抗拉弹性模量["#

pE

E8 Y8 F%8 E8 Y8 F%8 E8 Y8 F%8

备!注

" W" "ECE F%CE $$CE $DC" / / / / / / / / / / / / /

F WF "$CY F%CZ $EC$ E#CF / / / / / / / / / / / / /

$ W$ "YCE FYC% $% EYC" / / / / / / / / / / / / /

对照组

E WE ""C" FF FFC% $ECY / / / / / / / / / / / / /

J WJ "FC% FJC" F%CZ $ZC% / / / / / / / / / / / / /

Z WZ "JCF FYC% $$CD $% / / / / / / / / / / / / /

掺聚丙烯纤维

Y WY "J FFCF FYCZ $ECZ / / / / / / / / / / / / /

% W% "YCY FJC" FYCY $JC% / / / / / / / / / / / / /

D WD "%CJ FZCE $"C" $%CF / / / / / / / / / / / / /

掺防裂剂

"# WF]" "% FYCE / E$CF / / / / / / / / / / / / / 对照组

"" WJ]" "YCY F$CZ / EEC" / / / / / / / / / / / / / 掺聚丙烯纤维

"F W%]" FZC% $JCD / EYC% / / / / / / / / / / / / / 掺防裂剂

"$ WF]F "JC% FJCD / $ZC$ "C$Z FCYF / FCYF "CD$ FCFY / / / / / "CZD FCFJ 对照组

"E WJ]F "$C" FJC$ / $JCD "CFY FCE$ / FCE$ "CE FC## / / / / / "CF# "C"% 掺聚丙烯纤维

"J W%]F FFC% $"CE / E"C% "C%# FCYY / $CYD FCF$ FCEZ / / / / / "C"J FC#" 掺防裂剂

"Z WF]$ / / $"CE E#C" / / FCYJ FC%F / / $CYF / / "#J / / JC#E 对照组

"Y WJ]$ / / $YCE EFC# / / FCDE FC%E / / $C%Z / / "FD / / $CDF 掺聚丙烯纤维

"% W%]$ / / $FCE $YCF / / FCDF FCD$ / / $C%$ / / ""Y / / ECE" 掺防裂剂

!!从表 E 看出#W%]$ 为掺防裂剂的混凝土配合比

组#其 F%8 的抗压强度为 $YCFWI*#F%8 的轴向抗拉强

度达到 $C%$WI*#F%8极限拉伸值达到 ""Y ["#

pZ

#F%8

的抗拉弹性模量为 ECE" ["#EWI*#结果较好#优于

WF]$组和W%]$ 组% 而 WJ]$ 采用的配合比参数为!水

胶比 #C$%#砂率 $JG#减水剂掺量 "CFJG#混凝土引气

剂掺量为 "C"T7H万%

8C结合混凝土配合比拌和物试验结果及强度试验

结果#选定推荐的混凝土配合比基本参数% 其中水胶比

确定为 #C$%#砂率确定为 $JG#混凝土减水剂的掺量为

"CFJG#混凝土引气剂掺量为 "C#J e"C"JT7H万#粉煤

灰掺量为 "JG eF#G之间#聚丙烯纤维配比为 "CFT7H

3

$

#混凝土防裂剂配比为 "#G% 当混凝土坍落度初值

在 J eY53之间时#计算的混凝土单方用水量为 "$$ e

"$DT7H3

$

之间,当混凝土坍落度初值在 Y eD53之间时#

计算的混凝土单方用水量为 "$J e"E"T7H3

$

之间%

@C经进一步试验优化及综合研判#备选推荐混凝

土配合比P和混凝土配合比 %̂ 其中方案P为满足混

)'#)
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凝土坍落度初值为 Y eD53时所确定的参数值,方案 ^ 为满足混凝土坍落度初值为 J eY53时推荐参数值%

表 *%备选混凝土配合比方案 &及 H参数

推荐的混凝土配合比方案P

编号 水胶比 粉煤灰 防裂剂 纤维 砂率 减水剂 引气剂

每立方混凝土用量

水 水泥 粉煤灰
纤维H

防裂剂
砂

碎!石 外加剂

J e

F#33

F# e

E#33

减水剂H

引气剂
引气剂

坍落度 胶凝材料

单位 / G G

T7H3

$

G G "T7H万 T7H3

$

53

T7H3

$

H #C$% F# H H $J "CFJ "C"J "$J F%E Y" # Z$Y Z"Y Z"Y ECEE #C#E Y eD $JJ

纤维 #C$% F# H "CF $J "CFJ "C#J "E" FDY YE "CF ZFY Z#Y Z#Y ECZE #C#E Y eD $Y"

防裂剂 #C$% "J "# H $J "CFJ "C"J "$J FZZ J$ $Z Z$D Z"D Z"D ECEE #C#E Y eD $JJ

推荐的混凝土配合比方案^

单位 / G G

T7H3

$

G G "T7H万 T7H3

$

53

T7H3

$

H #C$% F# H H $J "CFJ "C"J "$$ F%# Y# # ZE" ZF# ZF# EC$% #C#E J eY $J#

纤维 #C$% F# H "CF $J "CFJ "C#J "$D FD$ Y$ "CF Z$# Z"# Z"# ECJY #C#E J eY $ZZ

防裂剂 #C$% "J "# H $J "CFJ "C"J "$$ FZ$ J$ $J ZE$ ZFF ZFF EC$% #C#E J eY $J#

*%实际施工效果

根据推荐的混凝土配合比#对工地进行现场测试#

主要问题为混凝土拌和物含气量不稳定#通过生产厂

家的现场指导#基本解决了这一问题% 在其他参数方

面#包括混凝土的坍落度&用水量&砂率等基本参数符

合工地施工的要求#不做调整% 通过现场比试#方案 ^

更满足现场施工要求% 同时#为保证混凝土各项性能

的提高#在原试配用水量的基础上进行微调#允许时用

量适当下浮 " eFT7H3

$

% 为确保该方案成型#召集有

关专家#召开了*混凝土配合比专家论证会+及*试验

结果研判会+#经质量专家研判小组打分确定方案 ^

为最终的实施方案%

工程现已正式试蓄水试运行#在面板混凝土自浇

筑工程后及运行过程中#共发现浅层裂缝 % 条#经系统

分析及专家研判系由施工过程的质量控制不严而引

起#基本达到了质量控制的目标%

#%面板混凝土施工注意事项

JC"!混凝土用砂石骨料

试验用砂&石均为饱和面干状态% 参与配置混凝

土的砂石骨料#应保证其品质达到规范要求#特别是要

控制细骨料中的含泥量指标% 在满足标准规定的前提

下#砂的含泥量宜控制在 "C#G以下#碎石的含泥量宜

控制在 #CJG以下%

JCF!混凝土用粉煤灰

混凝土配合比对粉煤灰的品质好坏较为敏感#在

混凝土配合比设计的试验过程中#使用 <级粉煤灰的

混凝土拌和物性能和后期混凝土力学及耐久性能也明

显高于使用(级粉煤灰的性能% 建议现场拌和配置的

混凝土所用粉煤灰宜采用 <级标准% 如果粉煤灰品质

变动#则需重新调整参数并试验确定%

JC$!外加剂

1ClO$>混凝土减水剂% lO$>混凝土减水剂为

粉状固体可以直接干掺使用#由于现场要求将 lO$>

减水剂配置成液体状态使用#因此在使用之前#应按要

求将干粉状的减水剂配置成一定浓度的液体#待减水

剂充分溶解均匀后再加入到拌和用水中%

AClOD 混凝土引气剂% 该减水剂需稀释成溶液

后使用% 配置溶液时#考虑引气剂掺量占比很小#所以

配置浓度应严格控制并使之符合规范要求%

JCE!混凝土拌和时间

在实验室进行的混凝土拌和试验中#为充分发挥

混凝土外加剂的效用#混凝土搅拌时间为 F##1% 在现

场拌和配置混凝土时可相应进行调整#以保证混凝土

的工作性能% $下转第 "$ 页%
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