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[摘  要] 水利工程建设中多采用碾压混凝土对水库大坝进行施工,以保证水库大坝的稳固性。基于此,

本文结合水库大坝的施工特点,重点分析了碾压混凝土施工工艺和质量控制要点,旨在为水库大坝施工

建设提供一些参考与依据。 
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Study on Quality Control Technology of RCC for Reservoir Dam 

Bo Cui 

Hunan Jiaohua Water Conservancy Project Development and Construction Co., Ltd. 

[Abstract] Roller compacted concrete (RCC) is often used in the construction of dam in water conservancy 

projects to ensure the stability of the dam. Based on this, combined with the construction characteristics of the 

reservoir dam, this paper focuses on the analysis of RCC construction technology and quality control points, in 

order to provide some reference and basis for the construction of the reservoir dam. 
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碾压混凝土施工工艺主要是将粗骨料、砂石、添加剂、水

等按照一定比例配比搅拌成混合料,然后采用特殊设备对混合

料进行碾压和铺筑,进而完成水库大坝的建设。碾压混凝土施工

技术在保证施工质量和进度方面具有非常显著的优势,因此广

泛应用于水利工程建设中。 

1 碾压混凝土水库大坝概述 

碾压混凝土水库大坝主要是利用粗骨料、砂石、添加剂、

水等材料,按照一定比例配比搅拌成的混合料,之后通过层层铺

垫及碾压所形成的水库大坝,这是我国水利工程建设中最常见

的水库大坝类型。碾压混凝土施工技术主要应用于水利工程建

设中的重力坝、拱坝等坝型建设中。碾压混凝土水库大坝不同

于常规的水库大坝,在混凝土用料、坝体结构、施工工艺等方面

具有显著差异。 

碾压混凝土水库大坝施工所采用的材料主要为干硬性混凝

土,其塌落度几乎为零,因此可以最大限度的提高水利工程施工

质量。碾压混凝土施工技术的显著优势主要有以下几点： 

一是碾压混凝土施工工艺极大地缩短了施工周期,保证了

施工单位的经济效益,并且由于碾压混凝土施工工艺的重点主

要是通仓浇筑和多层碾压这两点,所以相较于其他施工工艺最大

限度的保证了施工周期；二是碾压混凝土施工工艺的成本投入

较少,在整个施工周期施工单位重点放在混凝土碾压后的现场

裁缝即可,相比其他施工工艺,降低了对施工人员的技术要求。 

2 水库大坝碾压混凝土施工技术要点 

2.1碾压混凝土的配比 

在水库大坝的建设中,混凝土的配比对水库大坝施工质量

具有至关重要的作用。为保证混凝土混合比例的科学性,技术人

员需要根据项目建设目标以及施工现场具体情况,再结合自身

多年施工经验确定混凝土比例。 

在早期的碾压混凝土水库大坝施工中,施工单位多采用胶

凝含量较少的贫浆混凝土进行坝体的浇筑碾压,而贫浆碾压混

凝土中水泥和活性掺和料的使用总量不高于100kg/m3。随着碾

压混凝土技术的不断发展,水利工程建设中坝体碾压混凝土施

工开始逐渐采用胶凝材料含量较高的富浆混凝土,富浆混凝土

中水泥和活性掺和料的使用总量达到了150kg/m3。 

近年来,我国水利工程建设规模和数量都得到了快速的发

展,碾压混凝土中水泥和活性掺和料的使用总量达到160-170kg 

/m3左右。随着科学技术和人们观念的转变,水利工程建设所用

胶凝材料也发生了变化,由原来的粉煤灰逐渐发展成现在具有

各种功能的如硅酸盐水泥等胶凝材料。 

2.2碾压混凝土的入仓工艺 

碾压混凝土施工中,混凝土入仓工艺是非常关键的一道工

序。随着科学技术的发展,现阶段采用的混凝土入仓工艺主要有

自卸汽车直接入仓、深槽皮带机入仓、塔带机入仓等多种工艺,

针对不同的碾压混凝土坝体采用不同的入仓工艺,且每种入仓
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工艺都具有显著的特点和优势。 

如自卸汽车直接入仓工艺具有操作简单、施工高效等特点,

但是对施工场地的地形、周围交通条件以及入仓高度都有一定

的要求,如果采用这种入仓工艺需要前提做好道路的铺垫准备,

还需要做好自卸汽车轮胎的冲洗以及脱水路段的设置等准备工

作。一般在碾压混凝土坝体下半部浇筑碾压时可采用此种入仓

工艺,需要注意的是,自卸汽车直接入仓必须从大坝下游入仓以

保护坝体上游的防渗面不被破坏。 

而在一些小型的水库坝体施工中则多采用深槽皮带机入仓

工艺,深槽皮带机入仓工艺操作简单,施工人员可以很好地掌控

施工进度,但这种入仓工艺最大的缺点是施工耗时长,无形中增

加了施工成本。 

塔带机入仓方式也是水利工程水库大坝施工常用的一种入

仓工艺,相较于前两种入仓工艺,塔带机入仓方式的缺点主要体

现在混凝土运输过程中需要投入大量的人力,整个入仓过程直

接增加了施工成本。塔带机入仓工艺一般在大型碾压混凝土坝

体施工中使用。如果水库大坝的坝肩较陡,还是应采用真空溜槽

入仓工艺更为合适。 

2.3预埋件施工工艺 

2.3.1冷却水管预埋件处理 

在水库大坝施工过程中,冷却水管多采用HEPE塑料冷却水

管,其规格为外径为32mm,壁厚为2.0mm。施工人员需根据水库大

坝具体施工要求采用不同的布置形式。在混凝土浇筑超过1.5m

的厚度时,可以进行冷却水管的第一层铺设。待所有冷却水管铺

设完成还需要进行不少于20天的通水,通水水流量控制在

20L/min～25L/min之间。 

2.3.2止水片预埋件处理 

止水片预埋件的安装工艺相对严谨,首先必须控制鼻子中

心线与接缝中心线之间的偏差小于5mm,其次对于鼻子空腔采用

塑性材料进行填充,止水带横缝采用模板完成加紧和定位处理。

另外,止水片的安装深度最好不超过15cm,采用双面焊接的方式

完成止水片的焊接操作。 

2.4碾压混凝土施工 

2.4.1卸料 

在混凝土浇筑坝体时需采取连续铺设浇筑的方式,自卸车

需要以“退铺法”的形式完成卸料,将卸料高度严格控制在1.5m

以内。为最大程度保证混凝土的混合均匀性,最好在已完成碾压

和待碾压的结合台阶时完成卸料作业,然后通过推土机将混合

料推到斜面上。需要注意的是,在模板和止水片预埋件附近卸料

时要注意一定的距离范围。 

2.4.2铺料 

在进行水库大坝铺料施工时,需要将铺料厚度控制在3cm以

内,并完成压实处理。铺料之前,施工人员要做好铺料厚度的高

度控制线,并在模板等配件上标志出来,保证铺料厚度以及普料

的平整性。另外,施工人员还需严格控制铺料面积范围,这个环

节可以通过平仓线进行检查,如果超过规定值则需要进行重新

平仓。铺料过程中还需特别注意预埋件不能受到损坏。现阶段

平仓施工多采用移位平仓方式,为保证平仓顺利进行,避免坝体

两边骨料堆积,还需人工对骨料进行摊铺。 

2.4.3碾压 

待完成铺料施工后需要进行碾压施工,根据施工要求完成

相应的碾压遍数。在坝体碾压过程中,如果采用的碾压设备为

XD122F双缸轮振动压路机时,需要特别注意碾压机的行驶速度,

一般控制在1.0km/h～1.5km/h之间。正式碾压前可以提前启动

振动碾,等到其正常运行后则可以进行碾压施工,碾压过程要严

格完成相应的碾压遍数。对于振动碾碾压不到的地方可以用小

型碾完成碾压动作。整个碾压过程中为避免气温、风力等匀速

对碾压面的影响,需要采取铺洒净浆补碾。碾压施工结束后还需

做好碾压面的洒水养护工作。 

2.5层面和缝面处理 

在水库大坝碾压混凝土施工过程中,要特别注意碾压层面

和缝面的处理,如果层面出现泌水现象,施工人员要及时采取排

水措施,加强VC值的有效控制,与此同时,施工人员还需要对碾

压混凝土的铺筑强度以及初凝时间给予足够重视。在进行建筑

缝面施工时,施工人员要对施工缝、冷缝等缝面加以处理,合格

后才能进行下一环节的施工。 

2.6异种混凝土浇筑、结合部施工 

在水利工程坝体施工中,碾压混凝土和常态混凝土结合部

通常可以采用三种方式完成施工,即“先碾压后常态”“先常态

后碾压”和同步入仓等方式。在具体施工过程中多采用同步入

仓的方式。在坝体浇筑时,需要分别浇筑碾压混凝土和常态混凝

土,但是对于二者的结合部位必须保证结合良好。一般情况下,

施工人员先进行碾压混凝土的浇筑,然后进行常态混凝土的施

工。对于二者结合部振捣施工时必须保证振捣器充分插入混凝

土中并完成充分振捣作业。 

2.7特殊环境下碾压混凝土的施工 

如果水库坝体在夏季高温情况下施工,则需要适当减少混

合料中水分的含量以及胶凝材料的用量,从而减少混凝土化热

速度,与此同时还需要提高碾压混凝土的抗裂性能。在自卸汽车

拌合料入口处设置一定的喷雾装置,以此降低车厢内部环境的

温度,增加湿度。如果在低温环境下施工,还需要通过预加热的

形式对骨料进行升温,自卸汽车的厢体采用保温板或者覆盖保

温被的形式,以保证混合料的温度,减少热量散失。在自卸汽车

卸料过程中最好采用蓄热的形式快速完成坝体的浇筑施工。如

果阴雨天气下施工,施工单位要做好相应的排水引水工作,并提

前准备好足够的防水材料。 

3 提高碾压混凝土质量控制的措施 

3.1完善质量控制制度 

为切实保证水库大坝碾压混凝土施工质量,施工单位有必

要成立由项目负责人以及施工单位主要领导组成的质量控制小

组,针对整个施工环节制定完善的奖惩制度和责任制度,从而约

束施工人员以及现场管理人员的行为。对于在施工阶段表现优
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秀的施工个人给予一定的奖励,针对存在施工缺陷或者管理

漏洞的人员进行适当惩罚,明确每个人的责任,最大程度保证

施工质量。另外,质量控制小组要针对不同施工阶段及时分析

总结经验。 

3.2提高质量控制意识 

施工单位负责人以及现场监理要重视对施工人员质量控制

的培训,定期组织现场工人进行施工图纸、施工规章制度以及碾

压混凝土施工技术要点等专业技能培训,针对容易出现问题的

环节、施工步骤重点强调。同时,还需要加强现场巡视动作,针

对不合理的现象及时制止责令整改。在碾压混凝土浇筑环节要

安排经验丰富的施工人员专门负责,以切实保证水库大坝碾压

混凝土施工质量。 

3.3严抓骨料质量 

骨料等原料的质量直接关系到坝体浇筑质量,为满足现阶

段水库大坝碾压混凝土施工建设对骨料的需求,砂石厂特意改

进了骨料的加工工艺从而保证砂石骨料的品质。现阶段砂石骨

料的筛分主要有筛分、制砂、粉碎、检查等环节组成。一些砂

石厂为提高砂石骨料的生产效率和质量,特意对砂石骨料生产

设备进行改进,在提高砂石生产速度和质量的同时也减少了制

砂设备的损耗。砂石骨料制作完成后,相关人员还需要对其品质

进行抽样检查,质量合格的砂石骨料才能进入施工现场。碾压混

凝土配比搅拌过程中,有关部门和现场监理工程师要对骨料及

其他原料进行动态检查监测,从而切实保证碾压混凝土各项指

标均达到项目需求。 

3.4完善季节性施工方案 

在水库大坝碾压混凝土浇筑施工过程中难免会遇到特殊天

气,因此施工单位要提前做好特殊季节施工施工方案。首先,如

果施工过程中遇到小雨等降水,要立即停止混合料的拌和作业,

并快速完成碾压、平仓、卸料等工作,并对坝体仓面采取必要的

排水和防雨等措施；如果在施工过程中遇到大风天气,考虑到大

风会加速混凝土浇筑面的水分,因此要对坝体浇筑面采取必要

的保水措施,如通过喷雾装置保持湿润等；另外,如果仓面出现

进水或者积水等现象,则要采取一定的排水措施。除此之外,施

工单位还要针对高温、低温情况下施工的应急方案。 

3.5加强施工设备的日常管理 

为最大限度保证坝体浇筑碾压混凝土施工质量,施工单位

和现场监理工程师要对施工现场进行动态监测,要求施工人员

严格按照施工规范和工艺要求展开作业。施工单位还需要对施

工现场的机械设备、车辆等加强管理,如对车辆司机进行安全生

产教育、技能培训等,使其养成良好的驾驶和保养习惯,降低设

备故障发生率。 

此外,还需要结合水库大坝施工建设要求,对施工人员和设

备等严格组织到位,在设备准备不充足、质量检查员不在场的情

况下严禁开仓作业。施工单位要根据项目要求以及试验结果,

确定碾压混凝土的碾压遍数和振动碾的运行速度,按照行业标

准认真完成碾压作业。需要特别注意的是,在已经碾压过的混凝

土表面通过设备时,要做好相应的保护措施,避免破坏已成型的

碾压面。施工单位和监理工程师要加强施工现场的实时检查,

对于各个施工环节出现的违规操作要加以制止纠正,以保证水

库大坝碾压混凝土施工质量。 

3.6质量效益评估 

质量控制小组通过施工现场的实时监督管理,可以有效提

高施工人员的责任意识和质量控制意识,切实保证碾压混凝土

施工质量,同时还能够极大的降低工程的成本投入,实现施工企

业经济效益和社会效益的双丰收。 

4 结束语 

总之,在水库大坝施工中采用碾压混凝土施工工艺,可以最

大程度的保证水库大坝的牢固性和稳定性。因此在水库大坝碾

压混凝土施工过程中,施工单位要重点加强各个施工环节的工

艺及质量控制,最大限度保证坝体的施工质量,进而全面发挥出

水库大坝服务于社会经济发展的重要作用。 
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