紫坪铺水利枢纽工程第一标大坝工程施工组织设计      第13章 大坝趾板和面板等混凝土与止水施工


第13章 大坝趾板和面板等混凝土与止水施工

13.1 大坝趾板混凝土施工

13.1.1主要工程量和施工分块

大坝趾板混凝土施工的主要项目包括锚筋、钢筋、止水和混凝土浇筑等，其中混凝土7241m3、钢筋约230t，混凝土属D1类，要求最小抗压强度20Mpa(28d)，抗渗标号W12，抗冻F100级，最大骨料粒径40mm，平整度要求为U2。

大坝趾板按设计图要求共分35块，其中河床7块，左岸12块，右岸16块。
趾板共分5种类型，厚度0.6m～1.0m，宽度6m～12m。均为单层钢筋，要求与φ28锚筋钩牢，锚筋深入基岩4m，纵横间距均为1.5m。

13.1.2混凝土入仓方式

河床部位趾板、跳仓浇筑，采用W200A履带吊机配2～3m3卧罐吊运入仓，6 m3搅拌车供料；两岸趾板混凝土根据不同高差，分别选用履带吊机提升入仓、混凝土泵泵送入仓或通过溜槽入仓。两岸趾板紧接河床段趾板自下而上按设计分段进行施工。

13.1.3趾板锚筋与钢筋安装

锚筋施工在基础处理完毕后进行。

1.锚筋在厂内加工运至现场安插，安插前，先将孔内冲洗干净，灌入水泥砂浆，然后插入锚筋。锚筋安插后应将其嵌固，防止外力碰撞。

2.钢筋在厂内加工运往现场绑扎，趾板设计钢筋直径为φ22～φ28，可采用现场焊接或搭接连接，结构钢筋成型后应与锚筋钩牢，并预埋灌浆导管。

13.1.4模板安装

趾板侧模一般采用标准钢模板，攘角用木模板；两岸斜坡模板采用翻模法施工，踏步用木模板拼装。

13.1.5止水安装

见13.5节。

13.1.6混凝土浇筑

趾板混凝土按常规浇筑，表面平整度需满足设计要求，混凝土浇筑完毕后，需及时洒水养护，并做好复盖保护。特别要做好止水片的保护。根据标书要求，趾板浇筑后28d内，附近20m范围内不得进行放爆。对基础超挖过大部位，宜将超挖部分先用混凝土回填至设计高程，再浇筑趾板混凝土。

混凝土温度控制见溢洪道混凝土施工部分的14.6节。

13.1.7施工进度

趾板混凝土应在相应区的垫层Ⅱ、过渡层ⅢA及主堆石区ⅢB填筑前完成。见13.6节。

13.1.8质量控制

见13.7节。

13.2大坝面板混凝土施工

13.2.1面板主要工程量及浇筑分段

面板分项工程包括钢筋、止水和混凝土等。其中钢筋约2150t，混凝土62838m3，属C3类混凝土，要求最小抗压强度25Mpa，抗渗标号W12，抗冻F100级，最大骨料粒径40mm，平整度要求为F2。

面板混凝土分三段浇筑，分段工程量见附表13.2-1。

面板混凝土分期工程量表

附表13.2-1
分 期
起止高程
面板条

块数
浇筑长度(m)
砼量(m3)
备  注

一期面板
EL728-EL796
28
2394
23708
分块宽16m

二期面板
EL796-EL845
42
2931
23685
分块宽16m和9m

三期面板
EL845-EL879.4
49
2783
15445
分块宽16m和9m

面板一般为单层钢筋，局部双层钢筋，面板厚度自上而下从33cm变至82.5cm。面板迎水坡为1:1.4；背水坡为1：1.394，共分49块，其中宽16m29块，宽8m18块，2块为两岸连接块。

13.2.2施工布置

一期面板施工，在坡面上安装2套无轨滑模装置，滑动模板为半箱式梁、板钢结构，置于侧模上(对先浇块)，模板上侧设工作平台，尾部设抺面修整平台。滑动模板长17m，宽1.2m。由布置在坝面的2台5t巻扬机牵引，在坝面安设供料平台，下接卸料溜槽，溜槽由2mm铁皮制成，分节长2m左右，直接置于面板钢筋上，溜槽上覆盖彩条布，以防骨料濺出伤人。见附图。
二期、三期面板施工，布置3套滑模装置，其中2套承担16m宽面板施工，1套承担8m宽面板施工(模板长9m)。

13.2.3施工程序

大坝面板共有三种宽度，中部为16m宽(29块)，两侧为8m宽(各9块)两端为连接块(各1块)宽约13.4m，16m宽和连接块面板用17m长滑模施工，8m宽面板用9m长滑模施工。三期施工均从中央向两侧推进，采用跳仓方式浇筑。

面板混凝土施工主要程序：

1.准备工作，包括测量放样(放出纵缝位置线等)。在垫层保护坡面布置3m×3m网格作平整度检查，并进行修整，确保偏差在±5mm范围内；打设架立筋(一般打入保护层内25倍d左右)架立筋采用φ20，间距1.5m。

2.安装止水材料，见13.5节。

3.绑扎面板钢筋，钢筋连接采用搭接，搭接长度满足规范要求；钢筋绑扎，在周边交叉点需逐点扎牢，其余按50％交叉点进行绑扎，钢筋由钢筋台车运至工作面，用一台2t慢速卷扬机牵引，自下而上进行。

4.安装侧模，侧模每段长3m，厚8cm，高度随面板厚度变化调整。立模时需注意止水材料的就位和保护。侧模加工精度及位于其下垫层砂浆找平层的施工均应满足设计平整度要求。

5.滑模装置安装就位，用35t汽车吊吊装。

6.安装溜槽，浇捣机具就位，“三检”检查验收。

7.浇筑混凝土

13.2.4混凝土浇筑与养护

1.混凝土浇筑按跳块方式从中央向两岸进行施工，采用6m3搅拌车运输混凝土直接喂料经溜槽进入仓面，卸料口距模板50～150cm均匀布料，每层布料厚度25～30cm，止水片周围应配合人工布料以防止出现分离，采用捣头直径65mm插入式振捣器振捣，振捣器插入滑模前方约10～20cm，深入到新浇混凝土底部以下5cm，严禁漏振或过振。

出模混凝土表面应及时进行人工修整并进行二次压面，使其达到F2平整度要求。

面板混凝土应连续作业，保持平均滑升速度1～2m/h，最大滑升速度不应超过4m/h，每次滑升距离不大于30cm，每次滑升间隔时间不超过30min。

因故中止浇筑时间超过混凝土初凝时间，应按施工缝处理。

面板与趾板连接的三角起始块，采用滑模斜拉或旋转法施工。

施工允许误差，见溢洪道混凝土施工部分的附表14.2-3。

混凝土温控见溢洪道混凝土施工部分的14.6节。

2.混凝土出模后，修整好的混凝土面需做好保潮、保温、防风等工作，及时覆盖塑料布，初凝后用草袋复盖， 终凝后连续洒水养护，为此在面板上口安装喷淋水管，连续养护至水库蓄水。

13.2.5施工进度     见13.6节。

13.2.6质量控制     见13.7节。
13.3大坝防浪墙混凝土施工

防浪墙底宽550.8cm，上口35cm底面高程879.4m，墙顶高程885.4m，为D2类混凝土，混凝土量为4087m3，设计要求抗压强度20Mpa，抗渗标号W8，抗冻F100级，最大骨料粒径40mm，平整度要求分别为U2和F2。

1.分层分块

防浪墙分两层施工，分缝设在EL881m，防浪墙分段长为16m，共分39段。

2.浇筑方式

底板混凝土，混凝土搅拌车运输混凝土直接入仓，配合人工平仓，跳仓进行浇筑，采用捣头直径30～50cm插入式振捣器振捣；墙身混凝土由搅拌车运输混凝土，W1001履带吊机配卧罐吊运入仓，侧模预留振捣窗口。

3.模板安装

采用标准钢模板拼装，钢管支撑，墙身模板先安装一侧模板，待钢筋绑扎后，再分段拼装另侧模板，两侧模板采用对穿拉条螺栓连结固定。

4.钢筋绑扎

厂内加工现场绑扎，钢筋采用搭接，搭接长度满足规范要求。
5.养护

非立模混凝土表面在混凝土终凝后开始养护，立模混凝土表面脱模后开始养护，养护时间不少于14天。

6.施工进度   见13.6节

7.质量控制   见13.7节

13.4坝顶路面混凝土施工

坝顶公路车行道路面混凝土厚25cm，路宽9m，两侧人行道宽120cm，上游侧人行道下设电缆沟，下游侧设混凝土装配式拦杆(C2类混凝土)；路面混凝土下方为Ⅴ类路基填料。坝顶长634.772m，混凝土量1700m3。 

1.施工顺序

坝顶路面混凝土按如下顺序进行施工：

路基填料     电缆沟     路沿石     路面混凝土    上、下游人行道     装配式栏杆安装。

2.路面混凝土浇筑

路面混凝土按设计图分段分块施工，拟从坝顶中央向两岸推进，混凝土可通过左岸8号公路和右岸7号公路进入工作面。浇筑前，基面应整平，以保证混凝土厚度，侧模底面需与基面齐平密缝，以防砂浆流失，侧模顶面与混凝土顶面齐平，并支撑牢固。混凝土由搅拌车运输并直接入仓(封头侧模后立)，混凝土经振捣密实整平后，先后进行三次抺面成型，其中最后一次应在混凝土停止泌水后进行。

3.养护

采用洒水或蓄水养护，养护时间不少于14d。

4.施工进度  见13.6节

13.5大坝止水结构施工

13.5.1工作项目及主要工程量

大坝止水施工包括坝体面板之间，面板与趾板间、面板与防浪墙间以及溢洪道等部位止水材料的供应和止水安装、混凝土伸缩缝的施工等，主要工程量见附表13.5-1。

止水结构工程量表

附表13.5-1

序 号
名    称
单 位
数 量

一、
橡胶止水



1
波浪型止水带
m
923

2
橡胶止水带
m
544

二、
铜片止水



1
W铜片止水
m
14272

2
F铜片止水
m
923

三、
橡胶棒



1
橡胶棒φ12
m
22980

2
橡胶棒φ25
m
1587

3
橡胶棒φ80
m
923

四、
沥青杉木板12mm厚
m2
13467

五、
GB填料
m3
78

六、
三元乙丙复合板
m2
1598

七、
6mm厚PVC塑料板
m2
3848

八
复合GB宽10cm厚6mm板
m2
2768

13.5.2 止水结构施工

1.伸缩缝清理，清除缝面上堆积物和杂质，并在浇筑邻侧混凝土前在伸缩缝表面涂刷防粘剂；对不符合要求的侧面混凝土均应挖除并回填环氧砂浆；对外凸混凝土应打磨至设计外轮廓线。

2.止水片施工

所有止水片应形成一封闭阻水膜；止水片应定位并支撑好，止水片下部及两侧应振捣密实，混凝土不得直接倒在止水片上，确保止水片在施工过程中位置正确。

①铜片止水施工，采用新型压制模具，铜片一次通长成型，整条安装就位，铜片安装前将橡胶棒及聚乙稀泡沫塞入鼻腔，防止水泥砂浆进入。铜片就位前先在分缝处用水泥砂浆找平(宽约50cm)，砂浆表面干燥后，用热沥青粘贴一厚6mmPVC塑料板，再在其上安装铜片，随后安装混凝土浇筑块的侧面模板将其夹紧固定，并使鼻子位置符合设计要求，混凝土淺筑时，止水片附近混凝土应仔细振捣，防止铜片下部形成气泡、水泡等空腔。

②橡胶止水带安装，安装前应清除止水带的油渍、污染物，止水带的切割和接合应按厂商推荐的融化焊接方法进行(硫化连接)，搭接长度大于150mm，拼接处抗拉强度不应低于非接头部位抗拉强度的85％，止水带就位后，应用模板夹紧并采用措施保证止水带位置正确。

3. GB填料施工，敷设GB填料前，用角向麿光机和钢丝刷刷毛去污及清除其它杂物，再用棉纱擦净晒干，经工程师验收后，随即涂刷干性粘结剂(在有水或潮湿处，烘干后涂刷潮湿粘结剂)，晾干8～10分钟不粘手时即覆盖GB填料。施工时需一层一层粘贴，并从中部向两边挤压密实。遇雨、雪天气停止施工，粘贴好填料的混凝土24h内禁止水流通过。

4.三元乙丙复合板施工，GB填料经工程师验收合格后进行三元乙丙GB复合板覆盖，其粘贴工艺与止水填料相同。GB填料应与三元乙丙板紧密结合，并用橡胶榔头打实，用角钢通过膨胀螺栓固定到混凝土上，形成完整的密封腔。

5.沥青木板安装，木板先刨光，然后经热沥青浸泡防腐处理(锅内浸泡不少于10min)，再安装在先浇块的结构缝面上，安装时采用热沥青粘结固定。

13.5.3施工进度

见13.6节。

13.6施工进度

13.6.1施工进度安排

1.趾板混凝土施工

河床部位趾板混凝土浇筑      2003年2月20日至2003年3月12日

两岸部位趾板混凝土浇筑       2003年3月13日~2003年12月31日

2.面板混凝土施工

一期面板混凝土浇筑(EL728~EL796)  2003年12月16日~2004年2月28日

一期面板止水施工              2004年2月1日~2004年3月31日

二期面板混凝土浇筑(EL796~EL845)  2004年10月1日~2004年11月30日

二期面板止水施工             2004年12月1日~2005年1月31日

三期面板混凝土浇筑(EL845~EL879.4)  2006年1月1日~2006年3月31日

三期面板止水施工              2006年3月1日~2006年4月30日

3.防浪墙混凝土淺筑            2006年4月28日~2006年7月5日

4.坝顶路面混凝土及栏杆安装    2006年8月15日~2006年10月17日

13.6.2施工设备(见附表13.6-1)
主 要 施 工 设 备 表

附表13.6-1

序号
设备名称
规格或容量
数 量

1
无轨滑模台车
17m×1.2m
2台



9m×1.2m
1台

2
捲扬机
5t
6台



2t
3台

3
钢筋台车

3台

4
混凝土搅拌车
6m3
10辆

5
履带吊机
W1001
2辆

6
汽车吊机
35t
1辆

7
混凝土泵
30 m3/h
2台

8
混凝土泵车

1台

13.6.3劳动力安排(见附表13.6.2)

主 要 劳 动 力 用 量 表

表13.6-2

序  号
工  种
人  数

1
木工
60

2
钢筋工
45

3
浇捣工
60

4
泥工
30

5
电焊工
18

6
起重工
6

7
修理工
6

8
驾驶员
30

9
架子工
10

10
运转工
18

11
普工
30

合计

313

13.7质量控制与混凝土防裂措施

13.7.1质量控制

1.做好原材料的质量控制、包括人工骨料、水泥、水、掺合料、外加剂、钢筋、止水材料等，除备有厂家资质证书、出厂合格证等资料外，均应进行随机抽样试验，验证合格，并将资料和试验报告报工程师审核。排除一切不合格原材料产品进入施工现场。

2.做好各类混凝土的级配设计与试验，根据设计要求，由局科研所做好趾板混凝土、面板混凝土、防浪墙混凝土及路面混凝土等混凝土级配设计与试验工作，承包商报送工程师审核；然后由工地试验中心(试验室)根据现场实际施工情况再做调整级配试验，供现场施工实施。

与此同时，所有试验或生产系统使用的计量器具均应经有检验资质的计量部门进行率定合格，方能使用，使用期间尚应按规定定期率定。

3.施工过程的质量控制和保证措施

①建立健全的质量保证体系，并充分发挥其制约作用。

②各施工工序均应进行施工单位、专职质检部门和工程师的“三检”检查，只有三检合格后，方可进入下一工序施工，杜绝工程质量隐患。

③有专职试验人员值班，定时检查并调整混凝土级配，并按规定收集混凝土试件，测量混凝土的出机和入仓温度，做好混凝土的监控工作。

④有质检人员值班，巡迴检查混凝土系统，仓面混凝土、模板支撑、钢筋、预埋件等，出现异常情况及时纠正。

⑤严格按规定做好混凝土的养护工作，特别是混凝土面板的养护工作，必须养护至蓄水为至。

⑥做好施工过程的质检资料和试验资料的收集和整理工作，及时报送工程师审查，并作为竣工资料的一部分。

⑦施工过程中在做好技术交底工作的同时，亦向广大施工人员做好质量安全的交底工作，以增强广大施工人员的质量意识。

⑧设立质量奖励制度，激励广大施工人员为创优工程、创精品工程努力学习、努力工作。

4.整修，对出模混凝土及时进行检查，并做好记录，对有缺陷的混凝土(包括平整度)分类进行整修，达到设计标准。

13.7.2混凝土防裂措施

1.坝体填筑高度应比混凝土面板浇筑高度(施工缝)超高5m以上，且应有一定的预沉降期；面板建基面应平整，侧模应平直，面板基础采用抗压强度为5Mpa的碾压砂浆，以减少面板基础对面板约束。

2.优选混凝土级配，采用面板防裂混凝土(补偿收缩混凝土)，适当加掺外加剂，减少用水量，确保和易性。目前十二局科研所研制的防裂混凝土级配在珊溪水库面板混凝土施工中应用获得较好效果，一期面板最大斜长144m，面板面积为3.88万m2，经6次检查均未发现任何裂缝。。

3.趾板、面板混凝土严格控制混凝土水灰比不超过0.5，选择气温适宜、湿度较佳的时段施工，避开高温季节浇筑混凝土。浇筑混凝土时，除仔细振捣外，面板混凝土应采用二次压面，在寒冷季节浇筑混凝土时，应加强混凝土早期防寒保温、保温养护，确实做到养护至水库蓄水。

4.面板混凝土浇筑至坝顶后，至少间隔28d再浇筑防浪墙。

5.趾板、面板混凝土浇筑完毕后，应加强检查观察，并做好记录，对出现的问题，及时报告工程师，并尽快做出处理。
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