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水利施工中碾压混凝土施工技术研究

栾绍睿*

山东省水利工程局有限公司，山东� 250013

摘� 要：随着我国现代化进程的不断推进，水利工程建设迎来了全新的挑战，有必要对施工技术以及混凝土施工

技术进行进一步的创新研究，提高水利工程的施工质量。混凝土碾压施工技术在其中的应用越来越广泛，混凝土碾压

施工技术工艺流程比较简单，用料较少，成本较低，技术含量较高，建设进度比较快，能够满足现代水利工程建设的

需求。以期能够妥善应用碾压混凝土技术，改善水利工程质量。
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一、引言

在实际的水利工程施工中，混凝土施工不仅影响着整体的水利工程施工质量，同时，还会对施工造价造成影响，

决定了水利工程的综合建设质量与最终效益。因此，施工单位必须对水利工程施工建设给予高度重视，实现对水利施

工技术的创新，加强对混凝土施工技术的把控，提高我国水利工程的施工水平。

二、碾压混凝土坝发展概述

碾压混凝土是一种干硬性贫水泥的混凝土，是由胶凝材料、砂、分级控制的粗骨料、水及外加剂拌制成无坍落度

的干硬性混凝土，主要应用在水库大坝的工程建设中，通常采用与土石坝施工相同的运输及铺筑设备，用振动碾分层

压实。在����年召开的“混凝土坝经济施工”会议上，坎农提出“用土料压实的方法修建混凝土坝”，同年，他又发

表了“用振动碾压实大体积混凝土”的论文，并公布了用卡车运输、前卸式装载机平仓、振动碾碾压的混凝土试验结

果，形成了最初的碾压混凝土概念。

世界上第一个大量使用碾压混凝土的工程是在美国陆军工程师团承包巴基斯坦的塔伯拉坝泄洪隧洞修复工程���。

该工程用未经筛洗的砂石料加少量水泥拌和的混凝土，经振动碾碾压，修复被冲毁的部位。���G内浇筑了���������混

凝土，平均日浇筑�������，最大日浇筑达��������，显示了碾压混凝土快速施工的巨大潜力。碾压混凝土坝既具有混

凝土体积小、强度高、防渗性能好、坝身可溢流等特点，又具有土石坝施工程序简单、快速、经济、可使用大型通用

机械的优点。由于碾压混凝土坝融合了常态混凝土坝结构和碾压土石坝施工的长处，因此，碾压混凝土坝作为近年来

广泛应用的筑坝技术受到了越来越多的关注。

在政府工作报告中明确指出，紧扣国家发展战略，合理扩大有效投资，再开工一批重大水利工程，同时要抓好农

业发展及粮食生产，加强农田水利的建设，均标志着水利建设在我国战略发展上的重要性，也体现了其对于惠及民

生、造福人民的必要性。目前，中国碾压混凝土坝总量居世界首位，大坝规模普遍高大，为顺应我国战略发展的需

要，在未来水利工程的建设发展中，对碾压混凝土坝进一步地深入认识与分析研究显得尤为必要���。

三、碾压混凝土施工技术优势

碾压混凝土施工作为干硬性混凝土的分类，使用的水泥量少，无流动性，含砂率高，可在施工中广泛应用。混凝

土表面使用碾压设备进行碾压、运输、振实等流程可使用普通机械完成，可全面提高机械效率。在碾压混凝土施工期

间，将混凝土材料添加至水泥中，降低水化热度。可通过薄层浇筑和自然散热方式实现人工冷却，简化施工环节。由

于碾压混凝土强度等级受到骨料级配、温度变化以及含水量等因素影响，施工期间需要对上述因素加以管理。

在水利工程中采取碾压混凝土施工，一方面能够有效降低施工成本，由于该技术的作业周期短，施工工序简单，

便于控制管理施工质量，进而严格管理施工成本���。施工主要使用砂砾料、碎石料作为主材料，外加剂添加剂量少，

施工成本得到有效控制。另一方面，碾压混凝土施工需要重复进行薄层铺料和传统施工技术，碾压混凝土施工具有突
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出优势，施工周期明显短于常规周期，施工流程简单，让工程经济收益得到显著提高，进而提高工程整体收益。

四、碾压混凝土筑坝技术在我国的发展

（一）机械用具和工艺方面

混凝土在运输的过程当中，中国研制出了许多新式运输机器，比如说深槽高速皮带机，能够有效提高混凝土的运

输速度，该运输设备在运用的过程当中具有较高的实用性，并且造价成本比较低。相关运输设备在制作的过程当中具

有中国的建设特色，碾压混凝土坝施工技术能够和我国的水利工程建设有效地融合在一起，在研究的整个过程当中还

研究出了其他的新工艺，建设流程比较简单，成本比较低，能够有效提升堤坝建设水平���。

（二）原材料的选择

水利工程在建设的过程当中，大坝需要承受比较大的外力冲击，在长期的建设中风吹日晒，故此，水利工程还需

要具备较强的耐久性。建设材料在选择的过程当中，碾压混凝土材料需要具备较强的耐久性和耐溶蚀性，与此同时，

还要防止施工水坝出现渗漏现象，小小的渗漏可能引起整个堤坝的坍塌���。碾压混凝土筑坝技术减少了水泥和粉煤灰

的用量，也减少了防漏层的厚度，应用于水利工程大坝建设的过程当中，耐腐蚀、耐用性较好。除此之外，当缺少粉

煤灰时，可以选择磷灰石、磷矿渣作为掺合料，在具体应用的过程当中，需要对这些原料进行磨细，这样可以有效提

高大坝的抗压以及抗拉强度。

五、水利施工技术的创新运用

（一）不断增高的坝体

社会在快速地向前进步，科学技术在不断的发展，水利工程整体的规模也得到了进一步的扩增。水利工程在整体

建设的过程当中对各项技术的要求越来越多，这就使得水利工程成为了建筑施工领域当中的重点研究对象。水利工程

在建设初期，坝体的高度一直保持在��～����之间，随着科学技术水平的不断提高，水利工程的建设规模得到了进一

步的扩增，使得坝体的整体高度得到了一定的增长���。

（二）混凝土坝

水利施工技术的创新中，运用混凝土坝是关键的内容。目前，我国的混凝土骨料人工生产系统快速发展，已经达

到了国际先进水平，通过人工方式进行人工骨料的生产，这一工艺流程在人工操作下能够实现动态化的调整，对骨料

粒径以及级配进行调控，运用先进的破碎轧制设备，使生产系统的功能更完善，提高了水利施工技术水平。结合大坝

在混凝土浇筑方面提出的高强度浇筑混凝土需求，将大容量、效率高的机械设备配置其中，覆盖到拌和、运输以及仓

面作业等各个环节，提高对系统配置的优化效果，促进机械设备运行效率的提高。

我国的混凝土运输方面利用缆式起重机、大型塔机、塔带机、胎带机等，提高了运输水平，向着更先进的现代化

方向发展，提高混凝土的运输效率。在大型工程中混凝土的温度管控过程中，为了提高温度管理的效果，运用风冷骨

料技术，大大提高温度管理的稳定性，实用性较强���。广泛运用补偿收缩混凝土，能够使混凝土的裂缝有所减少，低

热膨胀混凝土筑坝技术的应用下，温度控制的过程更加便利、简单，降低了成本投入，节省投资，并且将工期最大

限度地缩短，提高了整体的施工效率。大体混凝土中有些高拱坝的混凝土可以通过外掺氧化镁的方式补偿温度变形问

题，模板费用对于水利工程的施工速度以及混凝土施工的质量和整体效率起着决定性的作用，模板费用通常会在混凝

土的总造价中占比��%～��%，通过优化模板运用，有助于提高混凝土的施工质量与效率。

（三）灌浆施工技术

在碾压混凝土施工期间，拱坝积水承受压力较大，需要加强横缝和诱导缝的处理。处理过程中，混凝土温度降

低，会造成混凝土拱坝收缩，导致灌浆层面拉伸，产生裂痕，需要再次进行灌浆施工。建设混凝土拱坝过程中，主要

处理诱导成缝技术，根据现场情况，调整灌浆施工技术。如施工重力式方法处理拱坝诱导缝，便于进行排气管道施工

和灌浆管道施工。施工人员先利用灌浆设备进行预处理，再进行灌浆作业，保证施工有序进行。

（四）摊铺碾压技术

在大坝施工环节，使用汽车进行混凝土材料卸料，保证铺筑厚度均匀，满足设计要求。水坝建设前，可通过运输

量对卸料面积进行计算。卸料过程中安排专人负责安全运输，由指挥员进行卸料指导。施工期间，作业人员使用钢束

进行检测，严格控制铺筑厚度，预防骨料分离问题。卸料采取叠压式、串联摊铺法进行，可避免骨料分离，提高铺筑

质量。
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碾压平料过程中需要人工散料，保证水坝施工有序进行。一般情况下使用���单钢轮压路机，初压先前静后振�

次，保持���～��������；复压先小振、再大振、再小振，保持�～������；终压要静压�～�次，保持�～������。在混

凝土表面需要逐条碾压条带，保证条带之间存在��～���F�的搭接，端头位置留有���搭接宽度，从而保证边角区域的

压实度。水泥初凝需耗时�������，终凝时间约�������，一次性碾压长度保持��～����，压实结束控制在���内。对边

角区域补碾施工时，可使用小型手扶振动机施工，将压实度控制在设计范围内。若压实度未达到要求，需要重复碾

压，完成混凝土铺筑后需要对混凝土表面进行检查，检查是否存在粗骨料窝、白干等情况。

六、碾压混凝土施工新技术研究趋势

（一）继续加强混凝土的开发研究

碾压混凝土研究在未来发展的过程当中，还需要进一步的开发利用混凝土，不断地提高碾压混凝土施工技术的质

量。水利工程堤坝建设过程当中，碾压混凝土堤坝施工技术在其中仍然起到了非常重要的作用。与此同时，加大力度

对掺合料进行研究，尽可能地减少水利工程施工的成本，建设出更加坚固和耐用的堤坝，为水利工程建设奠定良好的

基础���。

（二）继续加强混凝土的运输设备研究

总结水利工程大坝在以往建设当中的经验，在施工的过程当中充分地结合地质条件和气候条件，以便于可以更加

科学地推动混凝土运输工程的开展。在陡坡的条件之下进行混凝土垂直运输，需要不断地深入研究相关设备的技术，

通过完善技术提高整体设备的性能，为水利工程未来的建设创造良好的条件。

七、结论

综上所述，在我国国民经济发展中，水利工程作为不可或缺的重要构成部分，其中一些施工技术和建设方式已经

达到了世界的先进水平。未来也需要加强对施工技术以及施工环节的管理，提高技术水平，积极引进先进施工技术，

有助于推动水利事业的良好发展。
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