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[bookmark: bookmark2]前    言


本标准按照 GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》 给出的规则起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利，本文件的发布机构不承担识别这些专利的责任。
本文件由中国基本建设优化研究会提出并归口。
本文件起草单位：
本文件主要起草
II


[bookmark: bookmark9]拱坝混凝土生产质量控制及检验


[bookmark: bookmark3]1  范围

本标准规定了拱坝混凝土工序质量检验、质量要求、质量管理、混凝土拌和物的不合格料处理等。
本标准适用于拱坝混凝土，也适用于指定采用本标准的其它部位混凝土。拱坝混凝土的生产质量控 制及检验，除应满足本标准规定外，尚应符合国家现行有关标准的规定。
[bookmark: bookmark4]2  规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。 凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
DL/T 5144  水工混凝土施工规范
DL/T 5150  水工混凝土试验规程

[bookmark: bookmark5]3  工序质量检验

3.1  混凝土生产过程的质量控制，按工序划分的控制网点及内容应符合表 1、表 2 规定。
表 1  混凝土拌制生产质量控制网点检验及要求

	工序
	控制点
	检验内容
	检测频率
	检测要求

	
	序号
	名称
	
	
	

	






原材料
质量控
制检验
	
1
	
水泥
	比表面积、安定性、强度、凝结时间
	

/
	

必要时在拌和楼抽样检验

	
	
	
	全面检验（标准稠度、凝结时间、密度、 比表面积、安定性、强度、氧化镁、三氧化 硫、碱含量、烧失量）
	
	

	
	2
	粉煤灰
	需水量比、细度、烧失量
	
	

	
	

3
	

细骨料
	含水率
	每 4 小时 1 次
	
a）在拌和楼抽样；
b）含水率在必要时应加密 检测

	
	
	
	细度模数、石粉含量、含泥量
	每天 1 次
	

	
	
	
	细度模数、石粉含量、含泥量、泥块含量、 云母含量、表观密度、有机质含量、坚固性、 硫化物及硫酸盐含量、轻物质含量
	
每月 1 次
	

	
	

4
	

粗骨料
	小石含水率
	每 4 小时 1 次
	a）在拌和楼抽样
b）拌和楼有二次筛分装置 的应在二次筛分后抽样。小 石含水率在雨雪后等特殊情 况应加密检测

	
	
	
	
超径含量、逊径含量、中径筛筛余量、含 泥量
	
每 8 小时 1 次
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[bookmark: bookmark10]表 1（续）

	
工序
	控制点
	
检验内容
	
检测频率
	
检测要求

	
	序号
	名称
	
	
	

	
原材料
质量控
制检验
	
5
	减水剂
	配制溶液浓度
	每池 1 次～2 次
	在配制池抽样

	
	
	
	使用溶液浓度
	每天 2 次
	使用池或拌和楼抽样

	
	
6
	
引气剂
	配制溶液浓度
	每池 1 次～2 次
	在配制池抽样

	
	
	
	使用溶液浓度
	每天 2 次
	使用池或拌和楼抽样

	


混凝土
拌和及
拌和物
质量抽 检
	7
	配料称量检查
	水泥、粉煤灰、外加剂、纤维、硅粉、水 和冰、各粒级骨料，检查应配量和实配量
	每 2 小时 1 次
	在拌和楼称量层，条件允许 时进行全数统计

	
	8
	拌和时间
	拌和时间
	每 4 小时 1 次
	记录拌和时间

	
	9
	坍落度
	混凝土工作性
	每 2 小时 1 次
	应覆盖到每个强度等级

	
	10
	含气量
	出机口含气量
	每 4 小时 1 次
	应覆盖到每个强度等级

	
	11
	温度
	气温、混凝土出机温度、水温
	每 2 小时 1 次
	非温控混凝土每 4 小时 1 次

	
	12
	性能检测
	凝结时间、泌水率、坍落度和含气量损失
	每月至少 1 次
	机口取样

	
	13
	砂浆试验
	稠度、含气量
	每浇筑块 1 次
	系指施工缝铺筑用砂浆



表 2  混凝土抽样检测项目及检测频率

	序号
	检验内容
	检测频率
	检测要求

	






1
	


抗压强度（7d、28d、90d、
180d、365d）
	a）7d 龄期每 2000m3 成型 1 组；
b）28d 龄期每 500m3 成型 1 组；
c）针对 90d 设计龄期，90d 龄期每 1000m3 成型 1 组， 180d 龄期每 10000m3 成型 1 组；
d）针对 180d 设计龄期，180d 龄期每 1000m3 成型 1 组， 90d、365d 龄期每 10000m3 成型 1 组
	


针对大体积混凝土

	
	

抗压强度（7d、28d、90d、
180d）
	a）7d 龄期每 400m3 成型 1 组；
b）28d 龄期每 100m3 成型 1 组；
c）针对 28d 设计龄期，90d 龄期每 400m3 成型 1 组；
d）针对 90d 设计龄期，90d 龄期每 200m3 成型 1 组， 180d 龄期每 400m3 成型 1 组
	


针对非大体积混凝土

	

2
	

极限拉伸
	

设计龄期每 20000m3 成型 1 组
	
针对大体积混凝土， 具体取样频次可根据工 程量论证后作适当调整
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表 2（续）

	序号
	检验内容
	检测频率
	检测要求

	
3
	
抗压弹模
	设计龄期每 20000m3 成型 1 组
	针对大体积混凝土，具 体取样频次可根据工程量 论证后作适当调整

	

4
	

劈裂抗拉强度（28d、90d、180d）
	
28d龄期每 2000m3 成型1组， 设计龄期每 3000m3 成型 1 组
	设计龄期可为 28d、90d、 180d，不区分大体积和非 大体积混凝土

	




5
	




全面性能
	抗压强度（7d、28d、90d、180d、 365d）
	每月成型 1 次
	
a）应一次取足试样，拌 匀后同时完成各项成型；
b）抗冻检测 28d 龄期应 与设计龄期逐 月交替进 行；
c）每季度或半年应覆盖 主要强度等级

	
	
	劈裂抗拉强度（7d、28d、90d、180d、 365d）
	每月成型 1 次
	

	
	
	抗渗（设计龄期）
	每月成型 1 次
	

	
	
	极限拉伸（28d、90d、180d、365d）
	每月成型 1 次
	

	
	
	抗压弹模（28d、90d、180d、365d）
	每月成型 1 次
	

	
	
	抗冻（28d 龄期或设计龄期）
	每月成型 1 次
	

	
	
	自生体积变形（龄期不少于 1 年）
	每月成型 1 次
	

	6
	仓面抽样
	抗压强度、含气量、坍落度和温度
	机口抽样数量的 1/10
	

	7
	砂浆
	7d、28d、90d 抗压强度
	每月 1 次～2 次
	应采用边长 70.7mm 立 方体试件成型



3.2  表 1 与表 2 中规定的检测频率均是工程承包商应检验的工作量，工程监理单位检验工作量应不少 于承包商检验工作量的 1/10。
3.3  每月应进行 1 次试验误差统计，试件组数不少于 30 组。
3.4  混凝土生产过程各工序的质量控制及检验过程中，发现问题应及时采取有效措施进行处理，以确 保工程质量。
3.5  试验方法应按照 DL/T 5150 规定的方法进行。

[bookmark: bookmark1]4  质量要求

4.1  称量
4.1.1  混凝土原材料称量的允许偏差应符合表 3 的规定。
表 3  混凝土原材料称量的允许偏差

	材料名称
	允许偏差
%

	水泥、粉煤灰、水、冰、外加剂、纤维、硅粉
	±1

	粗、细骨料
	±2



4.1.2  每一工作班正式称量前，应对称量设备进行零点校核。
T/COSOCC XXXX—XXXX
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4.1.3  称量器具应定期检定，经中修、大修应检定合格方可使用。拌和楼称量校验每月应不少于一次， 每天应检查定秤情况，在必要时应抽查，以保证称量准确。
4.2  混凝土拌和物
4.2.1  工程采用的混凝土拌和物的坍落度允许偏差应符合表 4 的规定。
表 4  混凝土坍落度允许偏差

	坍落度 mm
	允许偏差
mm

	<50
	±10

	50～100
	±20

	≥100
	±30

	注：允许偏差系指以设计要求坍落度中值为基准。



4.2.2  混凝土含气量应以 40mm 方孔筛湿筛过后混凝土含气量计，并应以混凝土含气量控制中值为基 准，允许偏差为±1.0%。
4.2.3  机口混凝土温度检测允许偏差按级配控制，三、四级配允许偏差为+1℃, 符合率应不小于 90%；
一、二级配允许偏差为+2℃,符合率应不小于 85%。
4.2.4  在混凝土拌和物正常生产中，随机进行坍落度、含气量与强度试件抽检时，同步检查、测定被 抽检混凝土的实际砂石用量、砂石含水率、胶凝材料用量与拌和用水量（含加冰和外加剂溶液中的水）， 计算校核混凝土的实际水胶比。若实际水胶比超出批准值±0.03，则应及时分析原因并纠正。
4.2.5  投料程序及拌和时间应通过试验确定。拌和时间应不低于确定的搅拌时间。
4.2.6  混凝土拌和物外观应颜色一致，不应有明显的离析和泌水现象。混凝土拌和物均匀性的检测方 法应按 DL/T 5150 的规定进行。
4.3  混凝土抗压强度
4.3.1  现场混凝土质量检验应以抗压强度为主，并应以 150mm 立方体试件的抗压强度为标准。
4.3.2  混凝土质量匀质性应以同批按月（或季度）、按强度等级、配合比相同的现场抽检试件设计龄期 抗压强度标准差σ值、抗压强度离差系数 Cv 进行混凝土质量等级评定，其评定标准应符合表 5、表 6 规 定。
表 5  混凝土质量等级（设计龄期）

	混凝土质量等级
	优秀
	合格

	混凝土抗压强度标准差σ值
MPa
	抗压强度标准值≤20MPa
	<3.5
	≤4.5

	
	抗压强度标准值 20MPa～35MPa
	<4.0
	≤5.0

	
	抗压强度标准值＞35MPa
	<4.5
	≤5.5



T/COSOCC XXXX—XXXX

4
[bookmark: bookmark11]表 6  混凝土生产质量控制水平

	混凝土生产质量控制水平
	优秀
	良好
	一般
	差

	
抗压强度  离差系数 Cv
	28d龄期抗压强度
平均值≤20MPa
	<0.15
	0.15～0.18
	0.18～0.22
	≥0.22

	
	28d龄期抗压强度
平均值＞20MPa
	<0.11
	0.11～0.14
	0.14～0.18
	≥0.18

	注：区间值“0.15～0.18”表示“0.15≤Cv＜0.18 ”。



4.3.3  混凝土试验误差应定期进行检查和统计分析，计算方法按 DL/T 5144 进行，试验误差的等级评 定标准应符合表 7 规定。
表 7  试验误差等级评定标准

	试验水平
	优秀
	良好
	一般
	差

	盘内变异系数бb
%
	现场
	<4
	4～5
	5～6
	>6

	
	室内
	<3
	3～4
	4～5
	>5



4.4  混凝土抗渗
混凝土抗渗等级应满足设计要求。
4.5  混凝土抗冻
混凝土抗冻检测结果合格率应不低于 80%。

[bookmark: bookmark6]5  质量管理

5.1  混凝土施工配合比应由承包商通过试验确定，报请监理工程师审批并经主管部门确认后使用。混 凝土施工配料单应由具备资质的试验员或技术人员计算、校核， 计算和校核人员应在配料单上签字，经 监理工程师审核签字后方可使用。
5.2  对混凝土原材料和混凝土检测结果应及时进行统计和分析。对于水泥强度、细骨料细度模数、含 水率、石粉含量和混凝土强度等检测项目， 应采用管理图反映质量波动状态，并及时反馈到相关网点进 行调整或修正，以确保工程质量。
5.3  为了有效地实施混凝土质量控制，承包商应提出混凝土质量控制目标，建立、健全混凝土质量保 证体系，应配备相应的技术人员和仪器设备，建立、健全技术管理与质量控制制度。
5.4  在混凝土施工期间，应对各工序的各项检验结果及时整理统计分析，并定期(每月、季、年)报主 管和有关部门。混凝土原材料或混凝土出现质量问题时，应立即上报主管部门。
5.5  在混凝土生产过程中，应详细填写生产和检测的原始记录。混凝土生产过程中应详细填写工程部 位、高程、混凝土强度等级、级配、开仓时间、收仓时间、混凝土抽检结果等记录，并有相应人员的 签字，做到有效溯源。
5.6  承包商应收集完整的混凝土生产过程的技术资料和质量检测资料，并分类整理存档。
T/COSOCC XXXX—XXXX
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[bookmark: bookmark7]6  混凝土拌和物的不合格料处理

6.1  混凝土拌和物允许偏差按 4.2 进行控制，当出现不合格情况时，按表 8 规定进行处理。
表 8  混凝土拌和物不合格料评定标准

	
序号
	
项   目
	
设计要求范围
	达到设计要求
范围的符合率
%
	不合格料率
%
	
不合格料标准

	



1
	



坍落度
	30mm～50mm
	>85
	<5
	<10mm，＞60mm

	
	
	50mm～70mm
	>85
	<5
	<30mm，＞90mm

	
	
	70mm～90mm
	>85
	<5
	<50mm，＞110mm

	
	
	140mm～160mm
	>85
	<5
	<110mm，＞190mm

	
	
	160mm～180mm
	>85
	<5
	<130mm，＞210mm

	

2
	

含气量
	5%～6%
	>85
	/
	<4%，＞7%

	
	
	4%～6%
	>85
	/
	<3%，＞7%

	
	
	3%～4%
	>85
	/
	<2%，＞5%

	


3
	


出机混凝土
温度
	
三、四级配
	≤7℃
	>90
	/
	>8℃

	
	
	
	≤9℃
	>90
	/
	>10℃

	
	
	
一、二级配
	≤12℃
	>85
	/
	>14℃

	
	
	
	≤14℃
	>85
	/
	>16℃

	



4
	称 量 误 差
	水+冰
	±1%
	>95
	/
	<-2%，＞2%

	
	
	水泥、粉煤灰
	±1%
	>95
	/
	<-2%，＞4%

	
	
	减水剂、引气剂
	±1%
	>95
	/
	<-2%，＞2%

	
	
	砂、D20、D40、D80
	±2%
	>90
	/
	<-3%，＞3%

	
	
	D150(D120)
	±2%
	>90
	/
	<-4%，＞5%

	注 1：第 1、2、3 项中，当某项检测值达到不合格料标准时，无法做补救处理，应废弃，已入仓者应挖除。
注 2：第 4 项中，当称量误差达到不合格料标准时，应立即通知试验值班人员和监理。当采取补救措施，达到合格 混凝土要求时，可用于施工，否则作不合格料处理。
注 3：第 4 项中，当某种材料称量超出允许限值，但未达到不合格料标准时，应会同试验人员及时调整并作好详细 记录。



6.2  混凝土拌和物质量出现下列情况之一者，应按不合格料处理：
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a） 混凝土配料单算错、用错或输入配料指令错误， 无法补救，不能满足质量要求的混凝土拌和物；
b） 混凝土配料时，任一种材料计量失控或漏配且不符合质量要求的混凝土拌和物；
c） 混凝土原材料经质量验收检验不合格或使用原材料类别与施工配料单不符，严重影响质量的混 凝土拌和物；
d） 未经拌和楼值班试验人员同意，擅自加水、调改配料量造成不符合质量要求的混凝土拌和物；
e） 拌和不均匀，夹混生料或冰块等的混凝土拌和物。
6.3  混凝土拌和物不合格料不得入仓，混入仓内的不合格料应作挖除处理。
T/COSOCC XXXX—XXXX
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拱坝混凝土生产质量控制及检验


[bookmark: bookmark8]条文说明
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拱坝混凝土生产质量控制及检验


1  适用范围

本标准主要参考了 DL/T 5144《水工混凝土施工规范》，结合金沙江溪洛渡水电站工程标准《混凝 土生产质量控制及检验》，以及在实践过程中改进措施，并参考国内大型水电站混凝土生产质量控制和 全面质量管理的经验，为确保和提高水电站混凝土质量而编制。
3  工序质量检验

3.1  表 1 规定了混凝土拌制生产质控网点检验内容及要求，说明如下：
a） 表 1 中的原材料质控检验是指进入拌和系统储仓（罐、库） 的混凝土原材料，应已经过质量检 验合格并验收，但在混凝土拌制生产过程中对原材料的检验仍是必要的；
b） 表 1 中的含泥量指的是骨料中粒径小于 0.08mm 的颗粒含量，包括黏土、淤泥及细屑；
c） 表 1 中细骨料含水率在必要时应加密检测，具体包括雨雪后、含水率波动大等特殊情况时应加 密检测；
d） 表 1 中配制溶液浓度应每池检测，不合格应采取措施进行调整，合格后才能使用；
e） 表 1 中序号 8 中，拌和时间已在拌和系统中设置，试验人员应每 4 小时复核一次拌和时间；
f） 表 1 中序号 12 的性能检测，包括混凝土凝结时间、泌水率、坍落度和含气量的损失试验，主 要针对水泥、粉煤灰、外加剂的品种有变动时。即使原材料质量无重大变动， 但温、湿度及材 料质量波动必然存在，因此每月进行一次检测是必要的；
g） 表 1 中序号 13 的砂浆是指混凝土浇筑施工缝铺筑的接缝砂浆；
h） 混凝土施工质量以抗压强度为主要质量控制项目。为及早掌握混凝土强度趋势， 表 2 中规定了 成型 7d 强度试件；
i） 全面性能检验成型是为检验和校核设计的混凝土配合比性能，极限拉伸和抗压弹模除原检测频 次按照混凝土方量进行取样外，同时每月进行全面性能检验。在混凝土成型的同时应对该混凝 土所使用的原材料（骨料、水泥、粉煤灰、外加剂）进行全面质量检测。
3.2  表 1 和表 2 中规定的检验频率均是工程承包商应检验的工作量，工程监理单位的检验工作量不应 少于承包商检验工作量的 10%，试验中心抗压强度、劈裂抗拉强度等主要质控项目检测频次是承包商检 验工作量的 10%，其他检测项目，如混凝土抗压弹模、抗冻、抗渗等性能应根据工程实际情况， 适当调 整试验工作量。
4  质量要求

4.2.3  本标准中符合率是检测结果满足设计要求的比率。根据相关标准并在满足质量指标的前提下， 允许出现偏差，大于设计要求而在允许偏差范围内，也可判为合格，但其比率不得超过 10%，超过允许 偏差范围的为不合格率。统计不合格率是为提高工程质量的一个量化指标，凡是不合格料严禁进入工程 实际应用。
5  质量管理
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5.1  为加强质量管理，混凝土施工配料单须由具备相应资质的人员计算、校核、签发。

6  混凝土拌和物的不合格料处理

6.1  为严格控制混凝土质量，本标准明确了不合格料的量化指标，见表 8。
[bookmark: _GoBack]6.2  每班开始生产混凝土时，出机混凝土拌和物的坍落度或含气量或温度连续 3 盘抽检结果超过允许 值的混凝土拌和物应按不合格料处理。
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