

《大坝低热水泥混凝土施工技术规范》（征求意见稿）编制说明

一、工作简况

（一）任务来源
根据《国家标准化发展纲要》、《2023年全国标准化工作要点》和《中国基本建设优化研究会团体标准管理办法（试行）》的有关规定，2025年9月19日结合我国大坝低热水泥混凝土施工技术规范现状及低热水泥混凝土筑坝水工需求，中国基本建设优化研究会提出了（简称：中基会）提出《大坝低热水泥混凝土施工技术规范》标准立项计划并予以立项。
本标准由中国基本建设优化研究会提出并归口。

本标准由中国长江三峡集团有限公司为牵头单位的起草小组组织起草。

（二）标准制订的目的和意义
1. 推动低热水泥混凝土技术的规范化应用
低热硅酸盐水泥混凝土具有水化热低、后期强度高、抗裂性能好等优点，特别适用于大体积水工混凝土结构（如大坝、泄洪洞、地下厂房等）的温控防裂。目前，该技术已在乌东德、白鹤滩等巨型水电工程中成功应用，积累了丰富的实践经验。制定本团体标准，旨在系统总结并推广三峡集团等单位的成熟技术经验，形成行业统一的技术规范，推动低热水泥混凝土在全国水工建筑中的科学、规范应用。
2. 弥补现行标准体系的空白
尽管国家及行业已有部分水工混凝土相关标准，但针对低热硅酸盐水泥混凝土的专用技术规范尚不完善。本标准从原材料、配合比设计、施工工艺、温控措施到质量检验等方面提出具体规定，填补了该领域技术标准的空白，为工程设计、施工与验收提供了明确依据。

3. 提升工程质量与耐久性
低热水泥混凝土在高温季节施工、大体积浇筑等复杂条件下具有显著优势，能有效降低混凝土内部温升、减少温度裂缝，提升结构的整体性与耐久性。本标准的制定将促进施工过程中温度控制、养护措施等关键环节的标准化，保障工程长期安全运行。

4. 促进绿色低碳发展
低热水泥混凝土通常可掺加大比例工业废料（如粉煤灰、硅粉），符合绿色建材发展方向。通过标准化推广，有助于推动水电工程向节能、环保、可持续发展转型。
5.标准发布后主要的使用方和预期效益。 

 主要使用方单位有水电工程设计单位：作为混凝土结构设计的依据，特别是在有温控防裂要求的大坝、隧洞等工程中。施工单位与监理单位：指导混凝土配合比设计、施工工艺选择、温度控制及质量控制等全过程管理。混凝土生产企业：规范低热水泥混凝土的生产与质量控制，确保原材料与成品符合工程要求。工程质量检测机构：提供明确的检测项目、频率与方法，统一验收标准。科研院所与高校：作为教学、研究与技术开发的参考依据。

预期效益方面，技术效益：统一低热水泥混凝土的技术指标与施工方法，减少因技术不统一导致的工程质量差异。提升大体积混凝土结构的抗裂性能，延长工程使用寿命。通过标准化温控措施，降低因温度应力导致的结构风险。经济效益：减少因裂缝处理、返工等带来的额外成本。优化施工工艺（如适当增大浇筑升层、延长拆模时间等），提高施工效率，缩短工期。推动低热水泥的规模化应用，降低水泥生产成本，提升资源利用效率。社会与环境效益：提升我国水工混凝土技术的国际竞争力，推动行业技术进步。

促进工业废料的资源化利用，支持循环经济发展。为“双碳”目标下绿色水电工程建设提供技术支撑。
（三）主要工作过程
项目预研

项目前期，主编单位中国长江三峡集团有限公司、中国基本建设优化研究会对大坝低热水泥混凝土施工技术规范进行了系统的研究。
（四）主要参加起草单位和工作组成员所做的工作

本标准起草工作组由中国长江三峡集团有限公司承担。起草组承担了标准起草的组织、标准文本的编制、重点企业意见征求、标准编制说明的撰写和内审等工作。

二、标准编制原则和确定标准主要内容的依据
（一）标准编写原则

本文件按照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》的规定起草。起草过程，充分考虑现有相关标准的统一和协调；标准的要求充分考虑了国内当前的行业技术水平，对草案内容进行多次征求意见和充分讨论。

（二）主要内容
1.标准范围

本文件规定了水工低热硅酸盐水泥混凝土的原材料、配合比、性能、施工、温度控制、质量控制与检验。本文件适用于低热水泥混凝土施工。水电工程低热硅酸盐水泥混凝土的应用，除应符合本规范外，尚应符合国家现行有关标准的规定。

2.规范性引用文件

DL/T 5055  水工混凝土掺用粉煤灰技术规范
DL/T 5112  水工碾压混凝土施工规范
DL/T 5144  水工混凝土施工规范
DL/T 5150  水工混凝土试验规程

DL/T 5241  水工混凝土耐久性技术规范
DL/T 5330  水工混凝土配合比设计规程
DL/T 5777  水工混凝土掺用硅粉技术规范
3术语和定义
该章节对标准中使用的关键术语进行了定义，包括 “ 低热硅酸盐水泥  low-heat Portland cement”、“低热硅酸盐水泥混凝土  low-heat Portland cement concrete”确保读者能够准确理解标准内容。

（三）主要依据

本标准通过研究分析相关国家标准、行业标准提出本项目的研制思路，主要参考以下标准：

DL/T 5055  水工混凝土掺用粉煤灰技术规范
DL/T 5112  水工碾压混凝土施工规范
DL/T 5144  水工混凝土施工规范
DL/T 5150  水工混凝土试验规程

DL/T 5241  水工混凝土耐久性技术规范
DL/T 5330  水工混凝土配合比设计规程
DL/T 5777  水工混凝土掺用硅粉技术规范
与国际、国外同类标准技术内容的对比情况

目前，国际上并没有专门针对“水工低热硅酸盐水泥混凝土”的独立、综合性技术标准。国外相关技术内容通常分散在水泥材料标准、混凝土通用设计规范以及大坝等水工结构的专项指南中。与本标准相比，其主要差异和本标准的优势体现在以下几个方面：

1. 标准定位与专门性：从“材料标准”到“全过程技术体系”

国际/国外常见做法：

材料标准： 如美国ASTM C150/C150M《波特兰水泥规范》中包含了低热水泥（Type IV）的类型，但该型号因其早期强度过低，在实际工程中已极少生产和使用。欧洲标准EN 197-1也定义了低热水泥，但同样侧重于材料本身的化学物理指标。

结构设计规范： 如美国ACI（美国混凝土学会）的各类规范（如ACI 301《结构混凝土规范》）主要针对普通混凝土的通用施工要求，缺乏对水工大体积混凝土温度控制的精细化规定。

大坝指南： 如USSD（美国大坝协会）、ICOLD（国际大坝委员会）的技术公报会涉及大坝混凝土温度控制，但多为原则性、指导性的建议，并未形成针对特定水泥品种的、可操作的详细技术规范。

本标准优势：

专门性与系统性： 本标准是全球范围内首个系统性地将低热硅酸盐水泥混凝土作为一种专门技术体系进行规范的文件。它并非简单的材料标准，而是覆盖了从原材料、配合比设计、性能指标、施工工艺、温度控制到质量检验的全过程。

2. 技术内容的深度与可操作性：超越通用原则，提供具体参数

国际/国外常见做法： 在温度控制方面，国外标准通常只给出“应控制浇筑温度”、“应进行冷却”等原则性要求，具体的控制指标、冷却策略、施工参数等高度依赖设计单位的经验和计算。

本标准优势：

参数具体化： 本标准基于乌东德、白鹤滩等世界级巨型工程的超大规模实践，提供了大量经过验证的、具体的关键技术参数，例如：

施工参数： 明确给出了不同拌和机容量下的最少拌和时间（表6.0.3）、浇筑升层厚度（3.0m, 4.5m, 6.0m）、层间间歇时间（7d~14d）。

温控指标： 提出了基于低热水泥特性的出机口温度和浇筑温度控制值（可放宽至14-16°C），并详细规定了养护时间（不少于90天）、相邻坝段高差等。

质量控制： 提供了极其详尽的、按不同设计龄期和工程部位划分的性能检测频率表（表8.0.2），这在通用国际标准中是看不到的。

技术前瞻性： 标准强调了对早龄期（1d, 3d, 5d）性能和长龄期热学性能的监测，体现了对混凝土长期性能和安全性的高度重视，领先于多数通用规范。

3. 对材料特性的深刻理解与应对：针对性极强

国际/国外常见做法： 通用标准将各种水泥视为“黑箱”，主要关注其输出性能（如强度），而较少深入规范因其矿物组成（如C2S含量高、C3S/C3A含量低）所带来的施工特性差异。

本标准优势：

针对性措施： 本标准深刻把握了低热水泥“早期强度发展慢、后期强度高、水化热释放缓”的特点，并据此制定了专门的施工措施。例如：

外加剂适应性： 强制要求进行外加剂与低热水泥的适应性试验，并提供了详细的检验项目和要求，解决了因水泥矿物特性导致的相容性问题。

拆模与冲毛时间： 明确指出低热水泥混凝土的拆模时间应适当延后，冲毛时间在低温季节需滞后12h~16h，压力宜降低10MPa，这些都是基于大量现场试验得出的宝贵经验，在通用标准中无法获取。

4. 实践基础的规模与先进性：源于世界顶尖工程实践

对比情况： 国外由于低热水泥（Type IV）应用极少，其相关技术规定多基于有限的理论和小规模试验。而本标准的技术内容直接源于乌东德（近700万m³）、白鹤滩（近1900万m³） 这两个世界装机容量最大、技术最先进的巨型水电站的建设实践。

本标准优势： 本标准所承载的工程实践规模、技术复杂性和成功经验是独一无二的。它代表了中国在300米级特高拱坝全坝使用低热水泥混凝土领域的国际领先水平，其技术内容经过了世界最高标准的检验，具有极强的权威性和可靠性。

四、与有关法律、行政法规及相关标准关系的说明
经过调研未查到类似的国际标准或国外先进技术情况，因此，本项目不考虑采用国际、国外标准。本标准符合我国现行《标准化法》和《质量法》等法律法规要求，与现行法律法规无冲突和违背情况。

五、重大分歧意见的处理经过和依据

本文件在起草过程中，对标准中的技术内容没有发生重大分歧。
六、涉及专利的有关说明

本文件不涉及专利。

七、数据验证
预期社会经济效益

标准发布后，主要应用于低热水泥混凝土坝筑坝材料的制备和施工，预期产生如下经济、社会和生态效益：
技术效益：统一低热水泥混凝土的技术指标与施工方法，减少因技术不统一导致的工程质量差异。提升大体积混凝土结构的抗裂性能，延长工程使用寿命。通过标准化温控措施，降低因温度应力导致的结构风险。

经济效益：减少因裂缝处理、返工等带来的额外成本。优化施工工艺（如适当增大浇筑升层、延长拆模时间等），提高施工效率，缩短工期。推动低热水泥的规模化应用，降低水泥生产成本，提升资源利用效率。

社会与环境效益：提升我国水工混凝土技术的国际竞争力，推动行业技术进步。

促进工业废料的资源化利用，支持循环经济发展。为“双碳”目标下绿色水电工程建设提供技术支撑。
建议本文件在审定、报批后尽快颁布，标委会及时组织宣贯和实施。因本标准首次制定，但执行起来难度不大，建议本标准发布即实施。

十、其他应当说明的事项
无。
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