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1 引言

老黑山水电站位于中国黑龙江省东宁县境内绥芬河流域

的大绥芬河下游，属东宁县老黑山镇管辖，距东宁县 77km，坝

址以上流域面积 3511km2，占全流域面积的 20.3%。多年平均

流量 15.7m3/s，多年平均径流量 495.24伊106m3。电站总装机

2060kW，安装 源 台机组，其中单机容量 630kW 机组 圆 台，单机

容量 400kW 机组 圆 台。电站多年平均发电量 642.5 万 kW·h。
2 混凝土施工

2.1 砂石骨料及水泥材料

2.1.1 细骨料砂

可采用拦河枢纽上游左岸滩地或其他滩地级配连续的中粗

砂；对砂要做筛分测试，并画出级配曲线；要求含泥量约3%，细度

模数在 2.7耀3.4；严禁采用细度模数约2.2 的细砂和跃3.4 的粗砂[1]。

2.1.2 粗骨料卵石

在滩地上下游河滩地上取用粗骨料卵石，要求一级配卵

石（Dmax约4cm）级配连续紧密[2]。

本工程结构断面差异大，对结构强度、抗冻要求也有不

同，为满足设计及施工要求，应把骨料分为三级备用：0.5耀4cm
（连续级配），4耀8cm，8耀12cm，如表 1 所示。

表 1 结构部件允许最大骨料粒径控制表

结构部件
板梁（最小板厚或
梁宽 15耀40cm）

柱、薄底板、护
坦挡墙（最小边
宽 40耀70cm）

厚底板、闸墩、
挡墙（跃70cm）

粗骨料粒径/cm 0.5耀4 4耀8 8耀12
混凝土级配 一级配 二级配 三级配

2.1.3 水泥

本工程水闸底板、墩墙及电站厂房下部结构断面尺寸大，

属于大体积混凝土，存在施工干缩及温度裂缝问题。又有强

度、抗冻、抗冲蚀要求，所以要求采用 425#（32.5 级）优质硅酸

盐水泥或普通硅酸盐水泥 [3]。对上部结构也可采用其他品种

水泥（C20）。对消力墩、门槽、蜗室及隧洞进口拦污栅中墩二

期混凝土应采用高标号水泥（525#）及混凝土（C40）。

2.2 混凝土设计类型及配合比的确定

淤按其强度、抗冻、耐久性要求有下列 4 种混凝土组合类

型，如表 2 所示。于混凝土配合比确定。混凝土的合理配制应

以砂石用量较多，水泥及水用量较少但密度及强度较大。合理

的配制一般可节省水泥用量 20kg/m3，增加砂石用量 50kg/m3。

因此，对混凝土配制必须给予足够的重视。

对本工程 C25 抗冻混凝土，规范规定水泥用量最少为

350kg/m3，用水量为 165耀185kg/m3，砂石量约为 1900kg/m3，用

料总量逸2400kg/m3。具体配比应分别对 3 种材料（水泥、砂卵
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混凝土类型 高抗冻型 一般抗冻型 非抗冻型 高强度抗冻型

工作条件及工程部位

夏季受水流冲刷，冬季受冰冻，以

及河底以上、1.5m 以下受冰冻部分

淤泄洪闸及消力池底板；于水轮机

室及肘形管；盂挡墙基座及墙根以

上 1.5m 范围墙体；榆上下游护坦

及护坡下部；虞隧洞进口拦砂坎至

闸室段

夏季有水、冬季无水，距河底

1.5m 以上受冰冻影响部分；

挡墙、护坡、引水隧洞、调压

井、压力分叉管、电站厂房

地下室及压力廊道；泄洪闸

右岸拦河坝心墙

不受水流冲刷及冰冻

影响的水上板梁柱结

构；检修平台、启闭平

台、水上墩墙柱

消力墩、分流齿、闸门槽二

期混凝土、隧洞拦污栅中

墩、电站蜗室二期混凝土

抗冻等级 F300 F200 F50 F300
抗渗等级 W4 W4 W6

混凝土标号 C25 C25 C25（C20） C40
水泥标号 425# 425# 425# 525#

添加剂 掺加减水引气剂及缓凝剂 掺加引气剂 掺加高效减水剂及引气剂
最大水灰比 1颐0.5 1颐0.55 1颐0.6 1颐0.45

最大骨料粒径（cm）
埋石混凝土：4

非埋石混凝土：12 8耀12 8 4（碎石）

坍落度（cm） 4耀5 5耀6 6耀7 3耀4
含水量（kg/m3） 170 175 180 200

最少水泥用量（kg/m3） 350 350 350（300） 450
砂率%（占砂石总量%）

埋石混凝土 22%耀26%
非埋石混凝土 28%耀33% 30%耀35% 30%耀35% 26%耀31%

表 2 4 种混凝土组合类型

石、水）3 个不同的配比共 9 个方案，27 个试块（每种方案 3 个

试块）的强度试验分析确定，具体如表 3 所示，并上报指挥部

审查认定。

表 3 3 种材料（水泥、砂砾卵石、水）配比实验方案

kg/m3

材料 水泥 砂砾卵石 水

水泥 330 350 370 350 350 350 350 350 350
砂砾卵石 1900 1900 1900 1850 1900 1950 1900 1900 1900

水 175 175 175 175 175 175 165 175 185
2.3 混凝土拌和、浇筑及养护

淤拌和混凝土必须严格按确定的配比标准配料，各种材

料称量允许误差如表 4 所示。

表 4 各种材料称量允许误差

水泥 依2%
砂石 依3%
水 依1.5%

于混凝土拌和必须均匀，一般情况下拌和时间应超过

2min。对于要求坍落度较小或骨料颗粒较大及掺加外加剂时，

延长至 3min。
盂混凝土浇筑前模板必须洁净、涂刷脱模剂，应使用振捣

器捣固，振捣时间以混凝土不再明显下沉、不出现气泡并开始

泛浆时为准。

榆必须保持入仓混凝土的均匀性与合宜性。规程规定混

凝土入仓倒料高差不要超过 3m，对于高差大或用陡坡溜槽输

轨送的混凝土骨料与砂浆容易分离，应用人工补充拌和。

虞混凝土浇筑应坚持连续性，如因故中止且超过允许间

歇时间则应按工作缝（冷缝）处理。混凝土浇筑允许间歇时间

如表 5 所示。

表 5 混凝土浇筑允许间歇时间表

混凝土浇筑气温/益 允许间歇时间/min
7.5耀15 195
15耀20 135
20耀25 90

愚养护。在混凝土浇筑完毕后，宜加遮盖，保持表面潮

湿，2h 应开始洒水养护。一般应养护 14d，特殊情况应适当加

长。混凝土浇筑应力争在暖季进行（日平均温度 7.5益以上）。

2.4 大体积混凝土施工

2.4.1 大体积混凝土的类型

结构断面最小厚度及宽度跃1m 为大体积混凝土，如泄洪

闸底板、电站厂房底层、厚度较大的挡墙等。对于长度大

于跃15m 的挡墙、护坦，长跃15m 的挡墙，即使厚度约1m，如处理

不当，也会因施工干缩及温度变化产生裂缝。

2.4.2 为减少混凝土收缩及裂缝采取的措施

淤预留冷缝，把结构分块、分段、分层浇筑，待混凝土外部

已经凝固干硬（3耀4d）后再连接成整体。分缝可在施工时研究

确定。

于混凝土中埋石：对埋石混凝土应采用一级配混凝土（卵

石 Dmax臆4cm），新鲜的花岗岩（Dmax约30cm），埋石量在 1/3耀
1/4，埋石的最小间距逸10cm。

盂填加减水剂，降低水灰比，采用塑性偏干的混凝土（坍

落度 3耀5cm）。

榆拌和混凝土时采用低温水（约15益），在低温时浇筑（tmax约
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3.3 建筑立面设计

在送审的施工图的建筑立面设计中，常见的问题有以下

几点：第一，立面设计图中缺乏必要的轴线编号和成图比例的

标识。第二，立面图与平面图的设计存在差异或不一致现象。

第三，部分立面图并未对平面设计图中的构造位置进行必要

的补充说明。第四，对装饰材料的说明表示不全，给建筑装修

造成理解障碍。

3.4 建筑内部楼梯

按照相关规定，建筑内部各段楼梯的步数应该大于三级，

小于十八级，各级高度不能高于 20cm。但是，在部分送审的施

工图中，存在部分楼梯设计不符合规定的现象，如在有儿童使

用的建筑中，缺乏必要的安全防护方面的设计等。此外，还存

在防火门等没有与楼梯门分隔开的现象。

3.5 建筑构配件

建筑的构配件包括防火墙、电缆井、管道井、阳台、室内回

廊、卫生间排气道等。在建筑构配件设计方面的主要问题，有

以下几点：淤独立设置在电缆井、排烟道、垃圾道等管道井上

的检查门，未按照相关规定采用丙级防火门。于防火墙按照规

定设置在转道附近时，防火墙内转角墙体上的窗户、洞口等

并未符合边缘水平距离不小于 4m 的规定，并且缺乏其他防

火措施的防护。此外，在窗户设计中，靠近防火墙的窗户的

两侧窗户之间的距离未满足 2m 的要求，同样未采取必要的

防火措施对火灾进行防范。盂阳台、室内回廊等的儿童防护

设备设计不足，或者设计不符合规范。榆在卫生间的设计

中，面对无对外开窗的卫生间，往往会缺乏排气道或者进风

口的设计。

4 结语

总而言之，施工图审查中常见建筑设计问题的分析，对设

计师改进建筑设计图纸具有重要意义。通过对这些问题的分

析，设计师可以对设计图纸进行改进，着重注意提出的常见问

题，避免高频错误的出现。同时，可以为建筑安全提供保障，促

进建筑行业的发展。
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20益）并在下半夜合龙。

虞适当提高养生时间，养生时间如表 6 所示。

表 6 大体积混凝土养生时间

结构尺寸
挡墙长/m 大体积底板较大边长/m

臆12 12耀15 15耀20 臆12 12耀15 15耀20
养生天数/d 14 17 21 20 24 28
日平均温度高时（25益），可适当缩短；低温时（15益）应适当加长

愚混凝土工作缝（冷缝）处理。a援挡墙墙根处水平冷缝除

正常凿毛清洗外，在受拉侧增设 0.04%的插筋，插筋长逸60d，
如表 7所示。b援已浇筑好的混凝土在强度达到能上人踏踩时（一

般需 1.5耀2d），方可进行上一层混凝土浇筑的准备工作。c援混凝土

表面不应抹平，必须加工成毛面，粗糙面跃90%以上，并清洗干

净、排出积水，先铺一层 3cm 左右高标号水泥砂浆（M15），然

后再浇筑混凝土。

表 7 挡墙墙根缝（冷缝）处理

墙根厚/m 0.7 1 1.2 1.5
插筋量 2准16/m 4准12/m 4准16/m 4准18/m

3 钢筋工程

淤钢筋采用正规厂家生产的域级月牙钢，并应进行拉伸

测试（每批次试样 5 个）。钢筋连接应采用焊接，双面焊搭接长

度 5d，单面焊 10d。于在钢筋加工安装前应调直和除锈。盂钢

筋制作安装偏差不得超过下表 8 规定。榆受力筋在如下情况

时，不允许在转角处掐断，如采用搭接应确保 45耀50d 的搭接

长度。锚固长度，围绕节点转角外侧计算。第一，启闭室框架的

梁柱拐点（节点）外侧受力筋。第二，矩形涵洞（箱形）的四个直

角拐点外侧受力筋。第三，挡墙后背伸入基座的受力筋。第四，

墙顶柱伸入上部顶梁及底部墙顶的受力筋。如采用焊接，焊接

点也应在上述搭接锚固长度以外，并把焊接点分散布置。在施

工中如发现有不符合上述要求的必须进行改正。

表 8 钢筋制作安装偏差规定

偏差名称 允许偏差

钢筋长度方向偏差 依1/2 保护层厚度
同排受力钢筋间距偏差 依1耀2.5cm
保护层厚度局部偏差 依1/4 保护层厚度
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