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试验室在水电工程项目投标阶段的技术作用

范 正 春
(中国水利水电第十工程局有限公司勘测设计院,四川 都江堰　６１１８３０)

摘　要:在水电工程项目的投标阶段,试验室应充分利用其在混凝土原材料和混凝土配合比设计等方面的专业技术优势,提

供出合理的混凝土原材料选择和混凝土配合比参数,显现出在水电工程项目投标阶段的技术作用.
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TechnicalRoleofLaboratoryofHydropowerProjectinBiddingStage
FANZhengchun
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Abstract:Inthebiddingstageofhydropowerprojects,thelaboratoryshouldmakefulluseofitsprofessional
andtechnicaladvantagesinconcreteraw materialsandmixratiodesign,providereasonableselectionofconＧ
creterawmaterialsandmixratioparameters,andshowitstechnicalroleofhydropowerprojectsinbidding
stage．
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０　引　言

作为水电工程项目的试验室,更多的定义在

水电工程项目实施过程中,对现场混凝土原材料、
混凝土试验检测和质量控制,而忽略了试验室在

水电工程项目投标阶段的技术作用.其技术作用

主要体现在充分利用试验室在混凝土原材料和混

凝土配合比设计等方面的专业技术优势,提供出

合理的混凝土原材料选择和混凝土配合比参数.

１　混凝土原材料[１－２]

混凝土通常由水泥、掺合料、砂石骨料、水和

外加剂经过拌和形成混凝土拌合物,混凝土拌和

物经过浇筑、振捣、养生成型形成混凝土结构构

件,其中混凝土原材料中的水泥、掺合料和砂石骨

料的技术处理结果对混凝土的单价影响较大,故
水泥、掺合料和砂石骨料的选择适当与否直接影

响到混凝土的投标单价,进而影响整个工程项目

的投标总额.试验室可以通过对投标技术资料、
实地勘察的资料和多年的试验经验进行技术分

析,给出合理、经济的混凝土原材料的技术处理.
１．１　水泥和掺合料

在自主选择水泥和掺合料的水电工程项目
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中,试验室利用其专业的水泥和掺合料的数据分

析,分析其技术指标的合格性、技术指标的优劣

性、技术指标的稳定性等,寻找和推荐水泥和掺合

料的厂家及供应商,可以避免在水电工程项目具

体实施后,因水泥和掺合料的部分技术指标的波

动和不稳定因素而引起在混凝土生产过程中的成

本增加.波动和不稳定因素主要指水泥和掺合料

的强度突然变低、需水量比突然变大等因素;混凝

土生产成本的增加主要指因水泥和掺合料的强度

突然变低、需水量比突然变大后,为了保持当初设

计的混凝土性能指标而需要增加单位体积的水泥

和掺合料用量的成本.
试验室可对生产厂家最近３个月(至少)的水

泥和掺合料的强度和需水量等技术指标进行统计

和分析,选出水泥和掺合料质量稳定且满足要求

的厂家.同时,避免整个项目使用单一品种和等

级的水泥,如:混凝土强度等级较低(不高于C２０)
的大体积混凝土应选择复合硅酸盐水泥３２．５级,
其余的考虑P．O４２．５级水泥,有硫酸盐环境水侵蚀

的混凝土应选择抗硫酸盐水泥,有抗冲耐磨要求的

混凝土应选择掺入一定量的硅粉和抗冲耐磨剂.

１．２　砂石骨料
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砂石骨料在混凝土中不仅仅是起骨架作用,
而且骨料本身的品质、强度、吸水率以及不同的形

成条件对混凝土性能均有较大的影响,在影响混

凝土性能(本文只论述混凝土的抗压强度性能指

标)的同时,也影响了单位体积的混凝土单价值,
进而影响到整个项目的混凝土价格的预算.

试验室利用其专业技术的优势,从骨料密度

的大小、强度的高低和吸水的大小方面进行技术

比较和经验判断,分析出综合技术指标较好的砂

石骨料作为混凝土的砂石骨料.两种不同品质的

砂石骨料,要满足相同的混凝土设计强度等级要

求,其混凝土的胶凝材料用量是不一样的,较好品

质的砂石骨料所需的胶凝材料要少一些,混凝土

的原材料成本单价也要低一些;反之,较差品质的

砂石骨料所需的胶凝材料要多一些,混凝土的原

材料成本单价也要高一些.在福建周宁抽水蓄能

电站投标过程中,就考察到现场有两种骨料的选

择机会,砂石骨料１和砂石骨料２,均为人工碎石

料,骨料的单价成本几乎一致.查询两种骨料的

部分技术指标后,根据经验推算出泵送C２５二级

配混凝土的配合比时,发现两种品质不同的骨料

所产生的混凝土原材料成本相差２２．１元/m３,即
在满足C２５混凝土强度等级条件下,使用砂石骨

料１比使用砂石骨料２的混凝土原材料成本要少

２２．１元/m３(见表１),试验室根据数据结果建议把

砂石骨料１作为该项目投标混凝土用骨料.
表１　不同品质的骨料对混凝土强度和混凝土单价值的影响[３]

名称
砂石骨料的品质 混凝土材料用量/kg8 1 3 6 A 6 3 1m－３

岩石强度
/MPa

表观密度

/g􀅰cm－３

吸水率
/％

水泥 砂子 石子 水 外加剂
２８d混凝土

抗压强度/MPa
混凝土单价值

/元􀅰m－３

砂石骨料１ １０５ ２．８５ ０．３ ３２０ ７９４ １１９１ １６５ ３．２０ ３１．５ ３０２．８６

砂石骨料２ ６３ ２．６５ ０．６ ３３６ ７８６ １１８０ １６８ ３．３６ ２６．８ ２６９．０８

说明:配合比设计采用质量法,尽可能的保证两种不同品质的砂石骨料在１m３ 混凝土中的用量接近;混凝土单价值是根据混凝土２８d
实际抗压强度值反推混凝土的设计强度等级,依据混凝土的设计强度等级,按照«水电工程工程量清单计价规范»(２０１０年版 )计算的混

凝土单价值.

１．３　外加剂

外加剂作为混凝土的原材料之一,有掺量不

大,作用不小的功效.加上外加剂在现代混凝土

的技术发展中有着不可估量的作用,所以在水电

工程项目投标阶段的外加剂选择就显得极为重

要.作为非专业的机构对外加剂的选择更多的是

注重外加剂的价格和掺量,计算单位体积的混凝

土的外加成本.而作为试验室,则利用其专业性

和对外加剂性能数据的分析,结合外加剂的掺量、
混凝土减水率、混凝土的强度增长指标和单价进

行综合测算,更加精细的测算出性价比最高的外

加剂(性价比最高是指:与不掺外加剂的和掺用其

它相同类型外加剂的混凝土比较,投入较小的外

加剂成本,节约更多的混凝土单价成本).
２　混凝土配合比设计[４]

在水电工程项目的投标活动中,混凝土单位

体积的材料用量通常是按照相关的预算定额标准

确定,在仔细阅读了预算定额标准后,发现与我们

实际施工存在一些差异,主要表现在:定额标准中

仅有常态混凝土和泵送混凝土与之对应的混凝土

材料用量标准,没有对常态混凝土拌和物的坍落

度进行细化,实际生产过程中可能会有５０~７０

mm、７０~９０mm 和９０~１１０mm 三种不同坍落

度的常态混凝土;预算定额中的部分混凝土的水

灰(胶)比超出了相应的施工技术规程规范要求;
预算定额中的部分泵送混凝土的胶凝材料用量未

达到相关的泵送混凝土的技术要求;这些差异对

混凝土单位体积的胶凝材料用量有影响,也影响

到混凝土的预算成本.如果简单的引用预算定额

标准中的相关数据,就会出现预算额与实际额不

一致,有较大偏差.试验室可利用其混凝土配合

比设计的专业优势和对混凝土配合比设计规程规

范的熟知,通过技术处理可减少或避免预算与实

际的偏差.对混凝土拌和物坍落度采取取中值的

技术处理;对混凝土水胶比采用规程规范的上限

值;对混凝土胶凝材料用量采用成本较低的掺合

料补充至规范要求;通过试验室的技术处理有利

于混凝土单价的合理预算.

２．１　混凝土坍落度

常态混凝土拌和物的坍落度通常有５０~７０
mm、７０~９０mm 和９０~１１０mm 三种,不同坍落

度的混凝土的单位体积的材料用量是不一样的,
就坍落度５０~７０mm 和９０~１１０mm 的混凝土

水泥用量相差约１６kg􀅰m－３,如果三种坍落度的
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混凝土采用预算定额中的一个固定标准进行预算 是不准确的.见表２.
表２　不同坍落度的混凝土单位体积的材料用量

标准
混凝土强度

等级(级配)
坍落度
/mm

水泥品种

强度等级

混凝土材料用量/kg􀅰m－３

水泥 砂 卵石 水

水电建筑工程预算定额

(２００４年版)[５] C２０(２) － P􀅰O４２．５ ２６１ ７５７ １３７６ １５７

实际生产中

的测算

C２０(２) ５０－７０ P􀅰O４２．５ ２６１ ７５７ １３７６ １５７
C２０(２) ７０－９０ P􀅰O４２．５ ２６８ ７４９ １３７２ １６１
C２０(２) ９０－１１０ P􀅰O４２．５ ２７７ ７４４ １３６３ １６６

２．２　混凝土水灰(胶)比

在水电工程项目的混凝土配合比设计中,«水
工混凝土施工规范»(DL/T５１４４－２０１５)和«水工

混凝土配合比设计规程»(DL/T５３３０－２０１５)对
混凝土配合比的水灰(胶)比都有限制性的要求,
要求最大的水灰(胶)比≤０．６５;在水电建筑工程

预算定额(２００４年版)中,混凝土的水灰(胶)比达

到了０．７５;水灰(胶)比的不同限制直接影响混凝

土单位体积的胶凝材料用量.

２．３　混凝土胶材用量

在水电建筑工程预算定额(２００４年版)中,泵
送混凝土的胶凝材料最低用量为２５３kg􀅰m－３,
在«水工混凝土配合比设计规程»(DL/T５３３０－
２０１５)中对泵送混凝土的胶凝材料用量的规定是

不宜低于３００kg􀅰m－３,两者差距达４７kg􀅰m－３

之多.

３　结　语

在水电工程项目投标过程中,不可避免的涉

及到混凝土的单价预算,因水电工程项目的混凝

土方量大,所以混凝土的单价预算额直接关系到

工程项目的投标总额.试验室作为专业的混凝土

原材料和混凝土配合比设计技术分析、解决和处

理中心,可根据项目招标书的技术文件资料、实地

勘察结果和多年的试验经验对混凝土的原材料进

行合理的技术分析,做出混凝土原材料的最佳选

择;提出混凝土配合比的合理参数;显现试验室在

水电工程项目投标阶段的技术作用.
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在泵送混凝土施工过程中,应随时观察整条

泵管线路的运行情况,其中要密切关注泵管温度

变化,应采取喷水冷却法对泵管进行冷凝降温.[５]

且要求现场试验检测人员密切关注中继泵机处混

凝土拌合物的工作性能,保证第二台泵机的稳定

运行.

６　结　语

雅安市铜头引水工程杨叉岗隧洞采用泵送混

凝土衬砌施工方案后,有效的缩短了施工工期,确
保了整体工程的施工进度.全程１２７６．１m 的浇

筑过程中混凝土性能良好,无出现堵管现象,混凝

土强度经后期材料试验也能满足设计要求.
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