
大桥水库混凝土面板堆石坝渡汛施工

张 建 华
(中国水利水电第五工程局, 四川 成都　610066)

摘　要: 大桥水库混凝土面板堆石坝位于高地震区, 地震设防烈度 8. 5 度, 施工质量要求较高; 其垫层料采用天然的洪积堆积物,

属国内先进水平, 故该坝的渡汛施工情况有若干的经验及教训可供借鉴。
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1　工程概述

大桥水库工程位于四川省凉山州冕宁县境内,

工程由主坝、副坝、溢洪道、引水式电站及放空洞等

组成, 其中主坝为钢筋混凝土面板堆石坝, 坝顶填筑

高程 2 024 m , 防浪墙顶高程 2 025. 20 m , 最大坝高

93 m , 坝轴线长 312 m , 设计边坡上游为 1∶1. 5, 下

游边坡 1∶1. 7, 下游坝坡除在高程 1 994 m 及 1 964

m 分设 4 m 宽的马道外, 在 1 950 m 还设有 10 m 宽

的压脚平台。大坝从面板以下依次为垫层、过渡层、

主堆石区、利用料区, 并在面板上游设有粘土辅助防

渗体。垫层、过渡层设计水平宽度分别为 3 m 和 5

m ; 利用料区Ë C 位于坝轴线下游排水堆石体以上,

其设计填筑高程为 1 992 m。坝体位于高地震区, 设

计烈度 8. 5 度, 其设计断面型式见图 1。

主坝设计总填筑量为 202 万m 3。按施工进度要

求, 大坝必须在 1996 年 5 月 31 日前填至高程 1 967

m (填筑高度 36 m ) , 以满足抵御 50 年一遇洪水

(806 m 3ös, 相应水位 1 965. 2 m )的要求; 1 967 m 高

程以下全断面填筑总方量约 70 万m 3。工程自 1995

年 11 月中旬截流后, 马上进行基坑开挖, 但由于种

种原因使基坑开挖交面时间推迟, 临时修改施工计

划: 只开挖坝轴线上游部分, 采用临时渡汛断面形式

填筑以满足 1996 年渡汛要求。渡汛断面填筑自 3 月

1 日开始, 至 5 月 28 日达到 1 967. 50 m 高程, 共填

筑各种坝料约 21 万m 3, 按时保质完成了渡汛任务。

2　坝料设计及施工参数

2. 1　坝料填筑设计参数

设计根据室内试验成果提供的施工参数见表 1。

2. 2　料场复核试验

据设计及规范要求, 对各种坝料进行了填筑前

的生产性试验, 从而验证设计参数的可行性。结果表

明, Ë 号碎石土料场 (垫层料) 颗粒级配结果及原设

计提供的级配曲线出入较大, 粒径大于 100 mm 的

粗骨料含量接近 1ö4, 远高于设计提供的数据。因此

图 1　大坝设计断面图
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对原设计作了修改, 把原设计在坝面上人工剔除粗

料改为增设筛分系统予以剔除。Ê 号主堆石料场较

原设计地质情况更加恶化, 除原 F 115、F 117两断层规

模较原设计资料偏大外, 又相继出现了几组较大的
表 1　坝料填筑设计参数表

分　区 用　料
原岩饱和
抗压强度

设　　计
强度要求

设　计
干密度

设　计
孔隙率

相对
密度

最大
粒径

< 5 mm
含　量

< 0. 1 mm
含　量

渗透系数

öM Pa öM Pa ög·cm 23 ö% ö% ömm ö% ö% öcm·s21

主堆区 中酸性混染岩 > 45 > 30 2. 12 21. 7 800 5～ 10 < 5 100～ 10- 1

过渡层 É 号砂砾石料场 2. 28 > 85 250 15～ 30 < 5 10- 2～ 10- 3

垫层 Ë 号碎石土 2. 24 < 21 100 30～ 40 < 10 10- 3～ 10- 4

次堆石 利用料 > 20 > 20 2. 10 24～ 26 1 000
特殊垫层料 Ê 号砂砾石料场 40 10- 3～ 10- 4

断层, 加上裂隙发育, 从而使主堆石料粒径偏小。

2. 3　坝料填筑施工参数

在各种坝料复核试验的同时, 进行了生产性碾

压试验, 其中主堆石料及过渡料在副坝填筑期间进

行; 垫层料在料场进行。其试验成果见表 2～ 表 6。

表 2　É 号砂石料 (过渡料)碾压试验成果表

碾压
遍数

铺料厚
度öcm

洒水量
ö%

编
号

干密度
ög·cm 23

沉降率
ö%

取样深
度öcm

平均干密度
ög·cm 23

< 5mm
含量ö%

< 0. 1mm
含量ö%

6 46. 79 10
1 2. 32 7. 12 45
2 2. 39 7. 12 43

2. 355
25. 73 2. 33
22. 6 1. 6

8 51. 61 10
1 2. 29 8. 15 50
2 2. 36 8. 15 47

2. 355
26. 89 2. 37
24. 96 2. 25

表 3　Ê 号堆石料碾压试验成果表

试验
内容

试验
编号

铺料厚度
öcm

干密度
ög·cm 23

孔隙率
ö%

沉降率
ö%

< 5 mm
含量ö%

洒水量
ö%

平均干密度
ög·cm 23

平均沉
降率ö%

碾前 7. 00
碾压

4 遍

1 99. 78 2. 156 24. 08 4. 51 10～ 15 2. 18 3. 31
2 88. 50 2. 247 20. 95 3. 53 10～ 15 2. 18 3. 31
3 77. 25 2. 134 24. 84 1. 90 10～ 15 2. 18 3. 31

碾压

6 遍

1 99. 78 2. 20 22. 54 6. 41 6. 23 10～ 15 2. 22 5. 29
2 88. 50 2. 31 18. 66 6. 33 5. 61 10～ 15 2. 22 5. 29
3 77. 25 2. 161 23. 91 3. 133 8. 65 10～ 15 2. 22 5. 29

表 4　Ë 号碎石土 (垫层料)试验成果表

试验
内容

试验
编号

铺料厚度
öcm

干密度
ög·cm 23

含水量
ö%

沉降率
ö%

< 5 mm
含量ö%

< 0. 1 mm
含量ö%

Cu Cc

碾压

6 遍

1
2

49. 16
2. 45
2. 49

8. 53
9. 18

4. 37 32. 28 9. 52 129. 8 7. 8

3
4

67. 60
2. 40
2. 38

6. 80
9. 04

2. 66 33. 0 9. 2 213. 6 4. 2

碾压
8 遍

1
2

61. 34
2. 48
2. 50

9. 01
8. 05

4. 53 38. 91 11. 98 223. 5 4. 8

表 5　Ë 号碎石土 (垫层料)碾压渗透试验成果表

坝料名称 试环尺寸
ömm

试验时间
(年2月2日)

渗透系数
öcm·s- 1

设计参数
öcm·s- 1

单环注水法 49. 5 19960218 5. 01×10- 4 10- 3～ 10- 4

双环注水法 49. 5 19960306 2. 75×10- 4 10- 3～ 10- 4

表 6　填筑料施工参数表

坝料名称 碾压遍数
干密度

ög·cm - 3
洒水量

ö%
铺料厚

öcm
最大粒径

öcm
Ê 号主堆石料 6 2. 16 10 80～ 100 80

垫层料 6 2. 24 40～ 50 10
过渡料 6 2. 28 10～ 15 40～ 50 25

特殊垫层料 8
8

2. 32
2. 28

10
　

40～ 50
20

8
4

3　临时渡汛断面施工

3. 1　临时渡汛断面的选定

根据填筑时间及料场的准备情况, 在进行了稳

定计算及断面优化的前提下选定图 2 所示临时断

面, 其上游边坡为 1∶1. 5, 下游边坡为 1∶1. 4, 并在

下游边坡上设置宽 9 m 的上坝斜坡公路。

图 2　大坝临时渡汛断面图

3. 2　坝体填筑施工

坝体填筑施工分 3 个阶段进行, 第一阶段由于

上游趾板混凝土浇筑工期拖后, 故先进行下游堆石

区的填筑, 在其上游侧预留 30 m 宽的填筑区域 (其

中包括 3 m 垫层料区, 5 m 过渡料区) ; 第二阶段进

行上游预留部分的填筑, 由右侧预留道路进料, 在高

程 1 956 m 处达到全断面填筑; 第三阶段基本上采

用全断面填筑, 直至坝顶高程。

填筑期间各种坝料均来自下游, 前期因填筑场

地较窄, 施工道路布置在右侧, 中期采用在右侧预留

缺口方式进行上游侧填筑及趾板混凝土浇筑材料运

输。后期则利用下游坝坡的上坝公路填筑及完成其

它项目的运输。碾压采用前进倒退错距法, 前后重合

一遍后, 错 1ö3 碾宽, 中、高速油门起振, 各种坝料的

碾压参数见施工参数表 (2～ 6)。在与岸坡接触带, 为

提高其碾压质量, 在距边坡基岩 1 m 宽范围内回填

砂砾石过渡料, 充分洒水后碾压。在靠近趾板的特殊

料区及右侧高趾板处的特殊垫层料, 则采用减薄铺

料厚度、增加碾压遍数、充分洒水的办法进行。

各种坝料运输均采用 15 t 自卸汽车运输, 装载

机和反铲挖装。碾压设备为 16 t 及 13. 5 t 拖式振动

碾; 特殊料小区采用人工木夯及平面振捣器进行夯

实。其碾压结果均满足设计要求。

临时断面填筑坝高 36 m , 根据施工条件及洪水

到来时间, 上游斜坡碾压分 3 次进行。垫层料每层超

宽填筑 30～ 50 cm , 填筑 2～ 3 m 后, 用W Y2160 反

铲进行清坡, 10～ 15 m 左右, 采用测量放设方格网
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进行人工削坡控制; 其富余量按 5～ 8 cm 控制。斜坡

碾压采用上下全振碾压, 斜坡碾碾重 10 t, 老式 1 m 3

挖掘机牵引, 上、下重复碾压一遍后, 在底部错 1ö3

碾宽, 共振动碾压 6 遍。上、下全振动碾压为施工节

省了大量的时间, 在碾压过程中没有发生垫层料下

滑现象, 其碾压干密度均满足设计要求, 效果良好。

斜坡坡面防护采用喷混凝土砂浆方式, 设计要

求喷护厚 5～ 7 cm , 分 3 次进行, 喷射前, 由测量测

设方格控制网, 欠挖处人工 2 次处理。喷射后表面平

整, 满足设计要求。

4　趾板混凝土浇筑

大桥水库趾板按高程 (水头)不同设计成 3 种宽

度: 高程 1 952 m 以下宽 9 m ; 高程 1 952～ 1 969 m

之间宽 7. 5 m ; 高程 1 969 m 以上宽 6. 0 m。趾板厚

度均为 0. 5 m , 混凝土标号 200 号, 按单层双向配

筋, 双向含筋率均为 0. 4%。趾板基础设纵横间距为

1 m ×1. 2 m 的 Υ28 砂浆锚杆, 锚入基岩深度 4 m ,

上部与趾板钢筋联接; 注浆标号 300 号, 矩形排列,

趾板分缝长度 14～ 20 m , 缝内只设一道铜止水。

整个趾板共分 28 块, 汛前共浇筑 21 块, 两侧斜

坡趾板顶部采用盖模, 随支随浇。拌和采用 3 台 0. 5

m 3 强制式拌和机, 根据取样结果, 其各项强度指标

均满足设计要求。

5　质量控制

大坝碾压质量控制主要以碾压参数控制为主,

现场挖坑试验为辅, 现场碾压参数主要控制铺料厚

度、洒水量、碾压遍数及来料质量。挖坑试验采取注

水法, 试验组数以填筑层数控制, 每填筑 3 层做两组

平行干密度试验, 每 6 层做 1 组颗分试验, 试验成果

均满足设计要求, 见表 7。

6　经验与教训

(1)前期趾板开挖过程中, 由于欠挖太多, 致使

后期占用较多的时间处理, 使施工难度加大。为保证

灌浆质量, 设计要求趾板下游 1ö8 水头范围内喷射
表 7　主坝填筑质量检测结果表

填筑分区
设计指标
ög·cm 23

填筑方量
ö万m 3

挖坑取样检测 甲方抽检

取样
组数

干密度
ög·cm 23

< 5 mm
ö%

< 0. 1 mm
ö%

合格
率ö%

组
数

干密度
ög·cm 23

垫层料 2. 24 0. 9 14
2. 322 (平均)
2. 24～ 2. 35

36. 17 10. 49 100 7 2. 23～ 2. 38

过渡料 2. 28 2. 2 12
2. 327

2. 28～ 2. 40
31. 55 100 5 2. 26～ 2. 41

堆石料 2. 16 17. 6 11
2. 194

2. 16～ 2. 22
7. 72 100 9 2. 15～ 2. 23

特殊垫层料 2. 32 0. 3 1 2. 33 100

混凝土。由于趾板混凝土拖后及喷射混凝土等待强

度等原因, 使前期施工场面减小, 施工强度降低。

(2)截流后, 机械运输设备没有得到及时修理,

致使设备工况较差, 使基坑开挖及渡汛填筑施工受

到很大影响。这是施工强度较低的主要原因之一。

(3)由于受料场位置的限制, 施工道路单一, 高

差较大, 路况不良, 加上料场分散, 运距远, 使运输车

辆损坏严重, 完好率、利用率都大大降低。

(4)主堆石料场的地质情况恶劣。原有断层影响

带加大, 且又出现多条断层及裂隙, 致使料场石料偏

细, 弃料大大增加, F 115～ F 117之间风化料不能用作

主堆石料, 使料场场面大为减小, 施工布置困难。岩

石太破碎, 造孔困难, 不能形成大规模生产能力。

(5)前期准备工作不充分, 各种备料不足, 加上

地质情况变化, 致使施工强度大大降低。

作者简介:
张建华 (1962 年2) , 男, 河北晋县人, 中国水利水电第五工程局副局

长兼总工程师, 教授级高工, 学士, 从事水利水电工程技术与

管理工作.

四川大渡河永乐电站建设近况
永乐水电站位于四川省乐山市金口河区大渡河干流上, 为单一发电工程, 装机容量 54 MW , 年发电量 4. 124 亿 kW ·h。

电站采用无坝引水方式开发, 主体工程包括无坝取水口、引水隧洞、调压井、压力管道、地面厂房、尾水渠和开关站等。工程静

态总投资 38 066. 20 万元, 单位千瓦投资 7 049 元ökW。工程共分 6 个独立的标段, 除机组安装标 (YL öCV I)以外, 均已完成招

标工作。永乐电站系由四川乐山永乐电力开发有限责任公司为业主单位投资兴建, 电站主体工程已于 2000 年 1 月 18 日正式

开工, 计划于 2003 年 3 月 1 日第一台机组发电, 同年 6 月份竣工。

据悉, 永乐电站厂房工程标由中国水电七局中标, 中标金额为 3 288 万元。 本刊记者　李燕辉
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ABSTRACT
Con struction of Concrete Faced Rockf ill Dam dur ing Flood Season in Daqiao Reservo ir

ZHAN G J ian2hua
(Ch inese 5th Construction Bureau of W ater Conservancy and H ydropow er Engineering, Chengdu, Sichuan, 610066, Ch ina)

Abstract: Concrete faced rockfill dam fo r D aqiap Reservo ir is located in an active earthquake zone w ith earthquake in tensity of 8. 5. H igh
construction quality is requ ired . D iluvial depo sits are used as bedding m aterial in the construction , w h ich has arrived advanced level in Ch ina
. T herefo re , experiences and lessens gained during construction in flood season can be used fo r reference to the sim ilar p ro jects.

Key words: concrete faced rockfill dam; during flood season; tempo rary section

Concrete W orks of Toe Slab in Daqiao Reservo ir

YAN G N ing2ru i
(Ch inese 5th Construction Bureau of W ater Conservancy and H ydropow er Engineering , M ianning, Sichuan, 615616, Ch ina)

Abstract: T he paper system atically p resen ts construction techniques fo r toe slab, toe slab excavation, fau lt treatm ent, fo rmwo rk suppo rt ,

arrangem ent of reinfo rcing bars and seals, concrete p ropo rtions, concrete p lacem ent , cure and quality contro l.

Key words: D aqiao Reservo ir; concrete p lacem ent of toe slab; construction technique

Study on Shotcrete M ethod in Hydropower Project

WAN G Sen2rong
(Ch inese 5th Construction Bureau of W ater Conservancy and H ydropow er Engineering , M iyi, Sichuan, 617200, Ch ina)

Abstract: By analyzing advantages and disadvantages of dry sho tcrete , w et sho tcrete and parallel sho tcrete m ethod, sem i2w et sho tcrete m ethod
w h ich is betw een dry and w et sho tcrete is developed . A dvantages and disadvantages of sem i- w et sho tcrete m ethod is analyzed , together w ith
its technical p rocess, jet nozzle structure , w ater ring structure and effectiveness . T he p rim ary test resu lts indicate that the sem i2w et sho tcrete
m ethod is technically feasib le , sign ifican tly econom ic and app lied w idely after imp rovem ent.

Key words: dry sho tcrete; w et sho tcrete; parallel sho tcrete m ethod; sem i2w et sho tcrete m ethod

D efects for Upward Rock D eformation Observation In strumen t dur ing Grouting and Improvemen t

LUO M ing2quan　WAN G Sen2rong
(Ch inese 5th Construction Bureau of W ater Conservancy and H ydropow er Engineering,M iyi, Sichuan, 617200, Ch ina)

Abstract: A fter m any tim es of em bedm ents and observations fo r upw ard rock defo rm ation observation instrum ent , defects fo r upw ard rock
defo rm ation observation instrum ent during grouting and imp rovem ent are discussed . T he actual defo rm ation observation instrum ent no t on ly
resu lts in confused and false readings , bu t also h igh co st , difficu lt ho le sealing . T he imp roved upw ard rock defo rm ation observation
instrum ent w ith h igher m aneuverab ility overcom es the sho rtcom ings of actual one .

Key words: observation fo r upw ard rock defo rm ation; defect; imp rovem ent; co st

Embankmen t Con struction of Concrete Faced Rockf ill Dam at Daqiao Reservo ir

XU E Kai
(Ch inese 5th Construction Bureau of W ater Conservancy and H ydropow er Engineering , M iyi, Sichuan, 617200, Ch ina)

Abstract: Fo r the concrete faced rockfill dam at D aqiao Reservo ir in M ianning, Sichuan, the foundation treatm ent of em bankm ent , selection ,

p rocessing and p reparation of em bankm ent m aterials , arrangem ent of construction access road to dam , em bankm ent construction ,

em bedm ent of observation instrum ents and construction o rgan izations are p resen ted fo r reference to the sim ilar p ro jects.

Key words: concrete faced rockfill dam; em bankm ent construction; D aqiao Reservo ir in M ianning, Sichuan

Br ief D escr iption of Con struction Arrangemen t and D esign Features
for Concrete M ix ing System at Daqiao Reservo ir

ZHAN G X iao2guang　ZHAN G Sheng2zhong
(Ch inese 5th Construction Bureau of W ater Conservancy and H ydropow er Engineering , Guangyuan, Sichuan, 628003, Ch ina)

Abstract: In L o t II p ro ject at D aqiao, H ZD 50 m ixer fabricated by Chengdu Construction Engineering M ach ine Facto ry is selected as concrete
m ix ing system. D am excavation m aterial fo rm s a large p latfo rm w h ich is w ell used as site fo r concrete m ix ing. Cem ent co llection hopper is self
m ade and reinfo rcing concrete w all is used. he general arrangem ent is reasonable, leading to h igh efficiency and benefits and low co st. P ractice
indicates that construction arrangem ent and design features fo r concrete m ix ing system is successfu l and can give reference to the sim ilar
p ro jects.

Key words: D aqiao Reservo ir p ro ject; concrete m ix ing system; construction arrangem ent ; design

Importan t Role of Hydropower D evelopmen t in D evelopmen t in W estern Reg ion

CH EN Dong2p ing
(H ydropow er and N ew Energy D evelopm ent D epartm ent, State Pow er Company, Beijing, 100031, Ch ina)

L eaderette: T he paper is the speech by Chen dong2p ing , deputy directo r of H ydropow er and N ew Energy D evelopm ent D epartm ent , fo r
“A cadem ic Conference fo r W est Ch ina D evelopm ent”.

“A cadem ic Conference fo r W est Ch ina D evelopm ent”w as held during A p ril 18 to 20 in 2000 in Chengdu and w as jo in tly sponso red by
Ch inese N atural Resources Society, Sichuan Science and T echno logy A ssociation , Ch inese Q inghai2T ibet P lateau Research Institu te , Regional
Sustainab le D evelopm ent Research Center of CA S , N atural Resources Comp rehensive Investigation Comm ittee of CA S , Beijing T eachers
U niversity and Sichuan N atural Resources Research Institu te . Six ty2one experts and scho lars from D evelopm ent Research Center of the State
Council, CA S, Ch inese A cadem y of Sciences , Ch inese A cadem y of Engineering , Fo restry M inistry , W ater Conservancy M inistry and State
Pow er Company , attended the m eetings. N ow the speech of M r. Chen is published here.
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