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巴拉水电站面板堆石坝监理质量控制

张
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(四川二滩国际工程咨询有限责任公司,四川

 

成都 610072)

摘 要:巴拉水电站采用混合式开发,拦河坝为混凝土面板堆石坝,以其独特的安全性、经济性和适应性受到广泛的关注。

堆石体的填筑施工质量控制对工程的顺利完成至关重要,有效的质量监督措施是质量得以保证的前提条件。本文在介绍坝

体结构设计和填筑设计指标的基础上,依据面板堆石坝相关质量控制规范,结合巴拉水电站面板堆石坝现场实际施工情况,

对坝体填筑过程中监理工作程序、监理工作控制要点及质量检查进行了总结,可供业内同行参考。
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Abstract:
 

The
 

Bala
 

Hydropower
 

Station
 

adopts
 

a
 

hybrid
 

development,with
 

a
 

concrete
 

face
 

rockfill
 

dam
 

as
 

the
 

dam
 

for
 

blocking
 

the
 

river.
 

It
 

has
 

received
 

widespread
 

attention
 

for
 

its
 

unique
 

safety,economy,
 

and
 

adaptabili-

ty.
 

The
 

quality
 

control
 

of
 

the
 

rockfill
 

filling
 

construction
 

is
 

crucial
 

for
 

the
 

smooth
 

completion
 

of
 

the
 

project,

and
 

effective
 

quality
 

supervision
 

measures
 

are
 

a
 

prerequisite
 

for
 

ensuring
 

quality.
 

On
 

the
 

basis
 

of
 

introducing
 

the
 

structural
 

design
 

and
 

filling
 

design
 

indicators
 

of
 

the
 

dam
 

body
 

and
 

quality
 

control
 

specifications
 

of
 

face
 

rockfill
 

dams,combined
 

with
 

the
 

actual
 

construction
 

situation
 

of
 

the
 

face
 

rockfill
 

dam
 

at
 

Bala
 

Hydropower
 

Sta-

tion,this
 

article
 

summarizes
 

the
 

supervision
 

work
 

procedures,supervision
 

control
 

points,and
 

quality
 

inspection
 

during
 

the
 

filling
 

process
 

of
 

the
 

dam
 

body,which
 

can
 

be
 

used
 

as
 

a
 

reference
 

for
 

quality
 

control
 

in
 

similar
 

hydro-

power
 

engineering
 

supervision.
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1 面板堆石坝结构设计

巴拉水电站位于四川省阿坝藏族羌族自治

州马尔康市日部乡境内,系大渡河干流水电规

划“3库28级”中的主源———脚木足河自上而下

的第2梯级水电站。拦河大坝为混凝土面板堆

石坝,坝顶高程2
 

925.00
 

m,趾板建基面最低高

程2
 

785.00
 

m,最大坝高140.0
 

m,坝顶宽10.0
 

m、长286.5
 

m。上游坝坡为1∶1.4,下游公路间

坝坡为1∶1.3,面板堆石坝从上游到下游依次由

上游盖重体(1B)、上游粘土铺盖(1A)、趾板(T)、
混凝土面板(F)、垫层料(2A)、特殊垫层料(2B)、
过渡料(3A)、上游堆石特别碾压区(3BB)、上游堆

收稿日期:2023-08-25

石(3B)、下游堆石(3C1/3C2)、反滤料、干砌石护

坡(P)等组成。面板厚度35~74
 

cm,垫层区水平

宽度3.0
 

m,过渡区水平宽度5.0
 

m,上游堆石区

岸坡 15.0
 

m 范 围 设 上 游 堆 石 特 别 碾 压 区

(3BB)[1]。坝料分区见表1。
2 监理工作程序

质量控制目标的实现,不仅要使监理人明确

质量控制的目标、掌握质量控制的原则,更主要的

是把这些目标和原则落实到具体的质量控制工作

过程和质量控制的工作程序当中。根据“填筑监

理检查程序”,在大坝填筑工程的监理服务工作

中,监理人要对填筑作业进行全过程、全方位的监

督、检查与控制。坝体填筑监理工序检查程序见

图1。
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表1 坝料分区表

序

号
筑坝材料名称

用量

/万m3
规划料源

1 铺盖料
 

1A 9.19
巴郎村土料场或性能

相同的其它料源

2 盖重料
 

1B 6.00 开挖弃料

3 垫层料
 

2A 9.29 砂石骨料加工

4 特殊垫层料
 

2B 0.49 砂石骨料加工

5 反滤料 5.12 砂石骨料加工

6 过渡料
 

3A 25.79 砂石骨料加工

7
上游

堆石料

3B
 

堆石区 148.68
火烧山块石料,部分

开挖利用料

3BB
 

特别碾压区 29.11
火烧山块石料,部分

开挖利用料

8

9

下游

堆石料

3C1堆石区 49.42
火烧山块石料,部分

开挖利用料

3C2
 

利用料区 76.57
火烧山块石料

开挖利用粒

10 干砌石护坡 4.13
工作面和块石

料场选取

总填筑量:364万m3

图1 坝体填筑监理工序检查程序图

 

3 监理工作控制要点
  

(1)
 

坝体填筑前督促承包人报送堆石料开采

爆破试验方案,经批准后实施。试验目的是通过

试验优选最优爆破参数来指导施工,使爆破设计

付诸实施,验证爆破设计的效果。
  

(2)督促承包人做好料场开采区填筑料的物

理力学性质的抽样检验,以及现场生产性试验选

定的施工碾压参数及其各项试验成果的检查和验

收[2]。
  

(3)坝体填筑前对用于计量的地形平、剖面测

量资料的复核检查。
  

(4)坝基中布置有观测设备,承包人应在观测

设备埋设完毕经监理人验收合格后,才能开始坝

体填筑,并注意过程中保护监测设备。
(5)填筑区域出现塌滑时,承包人应根据监理

人指示清除塌滑料,直到形成稳定边坡并修复损

坏的部分,且按设计技术要求重新填筑[3]。
   

(6)工序质量控制。①坝体填筑前坝基和岸

坡应经参建四方联合验收合格后方可进行填筑施

工;②坝体填筑应按碾压试验确定的铺料厚度、碾
压设备行走速度、碾压遍数、搭接宽度、坝料加水

量等施工参数进行施工;③分块填筑接头部位和

与岸坡接触部位须严格按设计和规范要求进行控

制;④坝基与岸坡地质缺陷应按设计要求处理完

成,在实施过程中,若发现新的地质情况或检验成

果与发包人提供资料有较大出入时,承包人应及

时报告现场监理人组织参建四方对现场进行查

勘;⑤填筑料质量控制:各填筑部位的填筑料均应

符合设计要求。严格控制上坝料质量,不合格材

料严禁上坝,已上坝的不合格材料必须清除至指

定区域;⑥道路规划:料场开采及上坝道路规划应

满足坝体填筑强度要求;⑦质量验收:每层填筑完

成后,经监理人验收合格后方可进入上一层填筑

施工;⑧挤压边墙:原材料抽检合格、配合比经试

验工程师批准、基础及断面形式满足设计要求,测
量工程师应及时跟进对边线进行复核。

4 质量控制
  

大坝填筑质量监控以控制上坝料料源质量、
控制坝料碾压参数为主,各区坝料压实指标、渗透

指标按设计及施工规范要求检测项目及取样频率

进行检测,根据检测结果进行反馈控制[4]。

4.1 施工过程质量控制

4.1.1 坝体填筑前的准备工作
  

(1)火烧山石料场爆破开采试验。面板堆石

坝填筑前,应督促承包人报送石料开采爆破试验

方案,通过爆破试验确定最优爆破参数,使爆破所

得堆石料的级配曲线处于设计级配包络线范围之
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内。初期开采以试验确定的爆破参数进行控制,
在开采过程中根据爆破效果及时总结对爆破参数

进行动态调整,以确保爆破开采料质量。同时,监
理人不定期会同承包人试验人员对爆破开挖料进

行取样,筛分试验或独立取样送试验中心进行筛

分试验检测。
  

(2)坝体填筑碾压试验。堆石坝各坝区填筑

开始前,承包人应根据《巴拉水电站坝体填筑碾压

试验要求》编制报送碾压试验大纲,送监理人审批

后实施。试验要针对上游堆石区(3B)、特殊垫层

区(3BB)、下游堆石料区(3C1)、下游堆石料区

(3C2)、垫层料(2A)、特殊垫层料(2B)、过渡料

(3A)和反滤料等8种分区坝料分别进行碾压试

验。试验目的:验证坝料设计填筑指标的合理性,
确定达到设计填筑标准的施工参数(机械类型、机
械参数、铺料厚度、碾压编数等施工参数)。每个

坝区料在填筑碾压试验前,监理人、试验中心均要

参与对料源质量的筛分检测,填筑碾压试验在料

源质量合格的基础上进行。试验过程中,监理试

验专业工程师、试验中心、设计、承包人相关人员

(技术人员、质量人员、试验人员)等要全程参与。
试验完成后,承包人整理试验报告并提交监理人,
监理人收到相关试验成果报告后组织发包人、设
计、承包人、试验中心等参建单位相关负责人进行

专题讨论,确定最终的坝体填筑碾压参数。
  

(3)混凝土配合比试验及批复。挤压边墙混

凝土的原材料和质量应符合《水工混凝土施工规

范》和《水工混凝土外加剂技术规程》的规定,通过

试验确定最终采取的混凝土配合比[5]。
  

(4)施工方案的报审。督促承包人提前编制

大坝填筑施工方案,施工方案根据现场情况做好

填筑分区、铺料顺序、碾压方式等,各坝区料填筑

参数应与试验结果一致,方案内容满足规范要求

并具有可操作性。
  

(5)人员设备方面。填筑开始前,检查承包人

人员设备配置情况是否满足现场施工要求,碾压

机具设备的型号、规格必须与填筑试验所用的一

致。承包人应选派有经验的工程技术人员在土、
石料场开挖和现场上坝填筑中进行监督和指导。

  

(6)督促承包人做好技术交底。坝体填筑前

应检查承包人施工方案、填筑碾压参数及现场质

量控制等设计交底情况,未进行技术交底前现场

不得进行施工。
  

(7)测量监理人应在填筑区基础验收后,督促

承包人做好原始地形的测量,并通知测量中心进

行原始地形测量[6]。

4.1.2 坝体填筑施工过程质量控制

(1)在坝基、岸坡基础具备填筑条件前,承包

人质检人员向监理人提出基础验收申请,监理人

在接到承包人验收申请后应对现场进行检查复

核[7],确定是否具备联合验收条件;满足基础面验

收条件后监理人应组织发包人、设计及承包人等

单位的相关人员对基础面进行联合验收,验收合

格并经参建各方相关人员签署《脚木足河巴拉水

电站岩石地基开挖竣工面施工质量联合检验签证

表》后方可开始填筑施工准备工作。
  

(2)大坝堆石料区填筑前,现场应按批复的施

工方案进行填筑分区规划,现场做好分区划线并

进行标识。
  

(3)填筑区应安放相关标识标牌:包括填筑坝

区填筑碾压参数标识牌、填筑区域标识牌(高程、
桩号)、坝料分区标识牌、铺料厚度检测标杆。

  

(4)各项验收及准备工作完成后,承包人填写

《脚木足河巴拉水电站首部枢纽工程大坝填筑申

请表》,现场监理人检查确定满足填筑要求并签署

大坝填筑验收申请表后方可进行填筑[8]。当填筑

层填筑完成,现场监理人要进行检查,具备验收条

件时通知试验监理人进行取样试验,试验合格,由
承包人填写大坝填筑申请单,经现场监理人签证

确认,方可进行填筑。

4.1.3 大坝填筑施工
  

(1)坝体填筑宜平起施工,均衡上升。特殊情

况时,在坝体上下游和坝轴线方向也可分期、分段

填筑,其高差不宜大于30.0
 

m,结合坡面应按稳

定边坡收坡。收坡宜采用台阶法,台阶宽度不小

于1.0
 

m。续填时应削至合格面。上下游分期填

筑时,与垫层料、过渡料同时填筑的上游堆石料宽

度宜大于20.0
 

m[9]。
  

(2)坝面填筑作业应进行分区、分序,按作业

工序划分施工单元,逐层摊铺、碾压及检测。坝面

宜按照堆石料、过渡料、垫层料的顺序填筑;铺料

时应优先保证垫层料、过渡料的有效宽度,下游填

料不得侵入上游填料区。同一填筑区域内建基面

填筑应从低处填起,分区碾压区间搭接宽度不应

第42卷总第238期 四川水力发电 2023年10月
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小于1.0
 

m。巴拉水电站面板堆石坝填筑采取二

层过渡料,一层堆石料的填筑方法,即:先填筑一

层过渡料,然后填筑垫层料,再铺堆石料,然后铺

填第二层过渡料和垫层料[10-11]。
(3)堆石料中不允许夹杂粘土、草、木等有害

物质。堆石料宜采用进占法卸料,在装卸时应特

别注意避免分离,不允许从高坡向下卸料,在与岸

坡或混凝土建筑物接触处铺料时不得发生粗颗粒

集中现象。在堆石料区与岸坡或混凝土建筑物接

触处,回填水平宽度不小于
 

2.0
 

m
 

的过渡料,其
层厚同堆石料,以防与岸坡、建筑物接触部位块石

集中和架空。特别注意在边角部位,应用平板振

动器仔细压实[12]。
  

(4)不合格坝料的处理。应对上坝料质量进

行跟踪,禁止无用料、级配不满足设计要求的料上

坝;上坝后存在超径石、树根、杂草等杂物的应及

时清理。若存在不满足要求的料上坝时应督促承

包人及时清出坝面。
  

(5)大坝填筑碾压参数控制。现场各坝区填

筑施工必须严格按批复的碾压填筑参数进行施

工,铺料过程中检查铺料厚度,督促承包人振动碾

驾驶人员做好《脚木足河巴拉水电站首部枢纽工

程大坝填筑施工记录表》[13]。

5 质量检查
  

施工过程做好质量检查记录,对隐蔽工程和

工程关键部位,进行摄影摄像或保留原状样品等

方法取证备查。
  

(1)
 

填筑质量检查与取样试验,要以经监理

人批准的现场试验参数作为标准,并参照相关规

程规定执行。
  

(2)
 

坝体各区填筑工程完工后,按监理人的

要求和规定及时报请监理人进行检查验收。
  

(3)
 

经监理人检查认为质量不合格时,应按监

理人指示对工程缺陷部分进行返工、修理和补强。
   

(4)
 

除承包人日常质检工作外,在必要时,监
理人可对有疑虑部位和为质检进行的试验项目进

行复查。
  

(5)
 

全部土石坝坝体及其他回填区填筑完成

后,按监理人的规定和要求负责编制包括竣工图

及竣工验收资料的竣工报告。竣工验收资料中应

附有全部质量检查记录和文件以及工程缺陷的处

理成果资料。
 

6 结 语

随着筑坝技术的不断进步,水电站大坝不断

向投资较省、工期较短、施工速度较快的坝型发

展。巴拉水电站地处高寒地带,坝料资源十分丰

富,正是结合了当地丰富的自然资源作为大坝的

主体结构,收到快、省、好的效果。自坝体填筑开

始,监理人和承包人就根据国家法律法规、技术标

准、规程规范、设计技术要求、合同要求和工程的

施工特点制定相应的质量验收程序和检查项目,
督促承包人认真履行主体责任,质量控制充分运

用在施工作业的全过程,从施工的各个环节入手,
建立了完善的质量管理体系,明确了监理工作程

序和控制要点,通过一系列行之有效的质量检查

措施使坝体填筑质量得到了有效的控制,最大程

度的减小了填筑质量检测不合格情况发生。
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