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三峡库区中咀坡大坝筑坝材料碾压试验
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摘要：后溪河水电站中咀坡大坝为混凝土面板堆石坝，在填筑前进行了大型碾压试验。针对不

同填筑区筑坝材料的铺料厚度、铺料方式、碾压遍数、碾压速度、加水量等施工参数进行碾压试

验，在获得大量真实有效试验数据的基础上，运用数理统计和ExcEL图表分析法对试验数据进

行了综合分析，据此确定合理的施工参数。通过对碾压试验资料的分析提出了合理的填筑施工

参数及质量控制指标，并且该工程的碾压试验结果也可为同类工程建设参考。
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The material compaction test of Tsui slope of the dam

in the San—xia reservoir area
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Abstract：The Tsui sl叩e of Houxi瞰ver Hydropower is a c伽crete faced roc地Ⅱd哪，Being矗lled in

la曙e—scale compaction tests have been c枷ed out．To point against the d砌compaction of spI．eading
thickness of the dam materials，the way of the material paved，rolled several times，mlling speed，the

amount of the adding water and other constmction parameters in different reclamation area，based on a

large number of real and effective the test data，we used the method 0f mathematical statistics and EX—

CEL chan analysis to analysis test data and to deterrn the reasonable eonstruction par锄eters．7rhrough
the test data analysis the anthor puts forward the reasonable fiUing constmction parameters and quality

contr01 index，aIld the conpaction test results can be used for reference of sirnilar projects．

Key words：San一)【ia r姻ervoir rea；concrete faced rockfiⅡd锄；large—scale coIrlpaction test；d锄materia

近几十来年，新型土石方机械的大量投人及

填筑施工工艺水平不断提高，同时筑坝材料试验

研究的不断深入，极大地拓宽了堆石坝的用料范

围和用料模式，为堆石坝更广泛地应用提供了有

利条件，弥补了堆石坝长期存在的建设工期长、填

筑强度低的不足。随着填筑施工工艺水平不断提

高且筑坝材料关系到坝体本身的质量、安全度汛、

工程总进度和投资效益，为此本工程采用现场试

验，对坝体各种材料的级配、密度、渗透等施工参

数进行碾压试验¨o。

1工程概况

该水电站工程位于三峡库区长江北岸一级支

流大宁河的巫山县境内。该混凝土面板堆石坝坝

顶高程549．o m，最大坝高112．o m，坝顶长度
219．0 m，坝顶宽度8．0m，大坝面板厚度为0．3m

～0．6m。坝体分为特殊垫层区、过渡区、主堆石

区、下游堆石区、灰岩出露区反滤层等填筑区。本

次试验涉及到的主堆石区、过渡区、垫层区等主要

填筑区初步设计参数见表1。

收稿日期：2012—05一10

作者简介：韩晨伟(1985一)，女，河南开封人，硕士研究生，从事岩土工程方面的研究。



38 河北工程大学学报(自 然科学版)

表1主要填筑区的初步设计参数

Tab．1 Main舢ng代西on of the pnHIninary
design par柚ete瞧

2碾压试验

2。1碾压试验的目的

(1)复核各填筑料设计参数的合理性；(2)确定最

佳施工碾压实验参数及工艺，包括坝体不同区域铺

料方式、铺料厚度、碾压遍数、碾压速度、加水量等。

2．2碾压试验材料来源与用量

碾压试验材料源：母料均来自阮村料场灰岩，

实测表观密度2．69∥cm3、和吸水率o．186％、孔

隙率O．50％、饱和抗压强度平均值72．6 MPa(大

于40 MPa)、软化系数0．75～O．90，均满足质量技

术要求。因此，该料场采样均满足本工程用料试

验指标要求。主、次堆石和过渡料采用阮村料场

爆破后经过颗粒级配试验并满足级配设计要求的

开挖料；垫层料由砂石料系统生产。

材料用量：堆石料3 000 m3，铺料厚度80 cm；

过渡料l 500 m3，铺料厚度40 cm；垫层料1 000

m3，铺料厚度40 cm。

2．3碾压试验程序及工艺

试验程序：场地平整压实叶检查碾压机具工

况一填筑铺料。初步检查铺料厚度_洒水一布置
方格网测点_测量铺料厚度_÷振动碾压_测量压

实沉降值一挖试坑取样检查(干密度)。

铺料：(1)主次堆石料采用进占法铺料，推土机

平料，人工配合找平，洒水车按堆石体积比例加水。

(2)过渡料采用后退法铺料，推土机平料，人工控制

铺料厚度，铺料过程中注意剔除超径大石。(3)垫层

料铺料方法采用后退法铺料，推土机平料，人工辅

助平料。(4)主、次堆石料压实厚度为80 cm，过渡料

压实厚度为40 cm，垫层料压实厚度为40 cm，铺料

完毕后，根据场外控制测点，测量铺料厚度。

加水量：(1)主次堆石料一场分为2个实验单

元，场地范围为36 m×50 m，有效铺料面积为28 m

×40 m，按10％、15％、20％、25％加水量控制加水。

(2)过渡料一场分为2个实验单元，有效铺料面积为

560 m2，按10％、15％、20％、25％加水量控制加水。

(3)垫层料一场分为1个试验单元，有效铺料面积为
560 m2，按3％、6％、9％加水量控制旧。4 o。

3实验结果

3．1堆石料试验结果

(1)堆石料碾压试验结果汇总见表2；(2)堆石料

碾压试验前后颗粒级配曲线见图1。

3．2过渡料试验结果

(1)过渡料碾压试验结果汇总见表3；(2)过渡料

碾压试验前后颗粒级配曲线见图2。

3．3垫层料碾压试验结果

(1)垫层料碾压试验结果汇总表4；(2)垫层料碾

压试验前后颗粒级配曲线见图3。

3．4试验结果分析

(1)通过上述堆石料碾压前颗粒分析试验看，

采用的爆破石料颗粒级配均在设计所要求的堆石

料颗粒级配包络线范围内；从过渡料碾压前颗粒

分析试验看，采用的爆破石料剔除大于30mm以

上块石后，颗粒级配在包络线范围内；从垫层料碾

压前颗粒分析试验看，砂石料系统加工生产的垫

层料在包络线范围内，因此该次采用的碾压试验

爆破料、加工料均满足设计要求。

(2)从现场堆石料碾压试验成果看，堆石料干密

度和沉降率分析堆石料碾压6遍后干密度

2．1∥cm3—2．11∥cm3，接近设计值，碾压8遍后

干密度2．19 g／cm’～2．2 g／cm3，孔隙率18．4％～

18．5％，干密度大于设计值2．15 g／cm3，孔隙率小于

设计值20％，干密度与孔隙率完全能满足设计要

求，碾压10遍后干密度和沉降率与碾压8遍相比较

都趋于稳定。试坑中粗颗粒咬合好细颗粒充填均

较紧密，无架空现象。从试坑的透水性情况看，渗

透系数最大值5．7 cm／s，最小值0．23 cn∥s，总体试

坑透水性能良好，能满足堆石料对渗透的要求。
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(3)从过渡料碾压试验成果看，碾压6遍后，平

均干容重小于设计要求，碾压8遍后，平均干容重

为2．22 g／cm3，该指标大于设计所要求的2．18∥

cm3，孔隙率为17．0％～17．9％，该指标小于设计

所要求的18．O％，两项指标均满足设计要求，从碾

压遍数与沉降率关系曲线可看出，碾压8遍至lo

遍后沉降率已趋于稳定，试坑中大小石料咬合充

填均很紧密，无架空现象，压后级配良好略偏离设

计级配包络线。从试坑的透水性情况看，渗透系

数最大值4．7×10～cm／s，最小值1．2×10‘2

crn／s，透水性能良好，能满足过渡料对渗透的

要求。

表2堆石料碾压试验检测结果

Tab．2 The compaction test瑚llits of r眦k脚l material

堡压迫麴』塑 煎型星廑丛竺星蜜廑』g：!望：： 盒壅奎[丝 王蜜廑』＆!堕：： 窒壁匣丝 透丞数i；：王
6 2．13 1．3 2．10 22．0 —

8 90．2 2．2l 0．8 2．19 18．5 —

10 加水量／10％ 2．23 O．8 2．2l 17．8 一

注：过渡料比重为2．69 g／cm3
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图l堆石料碾压试验前后颗粒级配曲线

Fig．1 The particle grading curve of rockfill material

表3过渡料碾压试验检测结果

Tab．3 Transilion mate矗al roⅡing t龉t detec戗on results

堡压迫塑塑 煎整星蕉』!翌暹蜜廑』g：!婴：： 盒坐窒[丝 王蜜廑』＆!坐：! 窒堕奎』丝 鎏逵丕耋眨!里：!：1
6 2．19 1．3 2．15 20．1 —

8 45．1 2．26 1．7 2．22 17．5 一

lO 加水量(10％) 2．” 1．8 2．23 17．O 一

注：过渡料比重为2．69∥cm3
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表4垫层料碾压试验检测结果

Tab．4 C吣mon matedaI romng t鹤t r姻Illts

注：过渡料比重为2．69 g／cm3
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石光洁如镜、蘑菇石粗犷浑厚，介于中间的肌理数

不胜数，带出明显的时代特征。

4结语

厦门大学“嘉庚建筑”在新旧交替的时代背景

下，引入西方的建筑样式，再根据地方的自然条件

特点、传统建筑文化、地方建筑技艺进行本土化工

作，使其功能上满足新式学校教育的需要，空间上

更为适合地方的气候条件；形式上新旧结合，更易

于产生亲切感；取材上更为经济，技术上更为可

行，投资上更为节约。面对全球文化逐渐趋同的

今天，“嘉庚建筑”如何立足自身文化，博采他者所

长，彰显自身特色的做法，无疑值得人们学习与

思考。
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(4)通过垫层料碾压前、后颗粒分析试验看，满

足垫层料设计颗粒级配范围的要求，级配连续且

良好。不同加水量的垫层料在碾压6遍后干密度

为2．22∥cm3～2．24∥cm3，均大于设计要求的干

密度2．20 g／cm3，孔隙率16．7％一17。8％，满足设

计要求18．0％，沉降率碾压8遍趋于稳定。从试

坑的透水性情况看，渗透系数最大值9．5 x 10。4

cm／s，最小值1．2×10—en∥s，因是半透水结构，含

水量随试验时间的推移有所变化，但均能满足渗

透系数和孔隙率的要求5。6I。

4结论

对于主堆石料铺料80 cm、次堆石料铺料80

cm和过渡料铺料厚度40 cm，碾压8遍及以上即

可达到设计压实要求；垫层料铺料厚度40 cm，碾

压6遍能达到设计压实要求。因此，本次试验达

到了预期的目标，更重要的是该工程填筑碾压合

理参数为工程的顺利实施提供可靠的技术依据，

(1954．2．23)[Z]／／王增炳，陈毅明，林鹤龄．陈嘉庚

教育文集．援州：福建教育出版社，1989：277

[14]姜传宗．选择与创造一南安老人活动中心的创作与

探索[J]．建筑学报，2002(11)：10—13．

[15]王绍森．厦门大学芙蓉6学生公寓设计[J]．建筑学

报，2001(3)：40—42．

(责任编辑刘存英)

同时试验结果对今后同类工程建设的借鉴也有十

分重要的作用。
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