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大河水库混凝土面板堆石坝设计
`
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(广东省水利水电劫测设计研究院

,

广州 5 101 70 )

摘 要 : 大河水库主坝为混凝土面板堆石坝
,

介绍混凝土面板堆石坝坝体
、

面板
、

趾板
、

接缝止水设计

及基础处理设计
.
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1 概 述

大河水库总库容为 3
,

32 亿 时
,

正常蓄水位

为 110m
,

设计洪水位 ( P 二 1% ) 为 1 14
.

8一 m
,

校核洪水位 ( P 二 0
.

05 % ) 为 n 5
.

98 m
,

电站装

机容量为 3 万 kw
.

枢纽建筑物有拦河坝
、

开敞

式溢洪道
、

引水发电隧洞
、

发电厂房
、

泄洪 (放

空 ) 隧洞等
.

拦河 坝最大坝高为 69
.

5 m
,

坝顶

长 科O m
,

坝顶高程为 n 7 m
,

坝型 为混凝土面

板堆石坝
.

泄水建筑物为左岸山坳处布置开敞式

溢洪道
,

堰顶高程为 1以
.

s m
,

校核情况 ( P 二

0
.

05 % ) 相应的下泄流量为 1 95 0 砂 / 。
.

发电引

水隧洞及地面发电厂房均布置在左岸
.

由导流洞

改建的泄洪 (放空 ) 隧洞布置在右岸
,

校核情况

( P
二 0

.

0 5% ) 相应的下泄流量为 348 砂 / 5
.

坝址 两岸地形不对称
,

河床高程 约 53 m
,

宽约 40 m
,

河床比降约 2 %
,

7O m 高程以下基岩

裸露
,

岩坡陡峻
,

两岸山顶高程不对称
,

左岸为

13 2 m
,

右岸为 15 4 m
,

山顶各为一平台
,

是 区域

130 一 135 m 和 150 一 160 m 两级古夷平面的表征
.

两岸平均坡
:
左岸为 45

“ ,

右岸为 4 0
0

.

坝址地层

为寒武八系村群 b 组
,

其产状为 N25 一
40 E

,

NW

艺 40
一 55

” ,

岩层走向基本上与河床垂直
,

岩性

为变质砂岩与缉云母板岩互层
.

坝址处于区域断

裂带内
,

裂隙发育
,

裂隙率达 30 条 /矽
.

主要断

层有 4 条
: ① lF 断层

:
其产状为 N3 O 一

40 W
,

SW乙70
一

80
“ ,

宽度 2
.

0 一 5
.

0 m
.

是坝址最大的

断层 ; ② 凡 断层
:
其 产状 为 N0

一 or w
,

WS
艺 700

,

宽度 0
.

5 一 1
.

0 m ; ③ 外 断层
:
其产状为

N40 E
,

NW艺70
一
75

。 ,

宽度 0
.

5 m ; ④ sF 断层
:

其产状为 N40 E
,

刊W艺70
一 750

,

宽度 0
.

5 m
.

坝

区岩石破碎
,

岩体透水性较大
.

强风化带透水率

平均值为 26 加 (吕荣 )
,

弱风化带为弱透水
,

透

水率为 5 玩
,

微风 化带可视为隔水层 ( q < 3

功 )
.

下游距坝址约 s km 处及上游距坝址约 2
.

5

km 的石料场储量丰富
,

质量能满足筑坝要求
.

2 坝体设计

坝体结构包括
:
混凝土面板

、

趾板
、

过滤

层
、

主
、

次堆石区及坝顶防浪墙
.

2
,

1 坝顶高程和坝顶宽度

采用防浪墙顶高程等于土石坝坝顶设计高

程
,

坝顶超高计算公式为
:

y 二 R + e + A

式中
: R 为最大波浪在坝坡上的爬高 (m )

, 。
为

最大风雍水面高度 (m )
,

A 为安全超高 (m )
,

y

为坝顶超高 (m )
.

经计算
,

确定本工程 防浪墙顶高程 为 11 8

m
,

防浪墙高为 l m
,

则坝顶高程为 11 7 m
.

左右岸无特殊交通要求
,

坝顶宽度只需满足

施工条件及运行需要 即可
.

在面板拉模施工时
,

防浪墙底 ( 114 m 高程 ) 即为施工平台
,

拉模施

工平台的最小宽度为 n m ,

依下游坡延伸至坝

顶
,

坝顶宽度定为 6 m (含防浪墙宽 )
.

2
.

2 坝坡设计

堆石坝坝坡 以吸取国内外已建或在建工程的

经验为基础
,

主要参考广东省水利电力勘测设计

研究院设计的广州抽水蓄能电站上库混凝土面板

堆石坝
,

结合本工程的实际情况
,

拟定坝体上
、

`
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下游边坡为 1 : 1
.

4
,

并且在下游坝坡 85 m 高程处

设一宽度为 Z m 的马道
.

2
.

3 坝体材料分区及坝料设计

2
.

3
.

1 坝体材料分区

坝体自上游至下游分为
:
上游粘土铺盖

、

趾

板
、

混凝土面板
、

小区
、

垫层
、

过渡区
、

主
、

次

堆石区
.

坝体材料分区见坝体最大剖面图
.

2
.

3
.

2 坝体材料设计

( l) 垫层区 ( 工区 )
:
垫层区的作用是为混

凝土面板提供可靠的支撑
,

是面板受水压后的传

力层
,

是从防渗角度出发而设置的第二道 防线
.

要求垫层具有半透水性
,

颗粒相对较细
,

最大颗

粒 < so llun
.

< 5 ~ 的含量 < 30 %
, < o

.

l mm
的含最 < 5%

.

不均匀系数 cu > 10 一
60

,

曲率系

数 cC 二 1 一 3
,

软化系数 > 0
.

7
,

抗压强度 > 45

Mr a ,

孔隙率 < 19 %
,

设计干密度为 22 k N /矽
,

渗透系数 < l x 1o
~ 3 a n / ,

.

该区以人工碎石和天

然砂按比例掺配 (控制含砂 t 落 35 % )
.

采用等

宽垫层
,

水平宽度为 Z m
,

铺料层厚为 月加 ~
.

(2 ) 过渡区 ( 11 区 )
:
过渡区位于垫与主堆

石区之间
,

填筑料要求最大粒径 < 300 mnI
.

< 5

~ 的含量 < 25 %
,

< 0
.

1
~ 的含量 < 5%

,

软

化系数 > 0
.

7
,

抗压强度 > 45 M甲a ,

不均匀 系数

C u > 10 一
60

,

曲率系数 C C 二 1 一 3
,

设计干密度

为 21
.

5 kN / n 6
,

孔隙率 < 20
.

1%
,

渗透系数 < 1

x 10
~ 3 c切了5

.

要求对垫层的反滤条件为 D巧 / d85

蕊 4 一 5
,

1D 5/ d8 5 ) 5 (式中
: D 为过渡料粒径

,

d 为垫层料粒径 )
.

水平宽度为 3 m
,

铺料层厚为

4 (力 n 立 n
.

( 3) 小区
:
在大坝面板的周边缝下设特殊

的小区
.

该部分地方狭窄
,

不便大型碾压设备施

工
.

因此要加强人工夯实或采用小型碾压设备
.

填筑料采用细砂
,

最大粒径 < 200 ~
,

并掺 5 %

水泥
.

设计干 密度为 ZI
.

s kN / 矽
,

孔 隙率 <

20
.

7%
,

铺料层厚为 2的 二
.

: 仁

一
月

图 1 坝体最大剖面图

( 4 ) 主堆石区 ( 111 区 )
:
主堆石区为大坝的

主要支撑体
,

要求主堆石区石料的最大粒径 <

6加 nnII
,

抗压强度 >
40 M r a ,

软化系数 > .0 7
,

设计干密度为 21
.

5 州 I/ 护
,

孔隙率 < 22
.

5 %
,

不

均匀系数 cu > 30
,

曲率系数 cC 二 1 一 3
, < O

,

1

~ 颗粒含盆 < 5 一 8 %
,

铺料层厚为 800 unn
.

压

实机械陕西省水利机械修造厂生产的 YZ r 一 18

型牵引式振动碾
.

(5 ) 次堆石区 ( VI 区 )
:
次堆石 区位于坝体

下游的次要部位
,

对填料的强度及级配可适当放

宽
,

最大粒径 800 ~
,

设计干密度为 20 衬仃m3
,

孔隙率 < 26
,

5 %
,

饱和抗压强度 > 25 M田a 的石均

可采用
.

铺料层为 800 ~
,

(6) 上游粘土铺盖
:
为封堵面板裂缝

、

周边

缝
、

面板垂直裂缝
,

在上游 85 m 高程以下面板

上游侧及周边部位
,

设粘土铺盖
.

粘土铺盖顶宽

为 3
.

4 m
,

上游坡度为 1 : 2
.

25
,

要求分层夯实
,

要求粘土的渗透系数 < 1 x 10
一 4 一 1 x lo

“ 5

耐
5

.

3 面板
、

趾板及接缝止水设计

3
.

1 面板设计

面板厚度按下式计算
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:

大河水库混凝土面板堆石坝设计

T =0
.

3+ 0
.

0 3 H

式中
:T为面板厚度

,

以 m 计
.

H 为该高程处

面板的作用水头
,

以 m 计
.

经计算得面板顶部面板厚为 0
.

3 m
,

底部面

板厚为 O
,

s m
,

采用等厚度 0
.

4 m
.

面板最长为

120 m
.

面板分缝宽度考 虑抗渗性及施工机具
,

定为 12 m
.

要求面板有较好的防渗性
,

混凝土

标号为 凡52 00 #
,

抗渗标号为 58
.

使用硅酸盐水

泥和普通硅酸盐水泥
.

当地天然河砂
,

要求质地

坚硬
、

清 洁
、

级配 良好
,

其细度模数为 3
.

00 土

0
.

20
.

骨料最大粒径 为 50 咖
.

粉煤灰掺人量为

30 k留m3
,

水灰 比 < 0
.

5
,

塌落度为 5 一 8 c m
.

面

板采用单层双向配筋于 中部
,

采用 11级钢
,

配筋

为叨O@ 200
,

双向含筋率均为 0
.

4%
,

在垂直缝

和周边缝附近配置加强筋
.

3
.

2 趾板设计

趾板连接坝体防渗面板和坝基
,

其作用为
:

① 施工时作为面板的支承结构
,

维护面板稳定 ;

② 作为基础帷幕灌浆的压重层
,

确保帷幕灌浆

的质量 ; ③ 是整个混凝土面板坝止水系统 的重

要组成部分
.

因此
,

趾板建基面落在弱风化带顶

板线以下 1 一 2 m
.

趾板宽度按垂直趾板控制线

(
`

,X 线 ,’) 采用 ( 11/ 0 一 1 / 20 ) H
,

H 为校核 洪

水位至趾板基面 的高度
,

以 m 计
.

经计算采 用

二种宽度
,

即 s m 和 4 m
,

相应厚度为 0
.

5 m 和

0
.

4 m
.

趾板混凝土的各项指标要求与面板相 同
,

趾板钢筋配于表层
,

采用 11 级钢
,

配筋为 勺2 0 @

2印
,

双向含筋率均为 0
.

4 %
.

3
.

3 分缝及止水设计

3
.

3
.

1 分缝种类 含周边缝 ; 面板垂直缝
,

间

距为 12 m ; 趾板伸缩缝
,

间距 为 12 m
,

与面板

垂直缝错开设置 ; 防浪墙底与面板顶面的接缝
.

3
,

3
.

2 止水设计 接缝止水是混凝土面板堆石

坝防渗体系中最关键的一个环节
,

必须安全可

靠
.

周边缝共设三道止水
,

即底部止水铜片
,

中

部 H86 1塑料止水带
,

顶部为沥青橡胶填料
.

面

板垂直缝设二道止水
,

底部为止水铜片
,

顶部为

沥青橡胶填料
,

趾板伸缩缝共设三道水止
,

与周边

缝止水结构大体相同
.

防浪墙与面板的接缝设两

道止水
,

即底部止水铜片
,

顶部沥青橡胶填料
.

浆
、

帷幕灌浆及断层破碎带处理
.

4
,

l 坝基开挖

混凝土面板堆石坝作用于基面上的应力相对

较小
,

对基础的要求不高
,

主要满足稳定和沉降

要求
.

因此
,

大坝建基面开挖到弱风化带以下 1

一 Z m
.

由于趾板为应力和变形的主要区域
,

要

求趾板建基面开挖到弱风化带 以下 1 一 Z m
,

鉴

于弱风化带埋藏较深
,

两岸岸坡部分强风化带较

厚
,

无法全部清除
,

故将坝横 O + 以) 〕至坝横 O +

O以)
,

坝横 O + 165 至坝横 0 + 240 两段趾板建基面

放在强风化带中部
.

在趾板下再作楔形槽挖
,

槽

宽 Z m
,

槽深为 4 一 10 m
.

4
.

2 固结灌桨

固结灌浆只在趾板基础范围内进行
.

其目的

是增强趾板混凝土与岩基的结合
,

提高坝基与岩

体的整体性和抗渗能力
,

提高帷幕灌浆的压力
.

固结灌浆孔布置 两排
,

排距为 3 m
、

4 m 两种
,

分别距趾板上下游边 o
.

s m
,

孔距为 3 m
,

孔深 5

m
,

灌浆压力为 O
.

3 M于a
.

4
.

3 帷幕灌浆

帷幕灌浆沿趾板全长布置于趾板中心线上
,

帷幕灌浆底线在 5 加 线 以下 3 一 s m
,

孔距 Z m
,

灌浆 压力为 0
.

5 M田 a
.

考虑到 两岸 强风化 带较

厚
,

为避免绕坝渗漏
,

右岸帷幕灌浆延伸至坝横

O 十 2 60 桩号
,

左岸延伸至坝横 0 一 仍 5
.

7 桩号
.

4
.

4 断层破碎带的处理

对于基 坑开 挖 所揭 露 的断面 破碎带 ( F l 、

凡
、

玛
、

sF 断层 )
,

采用挖除 回填混凝土塞处理
,

塞深为 2 倍断层宽度
.

趾板部位附近的断层破碎

带除进行挖除 回填混凝土塞外
,

还进行 固结灌

浆
,

并将帷幕灌浆深度加大
,

以截断渗流通道
.

5 结 语

大河水库混凝土面板堆石坝已于 199 8 年 12

月下闸蓄水投人运行
,

大坝运情况 良好
,

坝体变
`

形及坝基渗漏均达到设计要求
,

说明大坝坝体布

置
、

材料分区
、

止水设计合理
,

坝基处理 正确
,

施工质量控制较好
.

4 基础处理

大坝的基础处理分为
:
坝基开挖

、

固结灌
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