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建造在河床覆盖层上的混凝土面板堆石坝 

朱 晟 顾淦 臣 

(河海大学水利水电工程学院 南京 210098) 
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摘要 本文介绍了在覆盖层地基上直接建混凝土面板堆石坝的现状水平 结合 75m探覆盖层上 

的撂布沟混凝土面板堆石坝设计方案，介绍了防侉墙线路布置、趣工顺序对坝体应力和变形的影 

响．以及坝捧地震反应的研究成果。认为深覆盖层地基上直接建高混凝土面板堆石坝是可行的。 
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随着 60年代末期重型振动碾压设备 的 

出现。使得经过很好碾压的堆石具有较高抗 

剪强度和较小变形。解决了因堆石变形过大 

而导致挡水面板开裂的问题，因而混凝土面 

板堆石坝的理论和实践得到迅速发展，已成 

为工程界广泛采用的一种优良坝型。已建混 

凝土面板堆石坝大都座落在坝址基岩上。部 

分坝体已经历过强震考验，证 明在基岩上修 

建混凝土面板堆石坝是安全可靠的。对于在 

深覆盖层地基上建造高混凝土面板堆石坝， 

趾板建于地基防渗墙的顶部，则要解决 由混 

凝土面板与防渗墙共同组成的防渗体系是否 

安全可靠，面板与地基 防渗墙 的连接以何种 

方式晟为合理。上述防渗体系在地震 区是否 

会因地震破坏而失效这些至关重要的问题。 

1 覆盖层上混凝土面板堆石坝 

的现状与进展 

目前，世界上已有 4座混凝土面板堆石 

坝建在覆盖层地基上，且面板的底座或趾板 

建在混凝土防渗墙的顶部⋯。①1958年 建 

成的意大利 camoo Moro lI混凝土面板堆石 

坝，高 34．5m，面板的底座建于深 21m厚 2m 

的混凝土防渗墙顶部；②1981年建成的柯柯 

亚面板堆石坝。高 42 m。趾板建于深 37．5 m 

厚 0 8m的混凝土防渗墙的顶部，坝址区地 

、可砥 
震烈度为 7度；③1991年建成 的铜街子副坝 

面板堆石坝。高 48m。趾板建于深 73．5m、间 

距 16m的两道各厚 1．0m的混凝土防渗墙 

顶部。坝址区地震烈度为 7度，大坝按 8度设 

防；④1995年竣工的智利的 Santa Juana面板 

堆石坝，高 103m。趾板建于深 30m厚 0．8m 

的混凝土防渗墙顶部。该坝位于强烈地震区。 

历史地震最大震级为 8 3级。前三座坝都在 

正常运行。 

正在施工中的覆盖屋上的混凝土堆石坝 

有两座。一是 1995年开工 的智利的 Puelaro 

面板堆石坝⋯，坝高 8o m。坝趾河床深覆盖 

层地基厚达 113m，采用的坝体防渗体系与 

Santa Juana坝相同，该坝址 区历史地震最大 

震级 为 8．3级。另一座 为阿 根廷 的 Piehi 

Picum Leufu混凝土面板堆石坝。坝高 50m。 

坝顶长 1 100 m。河床为砂砾石覆盖层地基。 

最大厚度为 30m。该坝于 1991年开工，原 

设计方案为粘土心墙堆石坝。左岸第一期坝 

体施工中。在心墙土料开挖时发现可用于心 

墙的粘土有分散性。于是改用混凝土面板堆 

石坝方案。坝体上下游设计坡率均为1：1．5。 

在河床覆盖层内建 0．6m厚的混凝土防渗 

墙．面板与墙体顶部设水平柔性趾板连接。趾 

板长 6m，厚 0．4m，底部铺 0．2m厚的沥青垫 

层。设周边缝。接缝内设 PVC和铜片两道止 
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水，趾板顶填筑粉砂区。坝体剖面和面板与 

防渗墙接头见图 1[ 。 

图 l Pichl Picum L刖 fu坝剖面 

【 坝横前面；t 伤海墙与面板连接趾板太棒 

①面梗；0防渗墙：0一舸填筑砂蹲；回主硪压砾石 

区 @趺碾医砾石区 固过 蠢屠；0羁睐砷积屠、0 臣 

滤屡；@辑青 ；@辑青垫层；0粉砂区；0pVC止水 

带 0止永镉片；@趾板 

2 一座深覆盖层地基上的高面 

板坝研究 

设计中的瀑布沟混凝土面板堆石坝，坝 

基砂卵石覆盖层一般厚40--60m，最探达 7s 

m。在上游坝址地基有厚约 12 m 中细砂透 

镜体。笕 30—60m。最小埋深 34．6m，坝址 

下游有厚约 6．5m的粉细砂透镜体，最小埋 

深22．4m。坝址地震烈度 7度，大坝按8度 

设防。馄凝土面板堆石坝设计坝高 ls6 m， 

上下游边坡坡率均为 1：1．5，坝基设两道深 

进基岩的混凝土墙防渗，墙厚 1．2m，间距为 

8．0m，在墙顶建趾板以周边缝与面板相接， 

防渗墙与趾板分别采用固结和将缝两种连 

接．见图 2。 

结合瀑布沟面板堆石坝，利用自编土石 

坝三维静动力有限元分析程序 TSDA~3]，进 

行了如下研究： 

a．混凝土防渗墙顶部与耻板接头方案 

计算中，滑缝方案周边缝变形比固接方案略 
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小，面板和防渗墙出现的拉应力也比固结方 

案小 如蓄水后下搏墙坝轴向拉应力由 3．96 

MPa减小到 3．12MPa，但面板挠度和防渗墙 

变形增大，如竣工时下游墙水平变形由 24．8 

cm增大到 29．5 cm，两种方案堆石体位移和 

应力基本相同。比较结果表明滑缝方案稍优 

于圊接方案，但差别不大。考虑到滑缝施工 

较复杂，故不必采用此方案。 

b．原设计方案中防渗墙顶部与原河床 

覆盏层面齐平，因坝址河床覆盖层表面向两 

岸逐步升高，使得墙体成为凸向上游的拱形， 

见髓3，在填筑坝体荷载产生的地基侧向压 

力作用下，墙体产生较大轴向拉应力，最大值 

正 

图2 耻顿与防渗墙连接构造图(单位：mIn) 

Ca)圃结方式；【b)滑缝方式 ；(c)@大样 

①厚 20删n不锈锕柜；②厚 20删n回弧状不锈锕板； 

@头部镶 9～4铸铁铝青锕{④ 空琏内填沥潇玛 脂 

厚20mm不锈锕板；0铝扳防渗；@锚挂；⑦混凝 土 

铸咨墙；@面板；@趾板 

图 3 混凝土面板和防渗墙布置 

函面板；@防渗墙；0原设计方案阿床肚板路线 

固改进方案旃睬跹扳踏蝮 
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达 4．2 MPa，超过混凝土抗 拉强度。改进方 

案将防渗墙沿坝轴方向布置成直线，将左岸 

河床挖低．将右侧覆盖层填高到 695 m高程， 

消除施工期 由于坝体侧向压力而使得墙体出 

现的倒拱效应，减小防渗轴向拉应力。 

c．先建混凝土防渗墙．后筑坝体，导致 

填筑荷载产生地基侧压力作用于防渗墙，使 

墙体产生较大向上游变形和拉应力。若先填 

筑坝体，使坝体及地基完成一部分侧向变形 

后，再建防渗墙，则可大大减小作用于防渗墙 

的侧压力。考虑在坝未筑成以前．需先蓄水， 

坝基要依靠防渗墙 防渗．故将坝填至 755 m 

高程后建造防渗墙再填筑坝体至坝顶。 

d．经过上述改进后，混凝土面板和防渗 

墙的应力和变形大有改观。墙体坝轴向最大 

拉应力减到 0．8 MPa．面板 仅在邻近岸坡部 

位有拉应力，最大值为 2．12MPa．为坝轴向； 

满库时各缝变形量除河床部位周边缝的面板 

沉陷量较大为(29．5 cm)外．其余都不大。对 

于周边缝面板沉陷量较大．止水设计有一定 

难度。若将左岸覆盖层进一步开挖，使改进 

方案中防渗墙顶部高程降低至 670 m．蓄水 

时使靠近地基防渗墙部位的面板 沉陷 量减 

小．改善面板与防渗墙接头的变形协调性．可 

使其沉陷量减小到 20 em以内。 

e．在烈度 8度地震作用下，计算得到坝 

顶加速度反应最大放大倍数为 2．34．比‘水 

工建筑物抗震设计规范)的设计反应谱 口= 

2．5略小。混凝土面板和防渗墙动应力都较 

小；竖缝和周边缝动位移不超过 0．5 cm．对止 

水影响不大；坝基覆盖层内砂层透镜体在高 

围压作用下不会液化。 

3 结 语 

已建在覆盖层上的混凝土面板堆石坝都 

在安全地运行，但坝高都较低。Santa Juana 

坝至今未有运行资料。通过 已建覆盖层上混 

凝土面板堆石坝的实践和对 186 m高的瀑布 

沟面板堆石坝的研究，证明直接在河床覆盖 

层上建高面板坝是可行的，坝基防渗墙和面 

板共同组成的防渗体系是安全可靠的。 
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简讯· 

世界在建大坝最新统计 

1994年．国际大坝委员会(ICOLD)就全世界在建大坝数量作丁一次调查．向所属各国家 

委 会发出调查表，返回回执的国家有51个，其中41个国家有在建项目。根据调查，全世界 

在建大坝数量截止 1993年元旦为 1 138座、截止 1994年元旦为 1 242座．其间．在新建的 356 

座大坝中，248座已经完工，有 4座停建 在建的 100m以上的高坝与 1991年11992年相比 

较 增加了79座，其中200m 以上的高坝有 3座 ；高度在 l5～6om之间的大坝有921座。在建 

的 1242座大坝中，土坝 683座。堆石坝 209座．在余下的 350座混凝土坝中，重力坝 200座． 

拱 坝 111座 。 (元 国江 供稿) 
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