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伊朗 Mamloo坝施工组织设计 
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摘要 伊朗 Mamlco坝具有工程施工工序多 、工期紧、强度大、工艺复杂 的特点 ：根据 Mamloo坝 工 

程特点和麓工条件，除采用常规性的施工技术外，还采用一些特殊的施工技术，如导流隧洞全断面 

开挖、明渠开挖一次爆破至设计高程等， 确保工程施工质量和工程按期建成。 
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伊朗 1967年在 Jajrud河上兴建了 I~ttiyan 

水厍 ．该库主要为德黑兰市提供 16亿 m3的 

饮月』水和为 Vammin平原 7万 hm2耕地提供 

部分农业灌溉用水。由于该库库容不大，加 

之连年淤积，供水量已不能满足农业用水要 

求 因此，伊 朗政 府决 定 在 Jajrud河 上 的 

I~ti,an水库的下游修建 Mamloo水库 ，用来调 

蓄 Iatiyan水库讯期的弃水及 I~ttiyan至 Mam． 

坝址区间的径流 ，为 Varamin平原尽可能 

多提供农业灌溉用水。 

lVlaraloo坝工程 由中国水利部淮河水利 

委员会伊朗工程设计组设计 主河槽布置土 

石坝 ，最大坝高 82m。坝顶高程 1．305．0m(里 

海高程)，轴线长 728m。右岸布置导流隧洞， 

导流任务结束后，作为永久性的非常溢洪洞 

左岸布置溢洪道，全长 432m。百年一遇设计 

洪水 位 1 300．5 rift，两千年一 遇校核洪水位 

l 302．8m，最大库容 lO亿 

1 施工导流 

1．1 导流标准 

伊朗同意采用中国的设计规程和规范， 

按中国水利 电力枢纽等级划分 及设计标 准 

SDJ12-78的规定+Mamloo水库工程属 Ⅱ级水 

工建筑物，相应的临时建筑物为Ⅳ级，其导流 

设计流量应选择相应于 P=5％频率的洪峰 

流量。 

由于 Mal~oo坝所控制流域面积 的洪水 ， 

主要发生在每年的 1—3月 ，洪水的形成来 自 

暴雨和融雪 ，4月过后，积雪基本消失 ，开始 

进入枯水期 ，区间来水主要是降雨汇流而成。 

经过论证分析，导流隧洞和大坝底部的 

混凝土防渗墙于第一个枯水期 (4一l2月) 

时进行施 工，并同时于该枯水期全部完成。 

第二个枯水期开始后，立即组织上、下围堰施 

工 ，要求两个月或两个半月内完成 ，隧洞 ：始 

导流 ，基坑开始排水、清基、混凝土防渗墙与 

心墙搭接部位的混凝土浇筑及坝体填筑采用 

流水作业全面施工。并要求坝体填筑高度必 

须满足抵挡汛期洪水。 

根据上述条件，导流设计洪峰流量，可选 

用 4—12月 P=5％频率相应的洪峰流量 

= 256 n】3／s，作为施工导流的设计流量 

1．2 导流方式 

Marnloo坝址区，上宽下窄，河床宽近 403ln̂ 

覆盖层最大深度达 ∞ 余米；大坝为土 坝，不 

宜采用束窄河床分期导流；坝址地形 宜采用 

明渠导流 因此，选用导流隧洞导流 比较经济 

合理，故在右岸布置导流隧洞，洞径 8fll、洞挖岩 

石 2．5万 ，混凝土衬砌O．5万 。 

1．3 围堰 工程 施工 

上游横 向围堰轴线长 364131，堰 顶高程 
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l240Ⅱl，最大堰高 15m，砂砾石填筑量 27万 

m]，牯土斜墙和上游防渗铺盖填筑量 4．5万 

m]，是 太坝坝体的组成部分。4月初 ，上游围 

堰施] 从左右岸同时端进，由4～8m3挖掘机 

配 2(】～45t自卸汽车装运砂砾石料直接上 

坝 ，振动碾 分层碾压 粘土斜墙和防渗铺盖 

也随堰壳的填筑相继进行 ，采用2～4 m3反铲 

配 l5～20t自卸汽车装运防渗料直接上坝， 

气胎碾分层碾压，5月下旬全断面填筑至截 

流龙 口，当上游来水量偏小时，立即组织截流 

台龙和龙口闭气。下游围堰施工略。 

1．4 导流隧洞封堵 

a．封堵时问。根据 Mamloo坝址处年平 

均降雨量 250-m ，年内分 配很不均匀，冬季 

占全年 降雨量 的 41、7％，春季占 30、8％，夏 

季占 3o．8％，秋季 占 24．3％。因此，选择第 

四个枯水期 6月份进行封堵 

b．封堵方法 导流隧洞进 口段设置一 

角临时闸门，由轮胎吊起吊下闸，以保证混凝 

土塞的干地施工。为防止闸门漏水，对闸门 

槽施工质量 ，闸 门制作安装精度及闸止水都 

必须从严要求。 

当闸门关闭后 ，进行立模 ，由混凝土搅拌 

车运送混凝土熟料至堵塞段，再由混凝土输 

送泵人仓浇筑。封顶时应事先预埋好灌溉管 

道 ，再用混凝土输送泵送料人仓 ，直至挤满为 

止，然后进行灌浆处理。 

1．5 基坑排水 

基坑排水包括初期排水和经常性排水两 

部分．．初期排水是指排除围堰闭气后 ，基坑 

的积水 、渗水 和雨水。经常性排水是指完成 

前者后 ，为保持大坝的干地施工条件，需要继 

续排除基坑内的各种渗水、雨水和施工用水。 

1．5．1 排水量估算 

a．初期排水量用下式计算 

p = KVt+ V2+ 

式中 ()为排 水量；Vl为基坑积水 ，Vt： 

Ah，A为基坑集水面积 ，̂ 为基坑平均水深； 

为经验系数，一般取 1．5—2．5； 为渗水， 

指各种途径渗到基坑内的水，可应用斜墙加 
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铺盖的渗流计算方法求得(本工程初期排水 

时问很短，内外水位差不大，不予计算 )；V3 

为雨水，指在排水时问内，降雨在基坑集水面 

积范围内产生的径流。 

根据上述计算方法，求得初期排水量为 

27．4万 。 

b．经常性排水。围堰渗水量是根据围堰 

型式、基础地质条件及最高挡水位与基坑开挖 

高程等因素计算求得；雨水则按一定时段降雨 

强度，既可选用设计频率降雨强度，也可选用附 

近雨量实测降雨强度进行计算；施工弃水主要 

由填筑坝壳碾压时所洒的水量确定。本工程求 

得经常性排水量为 l3．2万 ／d。 

1．5．2 排水站装机容量的确定 

由于第二个枯水期土石坝 的填 筑强度 

大、工序多、工期紧，初期排水时间应尽量压 

缩，将其定为 3天 ，根据初期小时排水强度确 

定排水站的装机容量 ，并增加装机备用数量 

(装机容量的 20％ ～100％)，由于未计 围堰 

渗水量 ，因此，备用量应取偏大值。 

2 主体建筑物施工方法 

2．1 土石坝施工方法 

Maltlloo坝轴线长 728 m，为砂砾石 粘土 

砾石心墙坝，基础防渗采用混凝土防渗墙，上 

下游边坡均为 1：2、5，在高 1 256m和 1 280m 

处各设有 5m宽的平台。基础开挖土石方 44 

万 m3，土石方 填筑 聊 ；万 m]，其 中心墙砾质 

土 ll8万 ，上游坝壳 300万 m]，下 游坝壳 

302万 m]，上游护坡块石 4l万 m3，下游排水 

菱体 16万 m]，反滤料 18万 m3，混凝土防渗 

墙 l万 m 。 

2．1．1 坝料开采 

a．心墙防渗料源。经过初步勘探，坝压 

周围未发现粘土、砂质粘土、粉质粘土等心墙 

填筑料源。在坝址上游 7 km处有一壤土匮， 

坝址附近 l km处有风化砾石，砾石中含粘粒 

10％一18％。经研究分析 ，决定采用 2(】％的 

壤土掺台 80％的风化砾石 ，作为太坝心墙的 

填料 掺台的方法 ，在坝址附近选择一块地 
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势平坦且具有足够面积处，作为心墙填料的 

掺合场地。采用 l2～l5 m3铲运机从壤土料 

场铲运壤土至掺合料场 ，均匀铺散，推土机平 

整 ，铺土厚度 20el111，再用 自卸汽车装运风化 

砾石散铺在壤土层上，铺料厚度 81)cln，重复 

交替上升进行备料 ，堆高以 8 nl为宜。上坝 

时，采用正铲由备料底部向上操挖几遍，使其 

均匀掺合，再装 自卸汽车上坝。 

b．坝壳填料。坝址上下游砂砾石料储 

量丰富。开采的顺序是先上游后下游，先近 

后远。开采 的方 法，一种是掌子高度在 8m 

左右 ，宜用正铲配 自卸汽车运料上坝；另一种 

是掌子偏低，宜用大斗容的装截机配 自卸汽 

车运料上坝。 

c．块石料。块石料应 在坝址 附近选择 

岩石坚硬、新鲜完整、储量充足 、开采条件好、 

运输方便的料场。通过爆破试验，取得块石 

获得率高，块石成形好的爆破参数 ，进行块石 

开采。 

2．1．2 坝面作业 

a．铺料。铺料厚度根据坝料性质，压实 

机械性能而定。鉴 于本工程 的实际情况 ，心 

墙铺料以 30～40cm进行控制 ，坝壳铺料厚度 

以 60～80cm控制，使心墙每上升两层坝壳上 

升一层 ，便于心墙和坝壳交替上升，也有利反 

滤层 的施工。 

b．压实 心墙碾压机械选用 30t的气 

胎碾。在心墙填筑之前+按铺土厚度 3o一4o 

cm做碾压试验，以确定合理的碾压参数。坝 

壳碾压机械选用 15 t的振动碾，在坝壳填筑 

初期，按铺料厚度 60—80 cm做碾压试验 ，确 

定其碾压参数。由于心墙采用气胎碾碾压， 

每层碾压结束时，必须采用刨毛机进行刨毛． 

使层间保持 良好 的结合。坝壳采用振动碾碾 

压时，必须洒水 ，以提高压实效果。 

2．2 混凝土防渗墙施工 

2．2．1 施 工准备 

a．造孔平台回填。造孔平 台需高 出河 

道水位以上 1．0m，其水位应是 4—12月 P= 

5％频率河床束窄一半的(采取分期施工 )相 

应水位 ，平台宽度应满足冲击钻机的造孔工 

作宽度加混凝土浇筑运输的要求。平台砂砾 

石填料粒径不得超过 15em，在填筑前要进行 

超径处理。 

b．泥浆系统。泥浆是冲击钻造孔固壁 

的必要材料。造孔前制浆系统必须建成 ，制 

浆系统包括制浆机、制浆池、供水设施、输浆 

管道及制浆材料等。 

c．混凝土供料系统。混凝土熟料供应 

是从供料系统按照设计配 比进行配料 ，由混 

凝土搅拌车拌和、运输至浇筑平台。 

2．2．2 混凝土防渗墙施工 

a．造孔。主孔 由中国制造 的 旺 31)型 

冲击钻机造孔 ，采用粘粒含量 高的泥浆固壁 

(含粘量 38％以上)。副孔小于 30 nl深 的采 

用液压抓斗抓 挖；超过 30nl深 的副孔 ，上部 

用液压抓斗抓挖，下部用冲击 钻机劈孔至设 

计高程。 

b．混凝土防渗墙浇筑。采用 6m3混凝 

土搅车运送混凝土熟料至防渗墙施工平台， 

通过溜管下到槽 孔底部，进行水下混凝土浇 

筑，浇至设计高程 1 218111。 

2．3 隧洞开挖方法 

a．进、出口段。在设计开挖线上布置预 

裂爆破孔，孔径 80 n，孔距 80cln，孔深一次 

打到设计高程(但要预 留裂缝延长深度 )，按 

预裂爆破的设计参数进行预裂爆破。在进出 

口前治(轴线方向)采用手风钻钻爆破 ，为梯 

段爆破创造临空面，然后用 中国制造的 YQ． 

100型潜孔钻打梯段爆破孔，进行梯段爆破。 

底部保护层 开挖 ，爆破孔可一次打到设计高 

程，在装药前，必须将爆破孔底部加入柔性垫 

层 ，以防底部受爆破冲击波而破坏。最后采 

用正铲配自卸汽车出碴。 

b．洞身段。在洞身段设计开挖线上和开 

挖岩体上，采用多臂台车分别打预裂爆破孔和 

松动爆破孔，再用毫秒雷管进行爆破，其中周边 

预裂爆破孔装零段雷管，中心掏槽爆破孔装 1 

段和2段雷管，掏槽孔外围的梯段爆破孔分别 

装 3段、4段、5段雷管。在起爆(下转第49页) 
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重的。首先对裂缝进行普查，编号记录，然后 

根据设计代表的意见 对 9 坝段裂缝采取 了 

两期化学灌浆、上扣半 圆钢管、铺两 层028 

的 裂钢筋等措施。对通向上游面的裂缝， 

自砸面钻 1—2个骑缝孔至缝的底部，孔 内灌 

注水溶性聚胺脂化学材料封堵；对于其它裂 

缝 ，凡深度小于 10 cm的，开挖三角槽并涂注 

环氧基液，或用风镐人工挖除，然后用干硬性 

砂浆 回填 ，并视裂缝情况铺适 量限裂钢筋。 

对于深度在 2(】～50 cm的裂缝，处理措施同 

上，埠铺一层限裂钢筋 ，必要 时埋管化学灌 

浆。深度在 50～100 cm的裂缝 ，处理措施同 

9 坝段 ；深度大于 j．0n 的裂缝 ，则需专题研 

究宴。：理措施。另外，对于通向上游面的“劈头 

缝”，在上游面凿三角槽，回填 SR防渗材料 

后，r弭环氧材料封堵以防渗。 

2．4 小 结 

a．石漫滩水库工程碾 压混凝土 的裂缝 

均属表面裂缝，虽较多，密度也较太 ，但缝宽、 

缝探都不太，且未发现水平裂缝，因而对结构 

的影响不大，经过慎重的处理，完全可以满足 

结构要求 

b．对于一般碾压混凝土坝，宜于 一个枯 

水季节一次完成。如做不到而被迫长间歇 ， 

则即使时处夏季，也要采取措施保护，以防气 

温骤降导致混凝土开裂。尤其是北方地区， 

昼夜温差大，加上碾压混凝土早期强度低 ．内 

部升温过程又长，不加保护是极其危险的。 

对结构上存在孔洞等不利部位处 ，更应采取 

加强保护措施。 

c．碾压混凝土养护也是防裂 的重要措 

施之一。北方地区气候干燥 ，即使是夜问，亦 

应专人养护 ，防止混凝土失水造成质量缺陷。 

长间歇混凝土的养护期限，规范规定不少于 

28 d，笔者认为是不够的，应养护至设计龄期 

(一般为 90d)。 

d．加浆振捣工艺生产的碾压混凝土，虽 

然单位用水量较多，但只要认真操作，严格控 

制浆液配比，也能保证混凝土的质量，从而减 

少或避免产生裂缝。 

(收稿 I：1期：1996—0l—I】) 

(上接第 45页) 

的瞬间，预裂缝首先形成，接着掏槽孔爆破， 

在隧洞中部掏出临空面，挨着掏槽孔外围的 

梯段孔分别起爆。这样 ，全断面爆破将完成 

一 次进尺循环。 

c．竖井 段。在导流隧洞内用柱架钻 向 

上打孔，钻孔布置和爆破 方法 同于洞身段。 

通过隧洞出碴。 

2．4 溢洪道混凝土施工方法 

左岸溢洪道全长 432m，其 中进 口明渠段 

252m，为矩形断面，底板净宽 22m 底板和侧 

墙厚嚏均为 】m，渠底纵坡 l：3．5，进 口段设有 

研 L F板 闸门。隧洞段 长 120m，纵坡 】： 

I2 5隧洞断话为马蹄形，底板净宽 10m，顶 

拱半径 5I1"1，侧墙净高 6m，衬砌厚度均为 1m。 

出口段长 60m，纵坡 1：12．5，断面为矩形 ，由 

10m-芪宽渐变到 20m，末端设有挑流鼻坎 

a．明渠段混凝土浇筑 底板混凝土和 

侧墙混凝土浇筑采取流水作业 ，先浇底板 后 

浇侧墙。底板 中心顺水流方 向分一条纵缝， 

垂直水流方向每隔 12 m分一条横缝 ，从上游 

向下游进行跳仓浇筑 。侧墙高 4m，分两层浇 

筑。混凝土熟料采用 6 混凝 土搅拌车送 

人混凝土输送泵直接人仓浇筑。 

b．琏河段混凝土浇筑 隧洞段 的混凝 

土浇筑 由下而上逐段浇筑 ，每段浇筑长度为 

10m，先浇底板 ，次浇边墙，后浇顶拱 顶拱 

模板采用钢模台车，由混凝土输送泵直接人 

仓 ，插入式振捣器振实，待顶拱混凝土达到设 

计龄期后 ，进行 回填灌浆，灌浆范围为顶 120 

度，灌浆分两序孔自下而上进行，两序孔灌浆 

间隔72h，灌浆浓度和压力由小逐渐加大，直 

至达到设计值 。 

(收 藕 日期 ：t996—05一|I) 
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