
第 22卷第 6期 水 利 水 电 科 技 进 展 2002年 l2月 

温州电厂二期工程灰坝填筑碾压试验分析 

邸元秀 

(中国水利水电第十二工程局施工科学研究所 ，浙江 建德 311600) 

摘要 ：基于灰坝现场爆破开采石料的级配特征及坝体堆石料的现场碾压试验结果，分析 了与堆石体压 

实效果相关的主要因素——碾压遍数、铺筑厚度、加水量、石料级配等，提供了满足设计要求的施工技 

术参数 ：铺筑厚度 100em(_．#--堆石区)、120em(下游堆石区)，碾压 6遍，加水 10％，行车速度 3km／h． 
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温州电厂二期工程灰坝位于电厂西北部的永嘉 

县乌牛镇西岙村 西 山谷 中，距 电厂约 15 km．永 久性 

枢纽 由上坝公路 、灰 坝 、溢洪 道 、灰水 处 理小 区和排 

水构筑物组成 ． 

灰坝坐卧于卵砾石层上，坝体为碾压堆石结构， 

是透水坝，初级坝坝顶高 45．0m，以后分级加高 ．坝 

顶宽5、0m，长 185．0m，最大坝高 34．0m，上下游边 

坡均为 1：1．5，25．0m高程和 35．0m高程各设两道 

宽为 2．0m的马道 ． 

堆石 的压实 是控制 堆石 坝质量 的关键 ．堆石坝 

的压实与石质 、最大粒径 、级配和碾压机械 、层厚 、遍 

数等有关，为此进行 了碾压试验 ． 

碾压试验 的 目的为： 

a．核查爆破试验的石料压实后是否能够达到 

设计压实的孔隙率 ． 

b．检查压实机具 的性能是否能满足施工要求 ． 

c．选定合理的碾压参数 ：铺料厚度遍数、加水 

量和石料级配 ． 

d．确定有关质量控制的技术要求和检测方法 ． 

1 碾压试验场地的布置 

堆石场地面积 24 m X 37 m，碾压试验场地面积 

以长边为轴线方向划分 4．5mX4．5m的 3个试验小 

块 ，布置成 1．5m×1．5m的方格 网，方格 网点 即为测 

点，离边缘不小于 2m(见图 1)． 

2 坝料控制指标 

坝体堆石料要求为新鲜石料破碎而成，湿抗压强 

度大于 100MPa，软化系数不小于 0．85，干密度不小于 

2550kg／m3
，碾压后堆石孔隙率主堆石区不大于 28％， 

下游堆石区不大于 30％．上坝石料要求级配良好，最 

大块径为填筑厚度的2／3，平均粒径不小于 100n-an，料 

径小于 5nlm的细料含量不得 超过 5％． 

图 1 碾压试验场地平面布置 (单位 ：m) 

3 坝体堆石料的物理性质 

堆石料来源于坝区料场，其物理性质满足设计 

要求 ，检验结果见 表 1． 

表 1 堆石料物理性质 

注：检测依据 SD105-82(水工混凝土试验规程》 

4 坝料级配(爆破开采) 

对现场爆破石料抽取 A，B两份试样进行 了筛 

分试验 ，最大粒径为 770nll／l，细粒料含量小于 5％ ， 

不均匀系数 C >5，曲率 系数 Cc<3，属级配 良好 ， 

级配曲线见图 2(爆破石料 Cu和 Cc计算参数及筛 

分试验参数见表 2和表 3)． 
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图 2 坝料级配曲线 

表 2 爆破石料 C 和 cc计算参数 

注： = D6o cc=瓦(D 3o)2 

表 3 爆破石料筛分试验参数 

5 填筑碾压后取样筛分试验 

对现场碾压后的石料分层取样进行筛分试验，结 

果表明堆石料级配良好，其级配曲线见图3(碾压石料 

Cu和 Cc计算参数及筛分试验参数见表 4和表 5)． 

表 4 碾压石料 和 cc计算参数 

表 5 碾压石料筛分试验参数 
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图 3 填筑区级配曲线 

6 碾压试验结果分析 

根据碾压试验大纲所提供的碾压参数组合 ，利 

用逐步收敛法，在不同区块上选择最佳碾压遍数、最 

佳洒水量及铺料厚度 ，来优化各压实参数．根据中国 

水利水 电第 十二工 程局 多 座堆 石 坝施工 经 验 ，压实 

机械采用 14 t振动碾平碾而不做其他压实机械对比 

试验；碾压行走速度为 3 km／h，不做其他对比试验． 

类似 工 程 实 例 表 明，行 车 速 度 为 3．0 km／h及 

4．5 km／h时碾压效率较高，目前一般推荐振动碾压时 

的行走速度为 3 5 km／h．现场碾压试验结果见表 6． 

a．碾压遍数对压实效果的影响．当铺层厚度及 

行车速度相同时 ，传递至堆石的能量与碾压遍数成 

正比，即碾压遍数越大堆石于密度越大，相应的孑L隙 

表 6 坝体填筑碾压对 比试验结果 

注：密度试验采用灌水法 ，执行 1Duo93《公路土工试验规程》 
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率也越小(见图4)．从试验结果看 ，碾压 6遍可满足 

设计孑L隙率指标要求 ． 
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图 4 孔隙率 ～碾压遍数 曲线 

b．铺筑厚度对压实效果 的影 响．在相同加水 

量、相同碾压遍数条件下，堆石铺料层厚度愈薄愈容 

易碾压密实(见图 5)，所需的压实功愈小 ，干密度最 

易于提高，但并非铺层厚度愈薄对施工愈有利 ．结合 

试验结果 及国内外工程实践经验 ，厚度 可控 制在 
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图 5 孔 隙率 一厚度 曲线 

c．加水量对压实效果的影响．加水的 目的是使 

石料浸湿，软化细粒，并降低粗料无侧限抗压强度， 

利于压实．现场对 比试 验中洒水 10％可达到要求 

(孑L隙率与洒水量关系见图 6)． 

d．石料级配对碾压效果的影响．堆石级配对压 

实效果有很大影响．其他工程试验结果表明，堆石的 

不均匀系数与堆石压实后 的孑L隙率显著相关，堆石 

不均匀系数愈大，孑L隙率愈小，即堆石愈不均匀 ，堆 

石愈容易压实或压实效果愈好． 
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图 6 孔隙率 ～洒水量 曲线 

综合上述分析，建议采用表 7所示的施工技术 

参数． 

表 7 施工技术参数 

注：①坝体填筑过程中铺料要匀，不得超厚、超径 ，碾压时不得漏 

压、欠压；②严格控制大粒径料大面积集中而造成的填筑架空现象； 

③与岸坡接合处的填料不得分离、架空，并对边 角加强压实；④压实 

机械采用牵引式振动碾 YzT．14． 

7 结 语 

保证坝体填筑质量主要是靠严格控制碾压参数 

来实现的．在灰坝堆石料填筑施工期间，温,kl{电厂二 

期工程土建实验室试验人员按照有关规范及标准在 

填筑区各层次经现场试坑取样复核，结果均符合设 

计要求 ．施工实践证明，本试验所提供的施工技术参 

数是合理的，能够保证工程质量 ． 
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·简讯· 

德国运用地温测控技术进行堤坝渗漏探测 

渗透水流 的拖曳力对堤坝稳定会造成危害性影响 ，在大多数情 况下 ，堤坝 内的水流条 件经过较 长一段 时间后会发生 

改变，并且在地表难 以被发现 ．这种改变引起堤坝内土颗粒移 动 ，产生管涌通道 ，则会危 及堤坝稳定 ，甚至 造成 溃堤毁 坝 ． 

因此，及早地探测到那些可能会 出现问题 的区域 ，就可以及时地开展 有针对性 的修复加 固工作 ． 

水面温度和地表温度随季节而变，由于堆筑堤坝土料或其他填筑材料热传导率很低，所 以，库水温度与坝体内温度 

会有很大的差异．水库水由一些坝面裂缝或渗透系数较大的土体(或漏洞)向下游渗漏，通过平流性热传导作用，坝体内 

渗透水流的温度会随库水温度变化．这种变化发生在北半球渗漏带内的特征是 ：夏季比冬季更明显． 

德国 GTC公司经过多年研制开发的地温探测技术，已得到进一步完善 ，现能测 出30m深部的温度，这就使得渗漏区 

可以很容易地被找到．在过去几年里，GTC用这种测温技术已成功检查和监控了超过 500km长的堤防和其他水工建筑 

物，有许多坝内渗漏通道和渗透性增大的区域被检测到，甚至被精确定位 ．同时，这种技术也被很好地用于检测坝基渗漏 

区．地温检测的另一个应用是对一项新建工程或修复工程结束后的质量检测． 

GTC温度测控技术的主要工作原理是用一根装有几个小直径的螺纹状组件的中间空心管打人地下，然后，再把一系 

列的温度传感器放人管中，经过一段时间温度适应后，就可以测定不同深度土层温度．之后，通过对采集的信号处理并送 

人绘图仪 ，可以打印出地下温度异常区．用这种方法也可以确定渗漏区的垂直和水平边界． 

随着 GTC技术的发展，诸如压缩性、渗透性和渗水速度等反映地下土体和水体特征的参数都可能通过与其他技术联 

合的方式被确定 ．GTC测温技术 已被德 国专利机构 审批 为专利 ． (赵 坚供稿) 
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