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双塔水库除险加固工程主坝施工
方案浅析
蒲晓琪

!甘肃省疏勒河流域水资源管理局"甘肃 玉门!%Z-&###

!摘!要"!双塔水库除险加固主坝段在下游坝脚清基过程中出现了较厚的淤泥层"当水库处于高水位状态时"先

行下游坝体培厚还是先行坝体防渗施工出现了两难的选择& 通过对比两种方案的施工安全(施工成本和施工工

期"确定先进行下游坝体培厚的方案"同时采取主坝坝基淤泥换垫措施"实施后取得了较好效果&
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*)项目概况

双塔水库位于酒泉市瓜州县城以东约 XURJ的疏

勒河中游河段上#始建于 #Y-U 年##Y"$ 年 Z 月建成蓄

水#是一座以灌溉为主#兼顾城乡和生态用水%防洪%发

电%养殖等综合利用的大"&$型水库& 原设计库容 &5X

亿J

Z

#兴利库容 #5& 亿J

Z

& 水库枢纽主要建筑物有主

坝%# 号副坝%& 号副坝%输水洞%# 号溢洪道%& 号溢洪

道%泄洪渠%输水渠等& 主坝为黏土心墙砂砾石坝#坝

顶长 #$X$J#坝顶宽 UJ#最大坝高 &"5U$J#坝基防渗型

式为黏土截水槽和混凝土防渗墙&

双塔水库自建成后已先后进行过三次除险加固&

由于受当时经济%技术条件的制约#工程质量存在一定

的缺陷& &$#- 年 U 月批复进行第四次除险加固#概算

总投资 #5-Z 亿元#计划 &$#- 年 #& 月 # 日开工#&$#%

年 ## 月 Z$ 日完工& 主坝的主要除险加固内容为坝基

及坝体防渗处理%下游坝坡培厚%坝顶加宽改造及上游

坝坡混凝土面板浇筑等&
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由于水库不能空库运行#无论是坝顶防渗墙施工#

还是下游坝体填筑培厚施工均处在高水位下#加之坝

顶狭窄#安全风险大& 当主坝 $ )Z&" $̂ )Z%# 段开挖

至设计基面高程后#未发现原状砂砾石层或片麻状花

岗岩层基面#基面以下均为淤泥层#此段原坝体渗漏比

较严重#在坝基清基后进行坝体填筑#有可能出现坝体

滑塌#危及坝体安全& 常规施工顺序为先进行防渗墙

及帷幕灌浆施工#后进行下游坝体填筑培厚#施工中不

仅存在很大的安全风险#而且坝顶施工面宽度达不到

机械施工条件#直接影响工期#将造成施工成本大幅增

加& 故对基于坝体培厚的施工顺序进行研究比较#以

求获得最优%最经济的施工方案&

.)先进行下游坝体培厚施工方案

此方案"以下简称方案 #$是先进行下游坝体培厚

施工#然后利用加宽后的坝顶作为施工平台#再进行防

渗墙施工& 采取平行交叉方式进行施工#即施工平台

加宽"坝体培厚$一段后#随即用进占法进行防渗墙施

工#直至全部平台和防渗墙施工完毕&

&5#!防渗墙施工平台设计

双塔水库主坝原坝顶宽 U5$J#防渗墙施工设备液

压抓斗作业半径为 Y5-J#液压抓斗后方需留出 &5-J

作为其他设备进出通道#因此坝顶施工道路需加宽至

#&5$J后方可形成施工平台供防渗墙施工&

施工平台构建是防渗墙施工的前置条件#该方案

防渗墙施工平台充分利用原坝顶宽度#并在下游坝坡

培厚至 #ZZ&5UJ后作为整个防渗墙施工平台& 施工完

成后#多余坝体削坡外运& 抓斗和冲击钻均布置在防

渗墙下游侧#具体如图 # 所示&

图 *)主坝防渗墙施工平台示意图 "单位!@J$

&5&!总体施工程序

根据工程项目间的相互关系#总体施工程序如图

& 所示&
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图 .)施工总程序

&5Z!施工工期

工程计划于 &$#" 年 Z 月 #X 日开工#&$#" 年 " 月

&- 日完工#总工期 #$Z 天&

具体施工进度计划为坝体培厚"含干砌石拆除%外

运$自 &$#" 年 Z 月 #X 日)" 月 #$ 日需 UU 天#防渗墙

施工自 &$#" 年 X 月 &# 日)" 月 &- 日需 "- 天&

先进行左坝肩段"桩号 $ )$$$ $̂ )X$$$坝体培

厚#自 &$#" 年 Z 月 #X 日)X 月 &$ 日& 防渗墙施工自

&$#" 年 X 月 &# 日开始#可以实现此段防渗墙连续施

工& 在进行左坝肩段防渗墙施工期间#同时进行 $ )

X$$T$ )-"%5Y 段坝体培厚#&$#" 年 - 月 % 日可以完成

此段坝体培厚#而后转至右坝肩"$ )UY- #̂ )$#-$段

施工#依序进行& 最后培厚明浇墙段"桩号 $ )-"%5Y ^

$ )UY-$坝体&
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坝体培厚每完成一段#防渗墙随即施工& 后坝坡 坝体培厚与防渗墙施工关系如图 Z 所示&
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图 L)后坝坡坝体培厚与防渗墙施工关系

L)先进行防渗墙施工方案

先进行防渗墙施工方案"以下简称方案 &$是用编

织袋装土加宽坝顶形成临时施工平台#进行防渗墙施

工#然后进行下游坝体培厚#最后拆除临时施工平台&

为保证大坝安全#坝体培厚作业需待防渗墙施工全部

完成后方可进行&

Z5#!防渗墙施工平台设计

防渗墙施工平台总体宽度同方案 ##均为 #&J& 底

层铺设前应开槽#并沿坝轴线方向在坡脚处打入 # &̂

排木桩#防止编织袋发生滑动#然后利用编织袋装土逐

层码放至坝顶 #ZZ&5U$J高程#与原坝顶作为整个防渗

墙施工平台#上铺钢板& 逐层码放编织袋时每隔一定

高度应用装载机等机械进行碾压& 抓斗和冲击钻均布

置在导墙下游侧& 具体如图 X 所示&

Z5&!总体施工程序

根据工程项目间的相互关系#总体施工程序如下

页图 - 所示&

图 ()主坝防渗墙施工平台示意图 "单位!@J$

Z5Z!施工工期

工程计划于 &$#" 年 Z 月 #X 日开工#&$#" 年 #$ 月

% 日完工& 工期 &$X 天& 其中防渗墙施工 #&& 天#下游

坝坡培厚填筑施工 UU 天&

该方案搭建施工平台是关键& 自 &$#" 年 Z 月 #X

日开始平台人工铺设#至 % 月 U 日铺设完毕#总工期

##" 天& 加宽时需由人工装袋后分层铺设#用挖机 #

辆%自卸车 # 辆辅助转运料土#人工功效 ZJ

Z

\9#人工

%$ 人#铺设用时大约为 UU 天#因原坝顶路面较窄#施工

设备较多#为了保证设备进出道路通畅#需待防渗墙完

工后才能拆除施工平台#拆除至少用时 &$ 天&

()施工方案比较

从施工安全%施工成本%施工工期 Z 个方面进行比

较#择优确定施工方案&

X5#!施工安全

方案 # 的防渗墙施工平台是碾压后的坝体#密实

度已达到设计干密度#不存在施工时平台出现滑塌的
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图 ')施工总程序

可能#最大限度降低了安全风险& 缺点是进行坝体培

厚时清基面临坝体滑塌的可能&

方案 & 防渗墙施工平台用袋装土填筑#加宽部分

无法进行碾压#建造工序多& 液压抓斗自重约为 #-$<#

在液压抓斗施工时#存在一定的侧滑隐患#易发生设备

倾覆危险& 同时其他施工设备也需要在填筑的施工平

台上行走#同样存在一定安全隐患&

X5&!施工成本

方案 # 在拆除防渗墙施工平台时#只需将设计线

以外的多余坝体削坡外运& 填筑及拆除方量约为

-&$$J

Z

#填筑及拆除成本为每方 &U 元#合计施工成本

#X5-" 万元&

方案 & 施工平台的填筑及拆除方量分别约为

#-"U$J

Z

& 机械运输%人工装袋填筑及拆除的综合单价

至少 Y$ 元\J

Z

#直接施工成本 #X#5#& 万元& 管理成本

Z- 万元& 两相比较#方案 # 较方案 & 节约成本 #"#5-"

万元&

X5Z!施工工期

方案 # 总工期 #$Z 天#方案 & 总工期 &#$ 天#方案

# 较方案 & 工期缩短 #$# 天#既完全满足防渗墙施工工

期要求#又可以保证防渗墙施工工作面#不产生窝工

现象&

综上所述#先进行坝体培厚#后进行防渗墙施工的

方案 ##即节约施工成本#又能缩短工期#安全隐患较

小#各工序施工有序进行#是最优%最经济%最安全的施

工方案& 该方案实施后#不仅极大加快施工进度#也为

施工单位创造了较好的经济效益&

')先进行下游坝体培厚后进行防渗墙施工

的难点及处理

-5#!坝基处理过程中发现的问题

双塔水库主坝下游坝体培厚是坝体及坝基防渗处

理的基础#为顺利完成坝体培厚施工#清基时全面掌握

主坝下游坝脚基底地层情况#在坝脚 $ )Z&" $̂ )Z%#

段原干砌石排水沟位置处开挖 % 个探坑#对基底情况

进行勘察#勘察结果为设计开挖基面下均为淤泥层#层

厚 $5- Ẑ5$J#下部为全风化片麻花岗岩#此段原坝体

渗漏比较严重#必须对坝基进行换基处理&

-5&!坝体清基换垫处理方案的确定及实施

-5&5#!坝体清基换垫方案确定

为保证坝体培厚的顺利进行#防止坝体培厚施工

完成后#坝体出现不均匀沉降或局部塌陷等现象#确定

采用*砂砾石换填+方式对坝基淤泥进行处理& 拟定

每段施工长度为 Z -̂J"具体视开挖时坡脚稳定性而

定$& 从 $ )Z&" 向 $ )Z%# 顺序施工&

-5&5&!换基材料的选择

坝基淤泥段换填采用砂砾石#直径不小于 &$JJ(

后坝坡淤泥层护面采用施工时已拆除的干砌石废弃

料#块石直径不小于 #$@J&

-5&5Z!坝体清基换垫实施

为确保坝体清基换垫过程中的施工安全#减少开

挖临空面#保证坝坡稳定#采用分段换填进占方式进

行#严格按照拟定的分段长度进行施工& 坝基开挖至

全风化片麻花岗岩或原状砂砾石层后#方可进行砂砾

料换填& 后坝坡挖除淤泥层后#立即将块石抛入淤泥#

用挖掘机斗体将块石拍入淤泥层#每向前开挖 #J#进

行一次块石挤压#使其完全挤入淤泥层#保证后坝坡淤

泥层边坡稳定& $下转第 #Y 页%
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