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摘要：新疆大型水利工程混凝土面板坝的施工重点与难点

分析，提出相应的施工处理措施，为同类工程的施工研究提供借

鉴。
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一、工程基本情况

本水利枢纽工程位于新疆北部，枢纽工程由拦河坝、右岸溢

洪道、泄洪洞、发电引水系统及电站厂房等主要建筑物组成。

挡水建筑物为混凝土面板砂砾石坝，坝顶高程为996.60m，

最大坝高129.4m，坝顶长475m，坝顶宽10m，设有3.70m高“L”

型钢筋砼防浪墙，上游坝坡为1：1.7，下游马道间坡度为1：1.7

与1：1.5结合，为解决运行期的交通问题，在下游坡设10m宽、

纵坡为8%的“之”字形上坝公路，最大断面下游平均坡度约为

1：2.0。

面板砼采用C30、F300、W12，面板顶部厚度为0.4m，面

板底部厚度为0.85m。趾板型式采用水平趾板。设计趾板基础

开挖至基岩强风化下限，初定趾板宽度为4m～8m。趾板厚度为

0.6m～0.8m。趾板砼采用C30、F300、W12，趾板砼均采用抗硫酸

盐水泥。周边缝设置底、顶两道止水，张性板间缝设置底、顶两

道止水，压性板间缝设置一道底止水，面板和防浪墙间的水平缝

设置底、顶两道止水。周边缝采用沥青松木板作为填缝材料。

二、施工重点及难点分析

根据坝址地形地质条件、枢纽布置及料场分布等特点，工程

施工有以下重点、难点：

（一）枢纽坝高达129.4m，属高坝，由于坝址的地形、地

质条件相对复杂，加之坝右岸有一古河槽通过，大坝施工难度较

大。

（二）坝肩及趾板开挖

大坝为一峡谷区的高砂砾石面板坝，高跨比0.3左右，其特

点是坝基开挖量大，施工及道路布置困难，尤其以左岸难度更

大。

两岸坝肩887米以上开挖工程量大，截流前后都要施工，与

围堰填筑相互干扰。因此采用截流前开挖右岸坝肩及趾板，截流

后主要进行左岸边坡的开挖。

（三）截流及围堰

枢纽区河道天然纵坡较陡，岸坡基岩较陡，加之清水河的汇

入，导截流布置和施工交通布置困难；

（四）坝料开采及坝体填筑

料场位于河道右岸Ⅳ级侵蚀堆积阶地上，为本工程坝体填筑

料同时又是工程混凝土骨料场，故料场开采与砂砾骨料筛分相互

干扰大。

根据料场开采规划，前期开采面积较小，不能满足高强度生

产要求，计划将前期开采料在坝轴线下游按照坝体填筑要求填筑

一条下基坑道路，并在坝轴线下游区域布置坝料碾压试验场，提

前开始生产性碾压试验，既解决了坝料提前开采的堆存，又解决

了碾压试验的场地问题。

（五）面板及止水

一期面板于坝体填筑完成后，须经过4个月的沉降期，才能

完成947 m高程所有面板施工任务，达到度汛高程953 m。第二年

坝体填筑完成后，完成二期面板施工任务。面板共计46块，再加

上表面止水和面板观测仪器安装、坝前黏土和石渣铺盖填筑，工

期非常紧。

（六）两岸坝肩开挖量较大，工期短，因而布置两岸施工道

路及跨河交通桥为工程重点，以便施工时保证两岸道路的环道畅

通；

三、工程总体施工程序

根据本工程的施工内容和施工条件，确定以下施工程序：

施工准备→主干道路修筑→左、右岸坝肩开挖→截流工程→

土工膜心墙围堰→坝基开挖→趾板砼浇筑→大坝填筑施工→上游

坡面处理→面板混凝土施工→面板表面止水→防浪墙砼浇筑→坝

顶道路砼浇筑→坝顶栏杆、路灯等安装→完工。

四、面板坝施工重点处理

（一）高边坡土石方开挖

左、右岸坝肩997.0m高程以上为高边坡开挖。左岸高边坡

松散覆盖层部分，采用1.6m3挖掘机分层向岸坡挖抛，推土机配

合；堆于坡面的土方由1.6m3挖掘机挖装，20t自卸汽车运2.0km

至永久弃渣场。右岸997.0m高程以上覆盖层要提前进行削坡，采

用2m3挖掘机，装20t自卸汽车运0.5km堆存料场，在坝体填筑期

拉运上坝。高边坡石方开挖采用100型潜孔钻钻孔，Y28手风钻

辅助，预裂爆破，石渣开挖料由1.6m3挖掘机，装20t自卸汽车运

2.5km至永久弃渣场。

（二）坝基土石方开挖

主坝左、右岸997.0m高程以下的坝基开挖采用自上而下分

层进行，先岸坡后基坑，截流之前先开挖887.0m高程以上左右岸

岸坡，截流以后自上游向下游开挖887.0m高程以下的基坑。开挖

由边坡表面向里，土方开挖由2m3挖掘机挖装，推土机配合，20t

自卸汽车运输，开挖料一部分运2.0km至永久弃渣场，一部分运

1.0km至发电厂房旁的临时堆土场用于其他建筑物的石渣回填。

岩石开挖采用ATLAS422潜孔钻钻孔，Y28手风钻辅助，预裂爆

破；岩石开挖后的基面立即喷护10.0cm厚混凝土保护。石渣由里

向外翻至坡脚处，2m3挖掘机挖装20t自卸汽车运输2.5km至永久

弃渣场堆弃。

（三）坝基处理

混凝土面板坝坝基处理方式采用固结灌浆和帷幕灌浆。灌浆

程序为先固结灌浆后帷幕灌浆，灌浆在混凝土趾板浇筑后施灌。

固结灌浆采用ATLAS 442潜孔钻机钻孔，200L高速搅拌机拌制浆

液，BW-200/60型灌浆泵全孔一次循环灌浆；帷幕灌浆采用自上

而下分段灌浆法，地质钻机钻孔，200L高速搅拌机拌制浆液，

BW-200/60型灌浆泵循环灌浆。

（四）坝体填筑

坝体填筑料有垫层料、特殊垫层料、排水体料、坝壳砂砾

料、任意料及土料。

（1）垫层料、特殊垫层料及排水体料填筑由1号料场开采，

采用220推土机清除表层覆盖，2m3挖掘机装20t自卸汽车运至砂

石筛分厂。采用3m3装载机挖装20t自卸汽车运输3.0km上坝，分

层填筑，推土机平料，洒水车坝面洒水，18t振动碾碾压。

（2）坝壳砂砾料填筑主要从1号料场开采，少量取自2号料

场。开采前首先对表层进行清废，清废土料采用2m3挖掘机挖装

20t自卸汽车运0.5km至料场附近的临时堆土场；砂砾料分为上部
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通常情况下，水陆交错带区域的生物多样性是最为复杂的，

因为该区域的环境比较特殊，所以很多水生动物和陆生动物都在

该区域栖息。水利工程建设会对水陆交错带区域造成比较大的冲

击，所以有必要强化该区域的岸坡防护工作。在对岸坡防护工程

进行设计时，需要基于人与自然和谐共生的基本原则进行设计，

在确保工程施工和使用安全的基础上，避免工程建设对附近生物

多样性造成不利影响。在施工材料选择上，应该尽可能选用柔性

的可透水性施工材料，比如垫层结构的堆石、自然材质材料、多

孔混凝土材料等。尽量不要使用浆砌块石、混凝土等刚性的不透

水性材料。通过合理的选用施工材料能够为附近的生物栖息创造

更加优良的生存环境。

（三）建设施工时尽量采用先进的环保技术

环保技术的利用可以有效保护生态环境。具体而言有两点：

第一，使用环保新材料，比如可以使用会生态污染比较小的施工

材料；第二，使用绿色施工技术，通过先进的绿色施工技术尽可

能降低施工过程对生态环境的影响。此外，施工单位有必要建立

监督管理部门对整个施工过程进行监管，确保制定的规划设计方

案能够有效执行。

（四）对建设施工中产生的污水弃渣进行合理

水利工程施工建设过程中会产生很多污水和弃渣，对这些

污水弃渣进行科学的处理是避免其对生态环境造成影响的重要措

施。考虑到水利工程建设的特殊性，在对污水弃渣进行处理时可

以通过自然沉淀的模式进行。施工期间工作人员生活中会产生

生活污水，为了避免这部分污水直接排放到河流中对河水造成污

染，可以建立临时的化粪池，施工人员的生活污水首先排放到化

粪池中进行自然沉淀后再排放到自然界。弃渣是水利工程建设中

不可避免的问题，需要采取措施对其进行科学的堆放，在完成所

有的建设工作后，需要对堆弃场进行处理，恢复原有的自然风

貌。尤其是对于开挖得到的地表耕作层，开挖后需要对其进行妥

善堆积，完成项目施工后还需要对这些地表耕作层土壤进行重复

使用。

三、结束语

在开展水利工程项目建设时，不可避免的会对生态环境造成

一定程度的影响，这与我国现在正在大力推行的环境保护政策是

不匹配的。因此，在开展水利工程项目建设过程中，必须要考虑

其对生态环境造成的不良影响问题。改变传统的水利工程规划设

计思想观念，将生态理念融入其中。只有这样从源头出发，才能

够尽可能降低水利工程建设对生态环境造成的影响。
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松散层和下部胶结层两层，上部松散层采用2m3挖掘机装20t自卸

汽车运3.5km上坝；下部胶结层依据现场开挖实验情况，胶结层

上部须用划犁犁松后用2m3挖掘机装20t自卸汽车运3.5km上坝；

胶结层下部须采用液压钻钻孔松动爆破后2m3挖掘机装20t自卸汽

车运3.5km上坝；坝壳砂砾料分层填筑，推土机推平，采用洒水

车坝面洒水，18t振动碾碾压。

（3）土料、任意料的填筑

大坝上游面盖重填筑料，分为土料、任意料，在一期混凝

土面板达到40d龄期后进行，分层填筑，推土机平料，18t振动

碾碾压。根据地质资料分析，该土料具有分散性土，且含水量较

低，在施工前须加7%石灰水进行改性；任意料为发电厂房附近临

时堆料场的厂房土石方开挖弃料，由2m3挖掘机装20t自卸汽车运

1.0km至大坝上游填筑区。

（五）趾板混凝土施工

混凝土工程包括趾板、面板、防浪墙、坝后护坡网格梁、坝

顶路面、坝顶电缆沟、坝顶栏杆及基础等各种类型建筑物的普通

混凝土（混凝土、钢筋混凝土）。

趾板混凝土、铺底砂浆在现场设置的拌和站集中拌制。为了

确保趾板施工质量和按时完成趾板混凝土浇筑，将趾板分为三个

高程段来完成，即Ⅰ区为910m高程以下河床区；Ⅱ区为左岸910m

高程以上的岸坡区；Ⅲ区为右岸910m高程以上的岸坡区。趾板Ⅰ

区采用6.0m3混凝土罐车从下游下基坑路运至施工现场，采用溜

槽直接入仓。趾板Ⅱ区、Ⅲ区采用6.0m3混凝土罐车运输至施工

现场，采用HB60砼泵将砼打入仓内。

趾板混凝土浇筑时侧模均采用钢木组合模板，止水及折角部

位采用自行加工木模板，斜坡段趾板浇筑时面模采用翻模方式。

模板数量按每区4仓准备，模板采用人工配合汽车吊安装。

钢筋安装时，先以锚筋为依托，焊设架立钢筋，布设样筋，

按施工图纸要求安装。钢筋焊接时，焊接长度、焊缝高度及宽度

满足设计及规范要求，同一截面接头数量须满足有关规定。为了

保证混凝土保护层的必要厚度，在钢筋与模板间设置强度不低于

设计强度的混凝土垫块。垫块互相错开，分散布置。

五、结语

混凝土面板砂砾石坝施工在坝基开挖处理、大坝填筑、趾

板混凝土浇筑等方面具有一定的难度，在确定处理方案时结合当

地地形地质条件，综合考虑各种不利因素，采取有效措施进行处

理。本工程施工时采取的处理措施，可供同类工程参考。
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