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	幻灯片编号 1
	1F415000  土石坝工程
	1F415010  土石坝施工技术
	一、挖运机械的类型�1.挖掘机械�开挖机械：挖掘机�2.挖装运组合机械   �挖运组合机械：推土机和铲运机；装运结合机械：装载机�3.运输机械�运输机械：循环式和连续式两种。
	二、施工机械的配置方法    �常用土方施工机械的经济运距如下：�1.推土机：15～30m时，生产率最大。经济运距一般为30～50m，大型推土机的推运距离不宜超过100m。�2.装载机：运距一般不超过100～150m；履带式装载机不超过100m。 �3.牵引式铲运机：经济运距一般为300m。自行式铲运机：一般为200~300m。�4.自卸汽车在运距方面的适应性较强。
	一、压实机械（2010年考点）�静压碾压、振动碾压、夯击三种基本类型。2021考点�静压碾压设备：羊脚碾（有翻松作用，无需刨毛）、气胎碾等；�夯击设备：夯板、强夯机等。
	       二、土料填筑标准�       1.黏性土的填筑标准�       含砾和不含砾的黏性土的填筑标准应以压实度和最优含水率作为设计控制指标。（2010考点）�　　设计最大干密度=击实最大干密度×压实度�　　1级、2级坝和高坝的压实度应为98%～100%，3级中低坝及3级以下的中坝压实度应为96％～98％。设计地震烈度为8度、9度的地区，宜取大值。（2013考点）
	       2.非黏性土的填筑标准2017考点�　　砂砾石和砂的填筑标准应以相对密度为设计控制指标。砂砾石的相对密度不应低于0.75，砂的相对密度不应低于0.7，反滤料宜为0.7。（颗粒越大，相对密度要求越高）
	       三、压实参数的确定�       （1）土料填筑压实参数：碾压机具的重量、含水量、碾压遍数及铺土厚度等，对于振动碾还应包括振动频率及行走速率等。（2012案例，2019考点）�       料场应进行碾压试验。黏性土：作铺土厚度、压实遍数、最大干密度、最优含水量的关系曲线。非黏性土：作铺土厚度、压实遍数、干密度的关系曲线。
	幻灯片编号 10
	幻灯片编号 11
	幻灯片编号 12
	       一、土石坝施工内容�       土石坝分为干填碾压（碾压式）、水中填土、水力冲填（包括水坠坝）和定向爆破等类型。其中，碾压式土石坝最为普遍。�　　施工作业：准备作业、基本作业、辅助作业和附加作业。�       1.准备作业。包括“四通一平”及修建生产、生活福利、行政办公用房以及排水清基等项工作。
	二、坝料开采�1.土料开采（土料开采方式比较） 
	 2.砂砾料开采（土料开采方式比较）
	       三、坝面作业的基本要求(2012考点)�　　包括铺料、整平、洒水、压实、质检等工序。可按流水作业进行组织。 2021考点�       四、铺料与整平�       （1）铺料宜平行坝轴线进行。防渗体内铺料，自卸汽车卸料宜用进占法倒退铺土，避免超压，引起剪力破坏。
	（2）按设计厚度铺料整平是保证压实质量的关键。    �（3）加水问题：黏性土料含水量偏低，主要在料场加水。非黏性土料，加水工作主要在坝面进行。石渣料和砂砾料压实前应充分加水，确保压实质量。（2013考点）�（4）光面土层，应刨毛处理，以利层间结合。通常刨毛深度3～5cm。2018考点
	      五、碾压�      （1）进退错距法�      操作简便，碾压、铺土和质检等工序协调，便于分段流水作业，压实质量容易保证。错距宽度b按下式计算：�b=B／n 2020考点�式中 � B——碾滚净宽（m）� n——设计碾压遍数。
	（2）圈转套压法�适用：开行的工作面较大，适合于多碾滚组合碾压。�优点：生产效率较高。�缺点：重压、漏压过多，质量难以保证。
	幻灯片编号 20
	        六、结合部处理�       （1）层与层之间分段接头应错开一定距离；分段条带应与坝轴线平行布置，各分段之间不应形成过大的高差。接坡坡比一般缓于1:3。�       （2）采用土、砂平起（交替进行）的施工方法。一种是先土后砂法，即先填土料后填砂砾反滤料；另一种是先砂后土法，即先填砂砾反滤料后填土料。（2012案例）
	幻灯片编号 22
	       （3）坝身与混凝土结构物（如涵管、刺墙等）的连接。填土前，先将结合面的污物冲洗干净，在结合面上洒水湿润，涂刷一层厚约5mm的浓黏性浆、水泥黏性浆或水泥砂浆，要边涂刷、边铺土、边碾压，涂刷高度与铺土厚度一致。靠近混凝土结构物两侧及顶部0.5m范围内填土，不能采用大型机械压实时，可采用小型机械夯或人工夯实。混凝土结构物两侧均衡填料压实，以免对其产生过大的侧向压力。2017案例
	       （4）坝基结合面。基础部位的填土，宜采用薄层、轻碾的方法。对于黏性土、砾质土坝基，应将其表层含水量调节至施工含水量的上限范围，用与防渗体土料相同的碾压参数压实，然后刨毛3~5cm，再铺土压实。无论何种坝基，只有填筑厚度达到2m以上时，才可以使用重型压实机械。
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	包括料场、坝面的质量检查和控制。
	       三、负温施工的质量检查和控制�       当日平均气温低于0℃时，黏性土料应按低温季节进行施工管理。当日平均气温低于-10℃时，不宜填筑土料。负温施工注意以下几点：�       （1）黏性土含水量略低于塑限。压实土料温度应在-1℃以上。宜采用重型碾压机械。�       （2）砂砾料的含水量应小于4%，不得加水。填筑时应基本保持正温，冻料含量控制在10%以下，冻块粒径不超过10cm，且均匀分布。�       （3）当日最低气温低于-10℃时，可以采用搭建暖棚进行施工。�
	幻灯片编号 32
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	二、堆石坝坝体分区
	幻灯片编号 37
	       关键是对填筑工艺和压实参数进行有效控制。�       1.填筑工艺2021考点�      （3）坝体堆石料碾压应采用振动平碾，其工作质量不小于10t。高坝宜采用重型振动碾，振动碾行进速度宜小于3km/h。各碾压段之间的搭接不应小于1.0m。
	幻灯片编号 39
	（4）压实过程中，有时表层块石有失稳现象。为改善垫层料碾压质量，采用斜坡碾压与砂浆固坡相结合的施工方法。
	幻灯片编号 41
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	2.堆石坝的压实参数和质量控制�1）堆石坝的压实参数�碾重、行车速率、铺料厚度、加水量、碾压遍数。 2017、2021案例�2）堆石坝施工质量控制�（1）坝料压实质量检查，应采用碾压参数和干密度（孔隙率）等参数控制，以控制碾压参数为主。�（2）铺料厚度、碾压遍数、加水量等碾压参数应符合设计要求，铺料厚度应每层测量，其误差不宜超过层厚的10％。
	（3）坝料压实检查项目、取样次数见表2021案例
	       （4）坝料压实检查方法。�　　垫层料、过渡料和堆石料压实干密度检测方法，宜采用挖坑灌水（砂）法，或辅以其他成熟的方法。垫层料也可用核子密度仪法。2016考点�　　垫层料：试坑直径不小于最大料径的4倍，试坑深度为碾压层厚。�　　过渡料：3～4倍，碾压层厚。�　　堆石料：2～3倍，最大不超过2m。碾压层厚。 2017案例�       总结：试坑直径4、3、2，由大到小
	（5）测定的干密度，其平均值不小于设计值，标准差不宜大于50g／m3。当样本数小于20组时，应按合格率不小于90％，不合格点的干密度不低于设计干密度的95％控制。
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	       一、混凝土面板的施工�　　混凝土面板是面板堆石坝的主要防渗结构（2014考点），厚度薄、面积大，在满足抗渗性和耐久性条件下，要求具有一定柔性，以适应堆石体的变形。
	      面板的施工主要包括：混凝土面板的分块、垂直缝砂浆条铺设、钢筋架立、面板混凝土浇筑、面板养护等作业内容。（2011、2021案例考点）
	幻灯片编号 52
	       1.混凝土面板的分块�       纵缝的间距决定面板的宽度，面板通常采用滑模连续浇筑。面板的宽度决定混凝土浇筑能力。根据坝体变形及施工条件进行面板分缝分块。垂直缝的间距：中部受压区12～18m，两侧受拉区6～9m。�      2.垂直缝砂浆条铺设�　　一般宽50cm，是控制面板体型的关键。砂浆铺设完成后，再在其上铺设止水，架立侧模。
	        3.钢筋架立�       （1）面板宜采用单层双向钢筋，钢筋宜置于面板截面中部，每向配筋率为0.3％～0.4％，水平向配筋率可少于竖向配筋率。�       （2）在拉应力区或岸边周边缝及附近可适当配置增强钢筋。�       （3）计算钢筋面积应以面板混凝土的设计厚度为准。
	        4.面板混凝土浇筑�       （1）通常面板混凝土采用滑模浇筑。�       （2）混凝土由混凝土搅拌车运输，溜槽输送混凝土入仓。�       （3）施工中应控制入槽混凝土的坍落度在3～6cm，振捣器应在滑模前50cm处进行振捣。
	       5.面板养护�　　养护是避免发生裂缝的重要措施。面板的养护包括保温、保湿两项内容。一般采用草袋保温，喷水保湿，并要求连续养护。面板混凝土宜在低温季节浇筑，加强混凝土面板表面的保湿和保温养护，直到蓄水为止，或至少90d。（2011、2015案例）
	       二、沥青混凝土面板施工�　　沥青混凝土施工过程中温度控制十分严格。�　　施工特点：铺填及压实层薄，通常板厚10～30cm，施工压实层厚仅5～10cm，且铺填及压实均在坡面上进行。
	       三、接缝止水施工�　　接缝止水材料包括金属止水片、塑料止水带、缝面嵌缝材料及保护膜等。铜止水带的连接宜采用对缝焊接或搭接焊接，焊缝处的抗拉强度不应小于母材抗拉强度的70%。对缝焊接应用单面双道焊缝；搭接焊接宜双面焊接，搭接长度应大于20mm。铜止水带宜用黄铜焊条焊接。抽样用煤油等做渗透检验。2020案例
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