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提高坝体土方填筑一次合格率
顾耀民"

!王存福G

!田建林"

!"H宁夏水务投资集团有限公司"宁夏 银川!NJ###G%

GH宁夏水利水电工程局"宁夏 银川!NJ##G"#

!摘!要"!宁夏固原地区!宁夏中南部#城乡饮水安全水源工程中庄水库由于料源多"料场开挖跨度大"土料含水

率过高$过低分布不均"造成一次性碾压合格率较低"给工程质量控制带来一定难度"并严重影响工程进度& 为了

解决这个问题"由项目法人组织承包人成立).小组"通过).小组活动"以铧犁翻晒$坝面翻倒补水掺合的方式有

效地解决了土方填筑含水率过高$过低的问题"施工质量得到有效的控制& 均质土坝在西北地区由于其造价低$稳

定性强的特点"在西北地区得到了广泛的应用&

!关键词"!含水率过低%含水率过高%铧犁翻晒%坝面翻倒补水掺合
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$(小组概况

宁夏固原地区"宁夏中南部$城乡饮水安全水源

工程中庄水库位于固原市原州区开城镇#是宁夏固原

地区"宁夏中南部$城乡饮水安全水源工程的主调节

水库#解决宁夏中南部 ""# 万人口安全饮水%

大坝为均质土坝#坝顶轴线长 OL#?#最大坝高

J%H"?#坝顶宽 "#?#属于中坝#土方填筑工程量约为

J%# 万?

$

%

本).小组 N 名成员#由宁夏回族自治区水利水电

工程局宁夏中南部水源工程中庄水库(标段工程项目

部主要技术人员组成#是一支土方填筑施工经验丰富'

)$')



专业技术能力强的团队%

#(选题理由

选题理由见图 "!
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图 $(选题理由

%(现状调查

在中庄水库坝体土方填筑施工过程中#土方填筑

一次性合格率仅有 NGHNM#严重影响施工进度及工程

质量#为保证工期及工程质量#).小组通过碾压试验

对造成土方填筑一次性合格率较低的原因进行了调

查#调查结果见表 "%

表 $( 问 题 原 因 统 计

序号 原因 次数

" 铺料超厚 $

G 碾压机械行驶超速 "

$ 碾压遍数不够 I

I 含水率偏高 "#

J 含水率偏低 "G

!!根据排列图应用程序#对上表进行加工整理#整理

结果见表 G%

表 #( 问 题 原 因 整 理 结 果

序号 问题点 频数 累计频数 累计百分比KM

" 含水率偏低 "G "G I#H#

G 含水率偏高 "# GG N$H$

$ 碾压遍数不够 I GL %LHN

I 铺料超厚 $ GO OLHN

J 碾压机械行驶超速 " $# "##

总计 $# ! !

!!根据表 G 绘制排列图见图 G%
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图 #(问题原因排列

从图 " 可以看出影响土方填筑一次性合格率的主

要原因是(坝体土方填筑的土料天然含水率偏差过

大(%

'(设定目标

因为中庄水库坝体土方填筑的土料天然含水率偏

差较大#).小组对本次活动目标设定如图 $ 所示%
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图 %(bA小组目标设定

/(原因分析

).小组绘制鱼刺图% 从&人'机'物'法'环'测(

六个方面分析坝体土方填筑一次性检测合格率较低原

因#如图 I%

,(要因确认

).小组对每一条末端因素进行分析确认#坝体土

方填筑一次性合格率较低原因确认见表 $%

.(制定对策

).小组认真研究分析中庄水库均质土坝施工特

点#并根据以往类似工程施工经验#针对土料含水率过

高'过低#提出以下应对措施#见表 I%

)%')

顾耀民等K提高坝体土方填筑一次合格率!!!!!! !!!!!!!!



�	��
�����

�

������

�

����
����

���
���

�

��

���
���

���
���

�

������

�

���	��
��		�

�����		

����

������

�

���	���

���
����

图 '(坝体土方填筑一次性检测合格率较低原因分析

表 %( 坝 体 土 方 填 筑 一 次 性 合 格 率 较 低 要 因 确 认

序号
影响土方填筑一次

合格率原因
要因确认理由 是否要因

" 人员经验不足 施工及检测人员技术经验不足#但只是存在于部分人员#通过&传帮带(可以解决 否

G 碾压设备重量不足
采用柳工 G#2振动碾与 GL2碾压对比#发现在现有铺土厚度下#碾压质量可通过调整

碾压遍数控制
否

$ 土料含水率过高 土料含水率过高#造成土方碾压过程中出现&弹簧土('&橡皮土(#无法压实 是

I 土料含水率过低 土料含水率过低#土料颗粒间摩擦力较大#无法压实 是

J 碾压行驶超速
碾压机具根据碾压试验行驶速度为不超过 "HJD?K-#现场施工过程中存在超速现

象#可通过技术交底'人员教育解决
否

L 土料铺料超厚 土料铺料超厚影响压实质量#通过在铺料面设置控制桩控制铺料厚度 否

N 日照强度大 施工区晴雨分明#晴朗天气日照强度大#土料风干速度快#通过加强洒水湿润解决 否

% 降雨量大 施工区降雨量较大#造成土料含水率过高#气象人为无法控制#归于上述第 $ 点 否

O

使用核子密度水分

仪检测压实度

核子密度水分仪检测结果存在误差#通过定期标定'与环刀结合使用#可最大限度消

除误差
否

表 '( 实 施 对 策

序号 要因 对策 目标 措施 地点 责任人 时间

" 含水率过高
调整土料

含水率

降低土料含水率

至最优含水率
坝面铧犁翻晒 坝体填筑施工面 李彦明

G#"I 年 I 月 " 日至

G#"J 年 L 月 G# 日

G 含水率过低
调整土料

含水率

提高土料含水率

至最优含水率
坝面翻倒补水 坝体填筑施工面 高

G#"I 年 I 月 " 日至

G#"J 年 L 月 G# 日

H(对策实施

%H"!坝面铧犁翻晒降低土料含水率

当土料天然含水率高于最优含水率 [$M时#进行

坝面铧犁翻晒降低土料含水率%

具体做法!充分利用坝体填筑作业面形成分区流

水作业#即翻晒区'填筑区'碾压区'检测区#在坝面进

行铧犁翻晒% 利用当地气候条件#为加快土料含水率

降低速度#首先对高含水率铺料区采用 G#2振动碾碾

压一遍#利用土料黏粒含量较高的特点使其粘结#铧犁

)&')



翻晒后以提高土料与空气接触面积#从而提高含水率

降低效率% 工艺流程见图 J%
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图 /(铧梨翻晒工艺流程

翻晒遍数根据土料天然含水率与最优含水率差

值'当时天气情况确定#在铧犁翻晒过程中随时对土料

含水率进行检测#当土料含水率接近最优含水率"在最

优含水率lGM P[$M之间$时进行整平'碾压'检测%

富含水率土料铧梨翻晒见图 L PN%

图 ,(高含水率土料铧犁翻晒 $

图 .(高含水率土料铧犁翻晒 #

%HG!坝面翻倒补水掺合

针对低含水率土料#采用坝面水车洒水#拖拉机牵

引铧犁掺和 G-$ 遍#待土料含水率均匀后采用推土机

整平'碾压'检测#工艺流程见图 %%
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图 H(坝面翻倒补水掺合工艺流程

理论补水量计算见式 "%

X补水 H9

(

N

(#(

"!

/=

K!$ ""$

式中!X补水---理论补水量.

9---拟补水土料面积#现场测量.

N---拟补水土料深度#现场测量.

#

---土料密度#取 "H$%9K,?

$

.

!

/=

---土料最优含水率#现场测试.

!---土料天然含水率#现场测试%

计算理论补水量后#应考虑到土料坝面翻倒补水

掺合地表蒸发'翻倒蒸发'土等因素#需计算用水损耗

量#可通过式"G$进行计算!

X

6

H

+

LX理论 "G$

式中!

+

---损耗系数#取 GM PNM#结合施工情况#

取 $M%

图 +(低含水率土料翻倒补水搀和

+(效果验证

在中庄水库大坝土方填筑施工过程中#通过铧犁

)'')

顾耀民等K提高坝体土方填筑一次合格率!!!!!! !!!!!!!!



翻晒及坝面翻倒补水掺合调整土料含水率的方式#提

高了土方填筑压实度一次性检测合格率#同时提高了

施工效率#在保证工期的情况下#工程质量得到了有效

的控制#节约了工程投资%

图 $*(土方填筑含水率调整前后

一次性检测合格率统计

$*(巩固措施

9H根据 ).小组活动成果#采用坝面铧犁翻晒降

低土料含水率及坝面翻倒补水掺合调整土料含水率的

方式#有效地解决了中庄水库土方填筑含水率过高'过

低难题#为今后类似工程积累了经验%

BH本次).小组活动成果已形成作业指导书并整

理归档#便于后期查阅参考%

$$(总(结

9H通过本次 ).小组活动#有效地解决了土方填

筑含水率过高'过低的问题#施工质量得到有效的

控制%

BH在施工过程中压实度一次性检测合格率得到

大幅度提升#从而保证施工质量#大坝填筑完毕后的沉

降量符合相关规范规定%

;H均质土坝在西北地区由于其造价低'稳定性强

的特点#在西北地区得到了广泛的应用% 本次 ).小

组活动#为今后类似工程提供了大量参考数据#积累了

丰富的施工经验#可以在日后类似工程中参考应

用%
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江苏省宜兴竹海水利风景区

!!景区位于江苏省宜兴市#依托东省庄水库和竹海

水土保持工程而建#景区规划面积 "#D?

G

#其中水域面

积 #H#JD?

G

#属于水土保持型水利风景区%

东省庄水库总库容 "IHI 万 ?

$

#主要水源为山涧

水#水质达到
0

类标准#生长有&水中大熊猫(之城的

珍稀生物桃花水母% 景区所在水系是太湖五大源头之

一#被称为太湖第一源% 近年来景区通过竹林生态护

坡'生态驳岸建设等水土保持措施#共治理水土流失面

积 LHND?

G

% 景区现为国家 IU级旅游景区%

)(')


