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[摘  要] 水库建设作为重要的基础民生建设工程,对于维持社会经济以及人们的生活稳定具有重要意义。因此,必须对水库除

险加固的设计予以重视,提升水库大坝的使用价值。基于此,本文对水库大坝除险加固防渗设计进行了分析,以供参考。 

[关键词] 水库大坝；除险加固防渗设计；使用价值 

 

水库最主要功能在于防洪、灌溉、及供水,有些水库除

了具备以上功能外,还具备发电等功能。不过由于水库大坝

设计中还存在较多问题,使得水库大坝经常发生渗漏,故而

有必要对除险加固防渗设计予以研究,找出合理的解决措施,

提高水库大坝质量。 

1 水库大坝的除险加固防渗设计处理的重要性 

水库大坝是水利工程建设中较为重要的组成部分,起到

调节水源和涵养地方经济的作用。我国水库大坝在建设过程

中存在着周期长,影响因素多的情况,如果不采取合理的措

施,极易导致水库大坝建设存在危险,进而影响其使用效果。

所以在水库大坝设计中,要结合实际情况,保证水库大坝设

计的合理性,尤其要重点关注除险加固防渗设计处理,以减

少渗漏等问题的发生。 

2 水库大坝除险加固设计的处理 

2.1 坝体结构稳定性的处理 

2.1.1 处理方式 

在水库大坝除险加固防渗设计时,按照上堵、下排这两

项基本原则。并在全面覆盖过程中采用填筑粘土、铺设复合

土工膜、钢筋砼面板等实行处理。现阶段最常用的除险加固

防渗处理方式以垂直式为主,其分为倒挂井防渗墙和混凝土

防渗墙两种。 

2.1.2 周边项目维护 

在水库大坝除险加固防渗处理中,为了保证大坝质量,

既要对边坡和涵洞进行处理,还需适当的提高排水棱体的高

度,以确保水库大坝的正常运转。另外,注意施工中可能出现

的滑坡现象,可采取合理的处理方式,减少滑坡的产生。 

2.2 水库大坝除险加固能力的提升措施 

2.2.1 除险加固措施 

在开展水库大坝除险加固作业时,需考虑除险加固措施

的简单性和经济性,这就要求相关工作人员对现场的实际情

况进行细致勘察,对其存在的渗漏问题予以分析,尤其要深

度剖析水库大坝存在的裂缝问题,从而找出合理的解决措施,

提升除险加固效果。在渗漏处理过程中,通常会采用单管混

凝土高压喷旋方式、翻砌方式和混凝土面部防渗技术这三种,

其中单管混凝土高压喷旋是最常用的一种措施,对于渗漏不

是很严重的大坝,利用该种方式能够有效实行缝隙填堵,缓

解张裂现象产生的影响。翻砌方法可以对对接缝位置存在的

渗漏问题实施处理。混凝土面部防渗技术,顾名思义就是针

对其钢性面板存在的裂缝予以有效处理。 

2.2.2 防渗漏技术 

 

业人才,提高灌区管理人员知识结构,其次强化灌区管理措

施,双管齐下,这样才能够有效的提高大型灌区的整体管理

水平,更好的为灌区农业经济发展服务。 

3.7 全面推动农业水价综合改革 

农业水价综合改革,是落实节水优先的根本途径,是实

现农民负担不加重,灌区发展可持续的最优选择。2018 年东

雷抽黄作为全省 5 个试点单位之一,在高西灌溉系统高明段

的试点取得完满成功,要认真总结试点经验,在全灌区加快

推进农业水价综合改革,调动方方面面的积极性,形成人人

关心水利,个个爱护施设的良好社会坏境和保护氛围,使灌

区在乡村振兴和确保粮食生产安全中发挥更加积极的作用。 

4 结语 

综上所述,灌区的建设与管理是一项长期而艰巨任务。

要实现灌区的可持续发展,涉及的面很广,需要解决的问题

很多,要通过进一步更新观念、求实创新、加强体制机制建

设、加大投入力度,来实现灌区的可持续发展。要想发展东

雷抽黄事业,就要从完善管理上下功夫、狠抓项目上找出路、

结构调整上想办法、信息管理上订措施、职工待遇上上台阶、

综合经营上有门道,这样才会使东雷抽黄获得长足发展。 
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水库大坝渗漏问题的产生主要是由于内部水压力增大

并超出结构体所能承受的范围,进而引发裂缝,形成渗漏口。

在处理时可以采用深层搅拌连续墙技术或者混凝土防渗墙

技术,提高整体施工质量。 

2.2.3 加固处理 

坝体加固处理能够提升整体结构的稳固性,增强坝坡位

置的抗剪能力。在加固处理中,一般会应用到高压旋喷防渗

墙技术,其主要是通过增加防滑体,或者开挖回填的方式来

提升结构的强度,保证坝体质量,进而强化水库大坝的整体

效果。 

3 工程简介 

某水库是以防洪、灌溉、供水等功能为主的小型土坝

水库工程,坝顶长度在 176 米,顶宽在 4.2 米,坝顶高程在

131 米左右,最大坝高为 14 米。该工程在建成使用后一直

都存在着病患威胁,虽经过多次加固处理,但其效果并不明

显。造成渗漏问题的原因主要有密实性不足,渗透性偏大,

存在的夹层和孔洞相对较多,尤其以右坎肩位置渗漏情况

最为集中。 

3.1 加固设计 

该工程加固设计主要分为三部分内容,上游坝坡护坡建

设、贴坡排水反滤体的重建和下游纵向、岸坡排水沟的建设。

在上游坝坡护坡建设中,主要采用了砌石护坡和现浇砼护坡

这两种形式,使用的主要材料有素混凝土板和浆砌石两种。

这主要是因为原有的护坡结构采用的是干砌石护砌的,由于

材料损坏引发的局部隆起、塌陷、下滑等现象较为严重,故

采用上述措施。 

在使用素混凝土板护砌时,需要对护板厚度进行准确计

算,当坝坡坡度系数控制在 m=2-5 时,可以采用下面的计算

方式来确定护板厚度,以保证其稳定性。下面为具体公式： 
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在该公式中： 

η-系数,对整体式大块护面积取 1.0,对装配式护面板

取 1.1； 

hp-达标累计频率为 1%的波高,m,hp=1.02m； 

b-沿坝坡向板长,m,本次加固设计 b取 2.0m； 

ρc-板的密度,t/m3,混凝土板ρc=2.5t/m3； 

m-上游坝坡率,m=2.79； 

Lm-平均坡长,6.47m 

通过上述公式计算可以得出 t=0.10m,取混凝土护坡厚

度为 t=0.15m。护板厚度计算完成后,即可实施加固作业。

首先要将原有的护坡予以拆除并实施整平处理,之后再进行

砂砾石垫层的铺设,其厚度控制在 0.3 米,然后再开始护板

铺设,坝坡表面部位则利用现浇混凝土施工,砼厚度控制在

0.15 米,混凝土板的尺寸为 3×4m,伸缩缝为直缝,缝宽 2 厘

米。本水库的死水位在 121 米左右,所以护坡的起点高程要

与水库水位一致。 

在使用浆砌石护坡施工时,在上述 m 值相同的情况下,

护坡厚度的计算公式为： 
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经计算得出 t=13.6cm,不过结合土坝设计的基本要求,

砌石护坡的厚度必须控制在波浪高的 0.2 倍以上,当波浪高

在0.67米时,砌石厚度应该在13厘米以上,所以t的取值控

制在 30 厘米。 

通过这两个方案对比可以看出,在护坡面积相同的情况

下,素混凝土板护砌的施工方式产生的经济成本相对较低,

且施工操作较为便捷,因此,在本工程加固设计中,采用素混

凝土板护砌方式。 

在贴坡排水反滤体重建过程中,需要对工程原有的排水

设施予以拆除,在返滤排水内部添加反滤料,要强化大坝下

游的返滤排水效果。其中反滤料依次为：0.20 米厚中粗

砂,0.20 米厚碎石,0.4 米厚块石。且下游纵向、岸坡排水沟

的建设主要集中在下游坝体与山体交接位置上,纵向排水沟

设置在大坝 125 米高程处,在坝脚位置上增设截流沟,并与

排水沟相连,利用现浇混凝土完成浇筑。 

3.2 坝体、坝基防渗处理 

3.2.1 劈裂式灌浆 

其主要是在坝体应力较弱区域内进行布孔,并施加一定

压力,控制这些孔洞的浆液灌输,通过浆液与坝体的融合固

结来提升结构的稳定性和坚固性。通过该种方式可以在坝体

内部形成连续的防渗帷幕,且连接到坝体内部存在的缝隙和

孔洞,之后通过一定压力的灌浆完成缝隙填充。由于填充效

果良好,坝体稳固性高,因此被广泛应用。不过在使用过程中,

需结合坝体的实际情况合理设置孔距、钻孔数量以及孔洞深

度,以保证灌浆作业的合理性。 

3.2.2 填充灌浆 

在填充灌浆施工中,坝基和右坎肩位置可以采用帷幕灌

浆方式。按照相关规定要求制定合理的帷幕灌浆防渗施工计

划,在计划中确定帷幕灌浆的深度、灌浆孔的孔距以及布孔

方式。同时在灌浆过程中,采用的水泥材质要以 42.5 级普通

硅酸盐水泥为主,灌浆压力控制在 0.2Mpa,且逐层进行同比

例的增加。坝体部位直接采用充填灌浆方式,孔距设定在1.5

米左右,填充材料以粉质黏土为主,粉粒和粘粒含量控制在

40%和 50%左右。 

通过对这两个方案的对比可以看出,劈裂式灌浆法的使

用范围更广,坝体稳固性效果更明显,且相应的施工要求也

较低,符合本工程加固要求,所以采用劈裂式灌浆法实施防

渗加固处理。 

3.2.3 渗流计算 
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第一,基本资料和计算方法。本工程渗流计算主要采用

了平面稳定渗流有限单元法,计算断面选用了大坝河床最大

处。基岩渗流按均质多孔连续介质、土层渗透性按各向同性

考虑。具体的渗流计算工况如下图所示。 

渗流计算工况表 

 
第二,渗流计算参数的选择。根据地质勘查和实验作

业提供了渗流系数,选定的有限元计算渗透系数如下表

所示。 

计算采用的大坝各土层渗透系数表 

 
第三,大坝渗流计算分析。计算结果数值可参照下面

的表格。在对加固前结果进行分析中,通过计算结果可以

看出坝体的流线的平均水力坡降在 0.228,小于允许渗透

的坡降。这说明大坝现今的渗透性能已经满足设计的具

体要求。不过在洪水水位校核过程中,因为填筑均匀性较

差、坝基接触存在散尽情况等因素的影响,使得洪水位浸

润线相对较高,还是存在一定的安全隐患。在对加固后的

计算结果进行分析时,相应的浸润线已经恢复到设计的

标准位高,且渗流坡降均小于规定范围,坝体稳定性得到

了显著提高,增强了水库大坝使用的安全。具体情况参照

下表。 

 

坝体加固前渗流计算结果表 

 

坝体加固后渗流计算结果表 

 

4 结束语 

水库除险加固防渗工程事关防洪、供水及生态安全,水

库的安全性不仅涉及水库下游人民群众的生命安全,还涉及

供水地区群众的饮水安全和经济发展,其关乎现代农业基础

设施的全面完善。为此,必须将水库除险加固防渗作为重中

之重,积极实施。 
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