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[摘  要] 土石坝是水利工程建设中极易出现安全问题的建筑物,也直接关系到水库枢纽的性能。因此,

在土石坝建设运行中,应认真分析工程可能存在的安全问题和隐患,结合问题采取切实可行的处置方案,

以提高土石坝的安全性和稳定性,充分发挥土石坝的经济效益和社会效益。 
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拦河坝是水利工程蓄水枢纽中的主

要建筑物,而土石坝又是拦水坝中应用

最广泛的坝型,在水利工程建设中占据

着重要位置。现阶段我国水利工程规模

明显扩大,对土石坝安全隐患处置也提

出了更高的要求。本文通过对某水库存

在的安全隐患进行分析,并提出处置措

施,以期能给水利同仁在处置小型土石

坝类似问题时有所参考。 

1 工程概况 

某水库位于珠江水系某支流,是一

座以灌溉为主、兼顾防洪等综合效益的

小(2)型水库。工程于1965年8月动工兴

建,1967年6月竣工。水库总库容61.52

万m3,调洪库容10.23万m³,有效库容

35.69万m³,死库容15.6万m³。水库大坝

坝型原注册登记为粘土心墙土坝。根据

地质勘察成果,坝体填筑土料为就地取

材,地质勘察野外对填土体地质鉴定没

有发现有可塑状、土质均一、粘性强的

粘土心墙；取土样进行室内试验发现,

所谓粘土心墙和坝体填筑土物质组成基

本没有差异。综合考虑,初步认为那鸡水

库大坝为均质土坝。大坝坝体填筑土①2

粗粒土含量均大于30%,对坝体的防渗不

利。坝体填筑土①2层标准贯入试验值差

别较大,说明大坝填筑土碾压不均匀,局

部土质较松散,密实度较低。坝体填筑土

的压实度为83.14~85.465%,不满足《小

型水利水电工程碾压式土石坝设计规

范》(SL189-2013)要求压实度不小于

95%～97%的要求。坝体填筑土粘聚力(c)

和内摩擦角(φ)统计的离散性较小,抗

剪、抗滑性能均较好,坝体整体抗剪强度

也较好。坝体填筑土①2塑性指数为

13.30~20.5、算术平均值为16.28；符合

《小型水利水电工程碾压式土石坝设计

规范》(SL189-2013)规定的关于中小型

土坝防渗体填筑料塑性指数宜为7~20的

要求。坝体填筑土①2的渗透系数为9.60

×10-4cm/s,属中等透水性,不满足《小

型水利水电工程碾压式土石坝设计规

范》(SL189-2013)规定的渗透系数不大

于1×10-4cm/s的要求。 

2 安全隐患分析 

2.1历年险情 

某水库始建于1965年8月,1967年6

月竣工并投入使用。水库兴建之初由于

没有按照工程建设程序进行设计和施工,

使水库坝首未达到防洪标准,水库一直

带病运行。1991年汛期发现大坝坝脚及

右坝坡渗漏,1992年冬季,该水库得到加

固,加固的主要内容是：培土加厚坝体

内、外坡,外坡种植草皮,新建坝体外坡

反滤体及排水沟,内坡干砌防浪石至坝

顶、坝首两端衬砌阶梯拦截社会车辆通

过坝顶运输,暂时缓解了险情,之后还进

行过数次处理。2003年4月发现大坝内坡

有一处沉陷,洞口直径0.8米、深1.6米,

当时立即采取清洞,重新用粘土填满夯

实。2013年水库除险加固工程进行除险

加固施工。2013年除险加固工程完工后,

曾经出现放水涵管周围土体发生管涌,

导致下游坝填土过饱软化,排水棱体失

稳发生破坏,后来施工单位将破坏的的

排水棱体用水泥浆封盖。2018年6月24

日水库受强降雨影响水库水位持续上升,

于6月25日发现大坝外坡中部偏左近马

道坡面有土体松软隆起、滑坡、开裂等

现象。 

2.2现存问题 

针对2018年出现的险情,业主单位

组织专家进行现场踏勘并委托相关单位

进行地质勘察。经勘察,发现该水库现存

问题如下： 

(1)上游坝坡为砼护坡,砼护坡基本

完好,局部砼护坡有裂缝、侵蚀现象,面

板伸缩缝局部长有杂草,靠近放水涵管

附近的砼护坡有五块砼护坡有胀鼓现

象。护坡砼面与下部坝体填筑土①2接触

不紧密。初步认为局部砼护坡因出现裂

缝、胀鼓现象,导致渗漏、砼护坡局部防

渗失效。 

(2)下游反滤体为贴坡排水棱体,2013 

年出现加固完工后,曾经出现放水涵管

周围土体发生管涌,导致下游坝填土过

饱软化,排水棱体失稳发生破坏。后来将

破坏的排水棱体用水泥浆封盖,短时间

内虽然有一定效果,但水泥浆封盖后的

排水棱体无法有效导渗,最终逼使坝体

内地下水从排水棱体上方逸出,说明反

滤体导渗效果差、已基本失效。 

(3)受强降雨影响大坝于2018年6月
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发现外坡中部偏左近马道坡面有土体松

软隆起、坍塌及水库水从坝面逸出等现

象；大坝外坡中部近坝顶偏左部位有几

处小裂缝,裂缝宽度小于5cm。现场经过

对外坝坡原渗漏处开挖发现,坝体新培

厚土层填筑质量差,压实度不够,与原坝

体结合不好,填土呈饱和~过饱和状态,

渗漏裂隙发育。 

2.3现存问题主要诱因 

经对地质勘察成果进行分析,大坝

外坡产生坝面隆起、坍塌及水库水从坝

面逸出的主要原因是： 

(1)砼护坡局部防渗失效,大坝填筑

土碾压不均匀,局部土质较松散,密实度

较低,造成坝体局部渗漏,造成水库水从

坝面逸出。 

(2)2013年除险加固新建的穿坝放

水涵管时,旧放水涵管拆除封堵处理不

当、回填粘土不够密实,在新建的穿坝放

水涵管周围形成新的渗漏通道,库水穿

坝渗透在坝体内形成较大的渗透压力,

最终在大坝外坡逸出,致使坝体局部隆

起造成坝面塌陷、开裂。 

3 处置措施 

根据该水库大坝地质勘察成果,水

库大坝存在的主要问题是由渗漏问题引

起,大坝主要存在坝体渗漏及穿坝建筑

物接触渗漏等。根据土石坝修理养护规

程中“上截下排”的原则,堵塞坝体中的

渗漏通道,降低坝体的渗润线,减少坝基

渗透流量,通畅排出坝体、坝基的渗水。

具体加固措施为： 

3.1大坝坝体 

对坝体灌浆采用充填灌浆,灌浆防

渗通过机械灌浆,在坝体内形成一道密

实的防渗帷慕,从而提高坝的防渗能力,

达到防渗的目的,以保证坝明安全。充填

灌浆采用粘土水泥浆。 

3.2上游坝坡 

拆除坝内坡混凝土面板、碎石垫层

及旧土工膜,整平、压实后铺一层15cm

厚、经0.5铁筛筛过的细土垫层,然后铺

设复合土工膜,复合土工膜上现浇C15砼

护坡,砼厚10cm。砼在纵、横方向均为每

隔5m设一道伸缩缝,缝宽2cm,用沥青砂

浆填缝。每隔2.5m设一Φ75mm排水孔,

梅花形布置。 

3.3下游坝坡 

下游坝坡拟清除掉原除险加固工程

时培厚的不合格土料,重新修整坝坡,开

挖成阶梯状后回填培厚。下游坝坡马道处

有横向坝体裂缝,开挖时可采用梯形楔入

法开挖,裂缝处需开挖至裂缝以下1m。 

3.4排水棱体 

大坝下游贴坡排水失稳变形失效,

根据渗流安全分析计算成果已不满足规

范要求,基于那鸡水库建成以来多次出

现渗漏险情,而贴坡排水不能降低浸润

线,所以,本次应急抢险拟拆除原排水棱

体并新建排水棱体。 

3.5放水设施 

现有放水设施由梯级放水斜管和放

水涵管组成,除险加固工程放水涵管施

工为破坝施工,但除险加固工程之前原

放水涵管并未拆除,仅进行封堵,放水涵

管周围存在渗漏通道。对放水设施存在的

问题,可破坝拆除现状放水涵管及原旧放

水涵管,新建放水箱涵并重新回填压实土

坝。新建箱涵破坝开挖回填土料要求使用

粘土,土质需满足规范要求,并指定采土

区域,填筑后要求压实度大于96%,渗透系

数小于1×10-4cm/s。新建箱涵填筑完成后

采用充填灌浆防渗,灌浆防渗通过机械灌

浆,在坝体内形成一道密实的防渗帷慕,

从而提高放水设施周边的防渗能力,达到

防渗的目的,以保证放水设施安全。充填

灌浆采用粘土水泥浆。 

4 结语 

我国已建成的8.5万余座大坝中,土

石坝是采用最多的坝型,而土石坝中中、

小型坝又占了绝大多数,因此中小型土

石坝安全隐患处置也显得尤为重要。小

型土石坝主要安全隐患主要包括防洪安

全隐患、渗流安全隐患、结构安全隐患、

金属结构安全隐患以及运行管理安全隐

患,本文中该水库经过除险加固后防洪

安全隐患已消除,该水库不涉及金属结

构,运行管理也较为规范,通过地质勘察

分析,该水库主要存在渗流安全隐患、结

构安全隐患,针对渗流安全隐患依据“上

截下排”原则进行处置,针对放水涵管等

存在的结构安全隐患,因为隐患情况复

杂,存在清基不彻底,旧涵管拆除不完全,

旧涵管封堵不严,填筑土填筑不合格等

诸多问题,本次处置考虑破坝拆除现状

放水涵管及原旧放水涵管,新建放水箱

涵并重新回填压实土坝。土石坝隐患问

题中,渗流安全隐患是直接威胁到大坝

安全的主要隐患,处置不当可能造成管

涌、滑坡甚至溃坝等严重事故,因此处置

起来需慎之又慎,笔者希冀通过某水库

存在的安全隐患问题,抛砖引玉,能和各

位水利同仁探讨中小型土石坝安全隐患

处置方法。 
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