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[摘  要] 大坝是水利工程运行的核心组成,确保大坝运行安全,是水利设施运维管理工作的重要内容。在

大坝运行中,受多方面因素影响,在多个部位会产生不同形式的渗漏现象,导致汛期安全管理工作难度加

大。本文以新疆地区某水库大坝除险加固处理为例,说明除险加固设计和施工措施具体应用,以此为同类

工程实施提供参考,为提升水库大坝运行安全水平起到应有的促进作用。 
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[Abstract] Dam is the core component of water conservancy project operation, and ensuring safe operation of 

the dam is an important part of operation and maintenance management of water conservancy facilities. During 

the operation of the dam, various kinds of leakage will occur in many parts due to various factors, which makes 

the safety management in flood season more difficult. This paper takes the risk removal and reinforcement 

treatment of a reservoir in Xinjiang as an example to illustrate the specific application of risk removal and 

reinforcement design and construction measures, so as to provide reference for the implementation of similar 

projects and play a due role in promoting the operation safety level of reservoir dam. 
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新中国成立后,国家和地方政府部门在水利设施建设方面

不断加大投入力度,为发电、工农业用水及防洪抗旱工作奠定坚

实保障。但是部分水利设施建设起点较低,技术水平不足,后续

运维管理工作较为滞后,导致水库大坝在运行中存在诸多安全

隐患。新时期水利事业管理逐渐朝向现代化方向发展背景下,

必须要强化对大坝除险加固处理的重视程度,优化加固处理方

式,提升大坝安全运行水平,以此才能够确保大坝运行安全,确

保水利设施运行作用充分显现出来。 

1 工程案例 

新疆地区某水库是一座以灌溉为主,兼具防洪发电等综合

功能为主的中型水库,水库始建于1971年,1987年完工投入使

用,1992年“除险”立项,对工程进行加固处理,2001年通过竣工

验收,迄今已经有20多年稳定运行历史。水库大坝由浆砌垂力

坝、放水隧洞,溢洪道等三个部分组成,校核库容为3500万m³,

为当地农业灌溉、居民生产生活用水、防洪抗旱起到有力保障

作用。由于水库建设条件较为复杂,在除险加固处理前,坝基地

质条件较差,基础处理工作不到位,坝体砌筑质量难以满足实际

运行要求,尤其是大坝和坝肩等部位,存在较为严重的渗漏险

情。为确保水库运行安全,运行效益充分体现出来,需要根据实

际情况对大坝进行加固处理。 

大坝为浆砌石垂力坝,总长度为274m,其中主坝长144m,最

大坝高为52m,底宽为58m,项宽为6m,坝底和坝项高程分别为

984.6m、1037.62m。坝内设置有导流放洞两孔、观测集水廊道

一条,铺设有基础和坝体滤水管。原有建设方案为帷幕灌浆施工

技术,在1992年初次病险处理中,将工程项目鉴定为险库,主要

病害因素为严重渗漏和扬压力过高。在后续运行过程中,对扬压

力运行水平进行监测,认为项目运行中需要进一步采取除险加

固处理措施,以确保水库运行安全得以有效保障。 

2 水库大坝除险加固设计 

2.1大坝稳定性计算工况 

大坝稳定性是除险加固处理应当关注的基本要求,在实施

加固处理措施前,应当依照《堆石坝设计规范》及大坝实际情况,

采用材料力学方法,分析非溢流坝段和溢流坝段典型剖面的强

度,对大坝稳定性验证负荷,通过稳定性负荷,确定坝体应力和

稳定性是否能够满足规范运行要求[1]。稳定性计算需要考虑正

常蓄水位、设计洪水水位和校核洪水水位三种工况,所需要考虑
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的作用力主要包括大坝自重、静水压力、扬压力、淤沙压力、

浪压力及动水压力等。 

2.2抗滑性计算 

抗滑计算是准确评估大坝整体稳定性的关键指标,其计算

公式为： 

Kc=f∑W/∑P 

其中,Kc为抗滑稳定性系数,f为坝体与基岩间摩擦系数,根

据干砌石和浆砌石施工作业方式不同,具体取值也有不同,需要

根据工程建设实际情况分别计算；∑W为作用于坝底上的全部竖

向载荷总和；∑P为作用于坝底上的全部水平荷载总和。计算结

果受上游水压力、下游水压力、浮力、渗透压力、泥沙压力及

偏心距等参数影响。 

2.3基底正应力计算 

基底正应力是指基础底面作用于地基表面接触处的压力,

受上部建筑结构、基础的刚度、形状、底面面积及地基岩性等

因素影响,计算公式为： 

σ=∑W/B±6∑M/B2 

其中σ为基底正应力；∑W为作用于基底的全部竖向载荷总

和；∑M为作用于基底的全部载荷对截面形心的力矩总和。 

2.4坝体迎水面防渗要求 

本课题研究中的水库依然处于运行阶段,是当地农业灌溉、

工农业用水的重要保障,因此在日常运维工作中,必须要深入细

致做好相关方面勘察作业,确保坝体运行安全,尤其是要确保坝

体迎水面防渗性能满足工程长期安全稳定运行要求[2]。本课题

研究中,结合水库大坝整体运行和规范要求,对坝体迎水面处理

提出如下方面要求：一是不考虑坝体自重影响,重点明确防渗要

求；二是要合理确定坝后电站引水管道的通气孔运行参数,避免

由于断面程减少幅度过大影响过流能力；三是要依据运行参数

合理确定防渗高程；四是制定完善的施工方案,做好耐久性接

头、接缝止水等细节处理方面的设计；四是要选择合适的处理

时间点,在处理时要避免对水库正常运行产生影响。 

2.5坝体运行情况评估 

基于相关数据计算和现场勘察,在该水利工程水库运行

中,存在较为显著的坝体渗漏现象,无法满足安全运行需求。

综合分析,主要存在如下方面问题：一是坝后坡存在较为显著

的渗漏区,在右岸渗漏区存在三处较为明显的渗漏位置,渗漏

面积约为280㎡、1125㎡、400㎡,导致坝体渗漏现象较为严重；

二是在坝后还分散存在一些渗漏点、射流点、湿润面等,总渗水

点超过200处,对坝体运行安全产生明显威胁。三是混凝土防渗

墙防渗效果差,无法满足水库安全运行规范要求,尤其是在坝段

分缝处理上,施工和运维工作滞后,在汛期会导致大坝运行安全

受到明显影响。检测显示,在主坝段迎水面中,存在9条长度不等

的竖向裂缝,裂缝呈窄长特征,产生原因主要是由于冻融循环作

用。在长时间运行中,裂缝两侧混凝土疏松和剥蚀较为显著,在

防渗体受明显破坏情形下,对坝体运行安全产生影响。这些问题

的存在,使得大坝后续运行无法满足汛期安全稳定运行要求,必

须要采取对应的除险加固处理措施,减少渗漏现象,确保水库能

够安全度汛。 

3 水库大坝除险加固措施 

3.1前期勘察作业 

在水库大坝进行除险加固处理时,既要确保处理措施制定

和实施的有效性、科学性,确保水库运行安全,又要注重经济成

本控制,确保加固处理成本得以有效控制。因此在处理措施制定

和实施前,应当重点做好前期勘察作业。前期勘察作业应当注重

如下方面要点：一是做好历次勘察作业,尤其是钻探施工数据的

整理工作,分析水库大坝运行安全的关键因素,深入分析一手基

础地质资料,为当前施工设计提供精准数据参考,有效节省工程

投资[3]。二是针对较为复杂的地质条件,要依照规范要求设计勘

察任务书,合理确定钻孔数量、钻孔布置位置、与区内外同类项

目主要技术成果进行对比,将质量控制放在勘察作业的首要位

置。三是在勘察作业中,应当根据现场实际情况对钻孔位置、钻

孔参数等合理调整,配合前期数据分析,较为精准的锁定除险加

固具体方法。四是根据不同坝段坝基风险存在情况,依据《水利

水电工程混凝土防渗墙施工技术规范》等内容要求,合理确定有

效的处理方案,为加固处理措施有效实施奠定坚实基础。 

3.2溢流坝段加固 

溢流坝段加固处理是确保水库大坝除险加固处理成效的重

要保障,根据坝体运行情况评估结果和前期勘察等数据,计算溢

流段在正常高水位、设计洪水位和校核洪水位三种工况下安全

系统与规范允许值的偏差,计算出加固后溢流坝段应力。 

3.3防渗面板 

防渗面板加固处理是整体处理措施的关键环节,以本课题

研究的水库大坝为例,在前期施工中,受技术和施工能力等因素

影响,防渗心墙部分位置混凝土标号不符合设计要求,浇筑质量

较差,导致渗漏面和渗漏点广泛分布；在坝体浆砌块石中,砌筑

砂浆饱满度不足、密实性不足,坝体运行存在较为显著的安全隐

患。防渗面板和坝基的防渗帷幕作为浆砌石坝防渗体系的基本

组成部分,应当作为大坝除险加固处理关注的重点内容。在当前

技术条件下,防渗面板处理主要采用表面贴(涂、喷)防渗材料；

外浇新的防渗面板两种方式。在实际应用中,前一种方法会由于

材料的老化作用,导致加固效果欠佳,无法满足水库大坝后续安

全运行要求,因此多是采用外浇新的防渗面板方式进行处理[4]。

通过新老防渗面板形成的双重防渗体系,结合面板坝基部位帷

幕灌浆施工,能够实现大坝整体的双重防渗,达到良好的防渗效

果。在本工程项目处理中,在渗漏较为严重的部位,采用锚杆结

合双向钢筋网方式布置新防渗面板,并在伸缩缝位置采用橡胶

止水方式进行处理,以此有效提升处理效果。 

3.4帷幕灌浆 

帷幕灌浆是针对面板坝基部位、坝体与山体相交位置的渗

漏现象,采取的处理措施。在帷幕灌浆施工作业中,首先是从现

场条件出发,做好相关试验,精准确定灌浆方式,压力、孔距、排

距等参数,做好施工材料准备,为施工质量控制奠定良好基础。
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在具体施工中,根据前期勘察数据,确定帷幕轴线位置、深度、

厚度及平面长度等参数,依照设定顺序,采用逐次加密等方式进

行作业。在灌浆作业中,应当根据现场条件合理选用升压方式,

在幕体中做好压水试验,做好帷幕灌浆作业质量检查,对于质量

不合格的孔段,及时采取有效的补灌措施,直至所有孔段处理达

到设计的防渗标准为止。 

3.5非溢流坝加高 

非溢流坝加高是针对水库原有建设方案不够合理,溢洪道

宽度不足采取的处理措施。结合现场情况,调整非溢流坝运行方

式,增加溢洪道宽度,能够确保校核防洪标准满足当前水库安全

运行要求,并对现有坝顶位置混凝土开裂现象进行处理,以此有

效确保大坝保持良好运行状态,满足汛期安全防洪要求。 

4 水库大坝除险加固处理措施应用要点和成效分析 

4.1除险加固处理措施应用要点 

在水库大坝除险加固处理过程中,要确保措施应用效果充

分显现,确保水库大坝后续运行安全,在具体施工中,应当注意

如下方面要点：一是处理措施的规范性,所制定的处理方案要符

合当前水库大坝安全运行规范,确保处理措施能够覆盖所有隐

患部位,能够将安全隐患消除在萌芽状态。二是处理措施的可实

施性,所制定的处理措施要能够满足当前技术应用要求,各个处

理流程要能够实现有效对接,施工人员要具备良好的技术应用

能力,能够确保技术应用成效充分显现出来[5]。三是要强化现场

管理,在具体措施实施前,应当做好场地上杂物清除工作,做好

施工面的凿平处理,确保防渗面板加固处理施工有序推进。在施

工管理过程中,应当全面做好机械设备,施工材料和人员方面的

调度工作,确保各项施工流程能够有序衔接,确保施工进度和施

工成本控制能够满足施工方案要求。四是要强化检测精准性,

深入做好施工质量控制。在混凝土拌和、浇筑及后续养护环节,

应当根据规范要求,深入做好各个环节质量检测,在确保施工质

量达到标准要求后,才能进行后续施工。 

4.2除险加固处理措施应用成效 

在本水库大坝除险加固处理过程中,通过系统性处理措施

对水库大坝各个方面进行处理,能够达到良好运行成效。在后续

运行监测中,显示处理后坝后总渗漏量得以有效控制,坝后坡所

有位置基本处于干燥状态,渗水现象得以消除。在经过处理后,

大坝整体抗冻性能得以有效提升,坝体粘结强度和变形适应能

力得以有效提升。在冬季-34℃情形下,施工处理部位没有出现

掉块、脱落及开裂现象,也没有进行后续维修处理,达到良好运

行效果。经对整体施工处理措施测算,本项目除险加固处理中所

采取的方案和具体措施具有操作便利、工艺简单,整体工程造价

较低,在严寒地区水利设施处理及同类工程处理中,具有较好的

技术推广前景。 

5 结束语 

水库大坝除险加固是确保大坝保持安全稳定运行,确保项

目运行效益充分实现的重要保障。在日常运维管理工作开展中,

必须要全面、精准做好各项设施运行状况检测工作,及时有效采

取对应的除险加固处理措施。在具体实施过程中,应当根据规范

管理和技术应用要求,对除险加固处理措施进行优化,全面提升

大坝防渗效果,有效提升整体运维管理水平。 
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