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双里水库大坝除险加固方案研究

米伟亚

!福建船政交通职业学院" 福州 %J#####

44摘4要!双里水库建于 B# 年代#由于当时的技术条件和历史原因#水库属(三边)工程#工程建设先

天不足#运行近 %# 年#年久失修#大坝出现多条裂缝#危及大坝安全#对其进行除险加固是必要的% 经过

比选#采用大坝基础帷幕灌浆$大坝上下游压载及上游干砌石$大坝高压旋喷及钻孔灌注桩防渗和充填

灌浆的除险加固方案#消除了水库大坝带病运行的安全隐患%

关键词!双里水库&除险加固&钻孔灌注桩&高压旋喷桩

中图分类号!Y="DC 文献标志码!I

??目前我国部分中小型水库是 !# 世纪六七十年代群

众运动的产物"属于典型的-三边.工程"工程质量较差"

又经过几十年的运行"不同程度上存在大坝坝体$坝肩

和坝基的渗漏问题"水库年久失修"不能正常运行"属于

病险水库大坝% 如不及时发现问题"采取除险加固措

施"对水库的安全运行有极大的隐患"影响城市的防洪

和灌溉&$A!'

%

$ 工程概况

双里水库位于尤溪县新阳镇双里村东兜水尾"在闽

江尤溪支流青印溪分支流七尺溪上游"下游距城关直线

距离约 C PE"河道长 DH!J PE"河道平均坡降 %Jm"坝址

控制流域面积 %F PE

!

"水库总库容 $#%# 万E

%

"设计灌溉

面积为 $>"F 万亩% 双里水库是一座以灌溉为主"结合

防洪$发电等综合利用的重要中型水库"主要担负城关$

西城两镇十一个行政村 $>J" 万亩农田灌溉和 B>J 万人

口的防洪安全% 因此水库大坝的安全运行至关重要%

大坝为土石混合坝"上游填筑粘土"下游埋砌堆石

棱体"属 % 级建筑物% 枢纽工程于 $DB$ 年 $$ 月破土动

工"$DB! 年 % 月大坝开始填筑"$DB% 年 $# 月大坝围堰合

拢"$DBJ 年 $ 月大坝填筑完成"$DB" 年 C 月进行保坝加

固"大坝采用背水坡培厚"戴帽加高 %># E%

现最大坝高 JF E"坝顶长 D$>" E"坝顶宽 ">" E%

正常蓄水位 FD$># E"设计洪水位 !$ 9 $:# 为

FDF>BC E"校核洪水位 !$9#>#J:# 为 FDJ>CC E% 上

游坡面自坝顶高程 FDD># E至 FD$>%% E平台段"坡比

$n!>%(高程 FD$>%% E至 FC#>J E平台段"坡比 $n!>J(

高程 FC#>J E至 FB#>#E平台段"坡比 $ n%>#(高程

FB#># E以下采用石渣压载"每道平台宽 !># E%

! 水库大坝存在的主要问题

双里水库已运行近 %# 年"由于当时历史条件影响"

大坝施工质量达不到要求"自投入运行以来就发现左右

坝端出现横向裂缝"防浪墙开裂% 从 $DB" 年至 $DCF 年

之间"曾先后 J 次采用开挖回填及灌浆处理"但效果不

佳"$DCB 年将整个上游护坡和防浪墙翻修重做"仍发现

坝顶左坝肩段出现斜向防浪墙的断裂缝"裂缝位置和走

向基本相近% $DCD 年和 $DD$ 年分别在左右坝坡铺设土

工膜% !##$ 年 ! 月 $% 日"在坝顶左坝端又发现一条横

向裂缝"并向上下游坡廷伸% 实际运行中已严重影响水



库大坝安全% 经过有关部门对大坝的安全鉴定"大坝的

结构安全存在较大的隐患"坝体出现危及大坝安全的横

向裂缝"上游坝坡在骤降工况下稳定性不能满足规范要

求"溢洪道左侧山体边坡陡峭"稳定性差% 大坝施工填

筑质量差"填土含水量偏大"压实度低% 安全监测不完

备"运行管理水平有待进一步提高% 为此"必须采取工

程措施"对双里水库大坝进行除险加固"以保证工程安

全运行&%AF'

%

% 大坝地质情况

由于大坝坝基有 k! 断层通过"坝基基岩透水率较

大(坝体存在孔隙$孔洞或裂缝等渗漏通道且在高程

FCJ># E以上为中等透水层(坝体填筑土与弱风化基岩

直接接触"接触处厚约 % OJ 0E的填筑土性状较差"含

砂量高"甚至可见腐植质等杂物% 在坝后三角堰前涌水

中见到土颗粒$粉细砂颗粒"填筑土与坝基间存在接触

冲刷% 故大坝除险加固设计就是对坝体建立整体防渗

系统&J'

%

F 坝体除险加固方案研究

根据大坝坝体存在的隐患"大坝坝体除险加固措施

包括坝体防渗$充填灌浆及上游坝坡压载加固% 目前国

内对病险土石坝进行防渗加固处理的方法较多"针对坝

体存在隐患的防渗加固一般采用上游坡面防渗和坝体

垂直幕墙防渗% 根据本工程特点"拟定坝体内建造垂直

幕墙防渗!方案一#和大坝上游面铺设复合土工膜!方案

二#两个防渗加固方案&"'

%

'5! 坝体内建造垂直幕墙防渗

针对双里水库大坝坝较高!最大坝高达 JF E#"坝

体土料为粘土"建造垂直幕墙较可行的有二种方法"用

钻孔灌注桩建造防渗墙和高压喷射!定喷$旋喷#建造防

渗墙两种方法% 考虑单纯采用高压喷射建造防渗墙"由

于坝高"钻孔垂直度较难控制"造成墙!柱#体偏差大"搭

接不好"成墙质量难以保证"同时从大坝钻孔资料得知"

坝体土料存在碎块石$砾石等杂质"这也对高喷成墙质

量影响较大"而且目前采用高喷建造防渗墙"墙高度一

般在 %# OF# E"对高度达 JF E墙体施工经验不足难以

把握成墙质量(而钻孔灌注桩施工工艺简单"质量可靠"

检测方便"但桩间存在施工冷缝形成渗漏通道% 所以采

用钻孔灌注桩结合高压旋喷建造防渗幕墙"高压旋喷可

有效弥补灌注桩的搭接施工冷缝"使防渗墙质量可

靠&BAC'

% 具体施工如下,钻孔灌注桩在坝顶沿坝轴线布置"

桩径为 #>B E"桩距 #>" E"两桩高圈厚度为 #>$ E"分二序

施工% 第一序孔距 $>! E"第二序孔距 #>" E"桩长为 J O

JF>J E"嵌入基岩#>J E"灌注材料为V!J素砼% 在两灌注

桩交接处钻孔进行高压旋喷"旋喷直径 #>" E% 同时考虑

坝体两端与山坡及溢洪道侧墙交接处存在接触渗漏!即填

筑土与坝基间存在接触冲刷#$大坝运行中左右岸多次出

现贯穿横向裂缝及上游坝坡稳定"在大坝两端进行充填

灌浆和上游坡面护坡压载"如图 $ 所示%

图! 垂直幕墙防渗加固

'5) 大坝上游面铺设复合土工膜

由于上游面高程 FB#># E以下为石渣压载且水库死

水位为 F"$># E"考虑施工围堰和拆除石渣压载工程量较

大"将土工膜!二布一膜 !## :h#>% EEh!## :#从坝顶高程

FDD># E铺至高程FB#># E"在FB#># E以下采用垂直防渗

墙!防渗墙建造同 F>$#"考虑坝体防渗与坝基防渗连成整

体"坝基防渗帷幕顺着防渗墙位置沿两岸坡布置% 土工膜

铺设工序&DA$#'

,将上游坡面护坡挖除"整平坝面"铺设土工

膜"土工膜通过结合槽与坝体及防渗墙连接"通过在两岸

开挖结合槽与两岸连接% 土工膜上铺设垫层后进行坡面

护坡压载"在大坝两端部进行充填灌浆和上下游坡面护坡

压载"具体如图 !所示"两方案主要比较见表 $%
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图) 大坝上游面铺设复合土工膜

表! 坝体除险加固方案比较表

序号 工程项目名称 单位
方案一 方案二

数量 数量

$ 钻孔灌注桩
E

%

$"C! JJ!

! 高压旋喷桩 E JDF! $%J!

% 充填灌浆钻孔长度!管径 $$## E $C%# %!%"

F 灌浆长度 E $C%# %!%"

J 坝基帷幕坝内钻孔长度 E $D#B "F#

" 坝基帷幕基岩钻孔长度 E $CJ% D$F

B 普通帷幕灌浆长度 E $!!% %CF

C 掺减水剂!速凝剂#帷幕灌浆长度 E "%# "%#

$# 干砌块石拆除
E

%

%!D% "BBD

$$ 干砌块石
E

%

%DJ! C$%J

$! 土工布!%##:hE

!

# E

!

"D#J #

$% 土工膜!两布一膜#

E

!

# "D#J

$F 碎石垫层
E

%

$D"C $D"C

$J 砂垫层
E

%

$%$! $%$!

$" 毛石压载
E

%

$FB#" %F#!#

方案主要投资!万元# "!D>" "#$>F

'5$ 两方案经济技术比选

根据两方案布置"其优缺点比较如下,

方案一,采用垂直幕墙防渗"防渗墙嵌入基岩

#>J E"与坝基帷幕灌浆形成整体防渗"且切断坝体两端

与山坡及溢洪道侧墙交接处存在接触渗漏及坝体中透

水层"能有效达到除险加固的目的(但该处理方案对坝

体挠动较大且改变坝体渗流状态%

方案二,由于土工膜与防渗墙及两岸的施工连接难

度大"质量不能保证"特别是坝体与两岸的接触渗漏问

题难以解决(其优点是该方案对坝体扰动较小"且节省

投资 !C>! 万元%

另一方面"分析双里水库自 $DB" 年投入运行发现

裂缝至 !##$ 年 ! 月"进行了一系列加固措施"如对大坝

进行多次整体充填灌浆"沿坝轴线进行防渗灌浆"将上

游护坡翻修重做"以及近年对上游铺设土工膜等% $DCD

年"在左上游坡左踏步至岸坡"横向宽度 $D>J E"高程

FC#># OFDJ># E范围"把坝坡护体翻拆清除干净"坡面

拍打平整"使土工膜与基面密切贴合% 然后"沿基面四

周和每隔 J E坡长开挖 #>% #̀>% E的结合槽% 铺设

-单面复合土工膜.% $DD$ 年和 $DDF 年又两次采用铺设

土工膜的加固方案% !##$ 年 ! 月 $% 日"在坝顶左坝端

又发现一条横向裂缝"并向上下游坡延伸% 福建省大坝

安全管理中心于 !##$ 年 $! 月组织专家进行了鉴定"并

形成)双里水库大坝安全鉴定报告书*% 鉴定结论表明

坝体存在危及大坝安全的横向裂缝"虽经多次铺设土工

膜加固处理"但效果不大% 综上所述"坝体除险加固处

理方案采用方案一!即垂直幕墙防渗方案#%

J 坝体除险加固施工要点

大坝防渗采用钻孔灌注桩结合高压旋喷建造垂直

幕墙防渗"同时在大坝两端部进行充填灌浆和上游坡面

护坡压载(另外由于建造垂直防渗幕墙"坝体流态发生

变化"当库水位骤降时"上游坡面的稳定尤为重要"故结

合坝体充填灌浆对上游坡面进行加固处理% 施工工序

为将坡面护坡拆除
$

钻孔
$

灌浆
$

封孔
$

铺设土工布

$

砂碎石垫层
$

块石护坡压载%

充填灌浆主要布置在垂直防渗幕墙上游侧"沿大坝

两端部布孔% 灌浆孔为梅花型布置"孔距排距均为 ! E"

灌浆压力为 J# aQ+"灌浆材料为泥浆掺 $Jb磨石水泥%

充填灌浆在大坝两侧灌至坝体与山坡及溢洪道侧墙交

接处&$$'

%

充填灌浆结束后进行封孔"整平坝面"铺设土工布$

#>! E厚砂垫层$#>% E厚碎石垫层"其上再铺设块石压

载% 上游护坡翻修范围为高程 FB#># OFDD># E"坡度分

别为 $,%>#$$,%># 和 $,%>J"平台高程不变% 上游面护

坡压载加固中"尤其需注意倒滤结构"使水位骤降时"保

"" 四川理工学院学报!自然科学版"????? ???????!#$% 年 $! 月



证上游护坡稳定%

" 结束语

双里水库除险加固工程 !#$$ 年 $! 月 %$ 日全面完

工"完工后根据水库状况"水库水位控制在汛限水位进

行蓄水试运行"目前工程运行正常% 本次水库加固工程

的实施"从根本上消除了水库历年来带病运行的安全隐

患"恢复水库原有设计功能% 水库任务仍以灌溉为主"

结合发电"提高了下游地区防洪能力"同时改善尤溪县

城的防洪压力"保证下游人民的生命财产安全"为当地

农业经济的发展奠定了良好的基础% 建议在大坝运行

中"加强大坝位移及渗流观测"及时发现问题"保证工程

安全运行%
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