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武汉市江夏区小型水库常见病险的
加固和管养措施
万!彪!刘富峰!吴明明

!中工武大设计研究有限公司" 湖北 武汉!U#""O)#

!摘!要"!结合武汉市江夏区小型水库的地形$地质条件和运行管理要求"对水库渗漏$坝坡较陡$坝顶欠高$无反

滤排水设施$输水管破损$溢洪道漏水等问题进行高效的加固处理% 并结合环境影响因素"选择适合的建筑材料和

建构筑物结构型式% 最后对小型水库的管养提出一些建议%
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!!武汉市江夏区拥有 S( 座小型水库#在防洪(灌溉(

城乡供水(航运和水产养殖等方面发挥着重要作用#是

江夏区防汛工程体系和水利基础设施的重要组成部

分' 但是#众多小型水库多修建于 $" 世纪 )" XS" 年

代#受当时历史条件的限制#工程建设标准低#施工质

量差#配套设施简陋不全#经过几十年的运行#工程老

化(失修失管现象严重#安全隐患十分突出#严重威胁

下游人民生命财产安全#制约当地经济发展' 近几年#

通过中央(省(市(区四级配套资金#逐步对小型水库进

行除险加固建设#部分水库的工程安全已得到明显改

观' 在除险加固建设过程中积累了丰富的经验#对日

后区内水库加固和管理有一定指导作用'

('区内小型水库的特点

(R(!水文气象

江夏区境内有大小湖泊 (#S 处#主要湖泊有大沟

湖(梁子湖(牛山湖(豹遚(鲁湖(后石湖(斧头湖(上涉

湖(团墩湖(汤逊湖(青菱湖等#水面约占总面积 #QZ'

)(&)



水库均属于主要湖泊水系#河长 $+,左右#河床比降

$"r左右'

江夏区属中亚热带季风性气候#四季分明' 冬季

受大陆冷高压控制#空气干燥#气温低#夏季受大陆西

太平洋暖高压覆盖#气温高(湿度大' 当地多年平均降

水量 (#"PR),,#每年 U,(" 月为汛期#降雨量约占全

年的 O)Z#),O 月约占 )OZ#年最大暴雨也多出现在

),O 月#实测系列中较大暴雨均出现在 S 月中下旬至

O 月中上旬'

(R$!地形

江夏区地处江汉平原向鄂南丘陵过渡地段#境内

地形特征是中部地势较高#西部靠长江地势渐低#东向

梁子湖湖区平原缓斜' 境内中部地貌以第四系红色黏

土组成的长江三级阶地为主#有大量海拔 ()",左右的

岗丘' 西侧为平坦的冲积平原#东侧为梁子湖低地#地

面高程 $"R"" XU"R"",' 丘陵地形主要在境内北部#

分布于纸坊(金口(乌龙泉(凤凰山(黄龙山等地#呈东

西向带状分布#八分山海拔 $O$R#,#是区境内最高点'

(R#!地质

区内地表出露多为第四系覆盖层#局部可见基岩

出露' 区内地层主要为志留系"0$(石炭系"c$(二叠

系"J$(三叠系"%$(侏罗系"f$页岩(石英砂岩(粉砂

岩(硅质岩(灰岩和第四系"o$黏土(粉质黏土等组成'

地表多出露厚层第四系全新统和中更新统黏土或粉质

黏土#极少基岩出露'

区内地震动峰值加速度 "R"))#地震动反应谱特

征周期为 "R#)3#相应地震基本烈度为
+

度'

(RU!水库枢纽建筑物

区内水库枢纽均由大坝(溢洪道和输水管组成'

大坝为当地材料坝#就地取材#主要为均质土坝-溢洪

道型式主要为开敞式泄水明渠或宽顶堰#多位于大坝

左右坝肩#个别位于水库库岸#主要为浆砌石结构-输

水管为坝下埋管#均不少于一处#为预制混凝土管或瓦

管#进水口主要为笛孔斜卧管#少部分为活塞式闸阀#

采用链杆或螺杆式启闭机进行启闭'

,'针对不同险情的加固经验

$R(!散浸渗漏问题

水库多修建于 $" 世纪 )",S" 年代#受条件限制#

水库设计施工前未进行详细地质勘查工作' 大坝由当

地群众修建#由水利部门负责施工#在施工过程中没有

使用任何机械#多存在坝基清基不彻底情况#局部存在

淤泥质土和腐殖物' 修筑大坝全部由民工肩挑运土#

筑坝采用人工石硪夯实#施工质量达不到要求#填筑质

量均由现场技术人员判定#未做任何土工试验工作'

区内均质土坝主要因坝体压实度不满足现行规范

要求#压实度不均#坝体局部渗漏严重' 坝基存在接触

面渗漏'

对于坝高低于 $",#防渗体为土料时适宜采用充

填灌浆(劈裂灌浆(高压旋喷灌浆和深层搅拌桩防渗墙

等方式进行处理' 充填灌浆由于防渗效果较差已逐渐

淘汰-劈裂灌浆易形成坝横开裂#形成坝体贯穿性裂

缝-高压旋喷灌浆和深层搅拌桩均能形成较厚的连续

防渗体#防渗效果较好#相比之下#深层搅拌桩方案投

资更省'

江夏区小型水库大坝坝高均小于 $",#多采用深

层搅拌桩防渗墙进行坝身和坝基渗漏处理#效果较为

理想' 深层搅拌桩防渗墙最小成墙厚度 #"B,#深入坝

基相对隔水层深度不小于 (,' 对于坝基渗漏严重的

水库#深度适当加深#具体根据先导孔进行试验确定'

掺入 U$R) 普通硅酸盐水泥#掺入比取 ($Z'

深层搅拌桩施工时受到坝顶输电线路和通信线路

影响#需进行移线处理'

$R$!坝坡较陡的问题

部分水库大坝在长期运行后#上游浪坎严重#坝坡

变陡' 由于资金有限#在水库岁修时因陋就简#上游坝

坡直接进行护砌#坝坡均陡于 (n(R)' 坝坡基本处于极

限稳定状态#在受到水库水位陡降和强降雨影响下#坝

坡极易失稳'

在条件允许情况下#首选对上游坝坡进行削坡#坝

轴线后移#下游坝坡培坡' 若采用上游培坡方案#应对

))&)
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坝坡采取台阶状开挖#严格控制回填质量'

$R#!坝顶欠高问题

部分大坝坝顶欠高#首选结合溢洪道加固方案#拓

宽溢洪道以降低洪水位' 通过对坝顶加高和上游增设

防浪墙方案进行比较#优先选择防浪墙方案' 坝顶加

高方案会增加征地#新(旧坝体间结合部位较难处理-

考虑大坝坝顶多为村村通公路#上游防浪墙可以兼作

防撞坎'

$RU!无反滤排水设施问题

小型水库下游坝脚多为耕地#部分为鱼塘' 大坝

渗流浸润线出逸点较高时#在坝脚设置贴坡排水体#坡

脚设置排水沟#排水体顶高程高于出逸点不小于

(R",-坝顶较宽(坝体宽厚时#浸润线出逸点较低#在

坝脚设置排水沟#排水沟内侧设置反滤体' 坝脚为鱼

塘时#采用贴坡排水体与排水棱体结合的综合排水体'

$R)!输水管破损漏水问题

区内小型水库输水管进口斜卧管破损漏水严重#

部分已损毁"活塞式闸阀锈蚀严重#无法启闭$-坝下

埋管破损漏水严重#已威胁坝体安全'

由于坝下埋管管径较小#内衬处理的施工难度极

大#同时考虑大坝坝高均较低#坝下埋管拆除重建工程

量较小#首选对坝下埋管进行挖除重建' 对于部分管

径较大(结构较为完好的坝下埋管采取钢管内衬或

翻衬'

为便于水库供水的统一管理#避免随用随取造成

水资源浪费#将输水管进水口改造为平板闸门控制#新

建进口闸室(启闭排架(启闭机房及工作桥#启闭机平

台高程与坝顶同高'

$RS!溢洪道浆砌石边墙和底板漏水

浆砌石多采用挤浆法施工#块石间空隙较大#表面

勾缝砂浆老化脱落#造成水库高水位浆砌石边墙和底

板漏水' 在溢洪道进口段底板以下和边墙外侧设置混

凝土截渗槽#防渗效果较好'

$RO!溢洪道消能防冲设施

部分水库溢洪道进出口落差较小#出口为荒地#可

采取出口漫流的型式#不需设置消能防冲设施'

部分水库溢洪道进出口落差较大#出口设置消力

池#消力池可与输水管出水池相结合'

E'江夏区小型水库加固设计方案的独特性

#R(!建筑材料

江夏区政府决定停止采石矿山的审批#于 $"() 年

年底之前关闭所有采石矿山#所有块石和混凝土粗骨

料均需外购' 鉴于项目区周边商品混凝土站较为成

熟#且混凝土用量均不大#水库加固的混凝土均采用商

品混凝土' 为减少块石外购量#常用的浆砌石结构均

替换为混凝土结构'

#R$!结合水利景观进行方案选择

多座水库紧邻江夏绿道#为响应国家生态治水的

理念#结合水利风景区建设#实现一库一景的建设目

标#护坡材料选择和建筑物型式选择均结合生态和景

观的要求'

对大坝上游护坡#正常蓄水位以上采用植生块护

坡#大坝下游护坡采用优质草皮#四季常绿' 输水管进

口启闭机房采用仿古屋顶#栏杆采用仿古造形'

#R#!白蚁防治方案的选择

区内大坝多为均质土坝#且含砾量较少#较适宜采

用锥探灌浆进行白蚁防治' 对个别均质坝含砾量较

大#如果下游坡使用锥探灌浆#受超粒径砾石影响#锥

探造孔困难大#适宜采用化学毒土屏障结合挖巢的

方案'

部分水库大坝下游坝坡需要培坡回填#如果采取

锥探灌浆后#培坡填方会立即覆盖灭蚁区#无法观察灭

蚁效果#亦采用化学毒土屏障结合挖巢的方案'

&'水库的管养措施

UR(!建立水雨情自动测报系统

江夏区小型水库库容有限#部分地区局地暴雨#小

型水库安全度汛存在极大问题#这关系到水库下游人

民群众生命财产安全#关系到当地经济社会稳定和发

展' 当水库遭遇局部暴雨洪水时#如准备不充分(措施

)*')



不到位(抢险不及时#很可能会造成垮坝失事的重大事

故#后果不堪设想'

建立小型水库自动测报系统#实现小型水库的水

雨情采集规范化(自动化#为决策和灾害评估等提供准

确(及时和充分的依据'

在每座水库安装自动水位(雨量(图像监测系统'

水位自动监测系统主要由水位传感器(雨量传感器(图

像采集摄影机(远程遥测终端"T%.$(太阳能电源(保

护装置(防雷接地等组成'

多功能遥测终端机不仅能够采集水位(雨量信息#

还可采集图像(自身工作情况信息#如!工作电流(电压

数据及现场设备箱安全数据'

前段采集数据直接接入武汉市水务信息化前期数

据统一接收平台' 区局工作人员只需要通过水务业务

内网访问市水务统一信息化平台即可查看各水库水雨

情数据' 各水库负责人可以定时接收来自市水务信息

化平台发送的水库水雨情短信'

UR$!加强日常管养

平时应加强水库管养#避免坝顶上放置或行驶重

量过大(振动力较大履带式车辆#严禁在坝上堆放杂

物(晾晒粮草-保证坝体的纵横向排水沟完好畅通#确

保坝面无积水#坝脚无冲坑-严禁在大坝管理和保护范

围内进行爆破(打井(采石(采矿(挖沙(取土(修坟等危

害大坝安全的活动-严禁在坝体修建码头(渠道#在大

坝管理和保护范围内修建码头(鱼塘#必须经大坝主管

部门批准#不得影响大坝安全(工程管理和抢险工作'

区内小型水库现状运行管理单位均为当地村委

会#技术管理单位为街道水利管理站' 水库多由村委

会承包给私人进行水产养殖#应通过合同限制和教育

引导#限制过度投肥和超密度养殖#保障水体清洁'

%'总'结

武汉市江夏区小型水库的除险加固工作大部分已

实施#在设计和施工阶段均积累不少经验' 结合地区

的地形(地质条件和运行管理要求#对水库渗漏(坝坡

较陡(坝顶欠高(无反滤排水设施(输水管破损(溢洪道

漏水等问题总结高效的加固处理措施' 并结合环境影

响因素#选择合适建筑材料和建构筑物结构型式' 最

后对小型水库的管养提出一些建议' 对日后区内水库

加固和管理有一定指导作用'
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