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浅析芦毛沟水库大坝除险加固设计
朱莲花I

!彭军海K

!IJ新余市大江工程规划设计院"江西 新余!##"$$$&

KJ新余市水务局"江西 新余!##"$$$#

!摘!要"!芦毛沟水库经过多次除险加固"依然存在诸多安全隐患% 本文在分析水库地质条件的基础上"复核坝

顶安全高程$分析填筑土体渗透安全性$研究护坡破损坍塌状况"选定副坝坝顶填筑黏土培厚$坝脚排水体翻修$草

皮护坡改造等措施% 通过计算不同水位及工况下的最小安全系数可知"加固后坝体满足规范要求"除险加固效益

显著%
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!!芦毛沟水库位于新余市渝水区下村镇步桥村境

内% 坝址以上控制流域面积 IJOOG'

K

#水库正常蓄水

位 N&J"$'#设计洪水位 NLJ##'#校核洪水位 NLJ&O'#

总库容 KIL 万'

#

%

主坝于 IO&" 年建成#坝高 O'#蓄水量 L$ 万'

#

#是

一座小"K$型水库% IONO 年全面加高&加固#达小"I$

型水库规模% 经过对芦毛沟水库长期监测#发现存在

以下两方面问题!

"主坝上游坝面预制混凝土块护坡

局部有坍塌破损#坝脚棱体排水已淤塞#块石缝隙长满

杂草灌木*

#副坝上下游均为护坡#上游坝坡较陡#下

游未设排水沟#副坝右侧存在缺口#最低高程为 N&JO#'#

不满足水库正常蓄水要求%

本文通过对芦毛沟水库地质条件分析#探讨其除

险加固措施#以期为同类工程提供借鉴%

)'地质条件分析

IJI!坝肩

坝肩持力层为强风化砂岩#其承载力及抗剪指标

))()



均大于坝体土体对应指标#不存在坝肩抗滑稳定问题%

坝肩局部覆盖层缺失#出露强风化砂岩#属中等透水

性% 左&右坝肩存在绕坝渗漏隐患%

IJK!坝基

坝基持力层为冲&洪积粉质黏土#其承载力和抗剪

指标均大于坝体对应指标% 坝基承受较大荷载#经过

多年压实固结#土体变形程度能满足坝体荷载要求#不

存在坝基抗滑稳定问题#坝基无变形%

坝基覆盖层为冲&洪积粉质黏土#钻孔揭露厚度

KJ# P%JO'#土渗透系数为 %J$ dI$

R&

8'WA#属弱透水

层% 下伏基岩为强风化砂岩#属中等透水层%

坝基覆盖层隔水性良好#实际运行中未发现坝基

渗漏问题%

IJ#!基岩

基岩为二叠系中统龙潭组"Y

K

>$砂岩% 强风化砂

岩#风化裂隙发育#岩石破碎#岩质较软#质量等级为-

级% 中风化砂岩#节理裂隙发育#岩石较破碎#岩质坚

硬#根据测试结果#其单轴饱和抗压强度为 K&XY6#属

较软岩#岩石质量等级为.级%

IJ%!填土层

填筑土中黏粒&粉粒含量为 %$e PL$e#砂含量

为 K$e P#$e#K''以上砾石&碎石含量为 K$e P

#$e#坝体填料质量差% 筑坝时碾压较为均匀#填筑土

干密度为 IJ&K<W8'

#

#孔隙比为 $J"&$#压缩系数为

$J%"XY6

RI

#为中等压缩性土%

根据野外注水试验结果#主坝填筑土渗透系数

"J%N dI$

R&

P#JI# dI$

R%

8'WA#平均值为 IJ&& dI$

R%

8'WA% 取原状土样 II 组进行室内试验#渗透系数为

"J"O dI$

R&

8'WA#综合室内外测试结果#坝体渗透系数

取 IJ# dI$

R%

8'WA#填筑土为中等透水性%

.'除险加固设计

KJI!坝顶改造

根据 .水利水电工程等级划分及洪水标准 /

"UhK&K-K$IN$#坝顶超高按下式计算!

FN+P9

式中!F---坝顶超高#'*

!+---最大波浪的坝坡爬高#'*

!9---安全加高#'%

由于主坝单坡的坡度系数为 KJ&#波浪爬高计算

公式为

+

3

N

T

'

T

M

I P3槡
K

<

3

E槡 3

式中!+

3

---平均波浪爬高#'*

!3---单坡坡度系数*

!T

.

---斜坡糙率渗透性系数*

!T

M

---经验系数#根据@U槡&I查表%

由以上公式计算出主坝&副坝的坝顶超高#主坝&

副坝的坝顶设计高程为库水位加上坝顶超高即可% 主

坝&副坝设计坝顶高程分别为 NNJ#"'和 NNJ"L'#而目

前芦毛沟水库主&副坝的现有坝顶高程均为 N"J&$'#

由此可知其满足规范要求%

主坝坝顶宽 %JI$'#除险加固中维持坝顶宽度不

变#将路面破损处维修% 副坝坝顶宽 #'#除险加固设

计中#在上游填筑黏土培厚#放缓坝坡%

KJK!防渗加固

3J加固设计% 主坝填筑土综合渗透系数为 IJ# d

I$

R%

8'WA#中等透水性#不满足规范要求% 实际运行中

坝坡无渗漏现象#坝体存在渗漏隐患% 坝基覆渗透系

数为 %J$ dI$

R&

8'WA#弱透水性#运行中坝脚局部散浸&

坝基存在接触渗漏隐患% 坝肩局部覆盖层出露强风化

砂岩#属中等透水性#运行中未见渗漏现象#但存在绕

坝渗漏隐患%

根据实际情况#此次加固设计拟不对主坝坝体&坝

肩进行防渗处理#只翻修坝脚排水体#进行坝脚保护%

@J渗流安全复核% 由于水库无渗流观测资料#渗

流安全复核以理论计算为依据#结合现场安全检查结

果#进行渗流安全分析评价% 根据坝基地质情况#渗流

计算断面选取均靠近坝轴线中部#此断面为最大坝高

处#透水层最深#可反映整个大坝的实际渗流情况%

计算工况!上游正常蓄水位 N&J"$'&下游相应水

位 L&J%$'*上游设计洪水位 NLJ##'&下游相应水位

)*))



L&J%$'*上游校核洪水位 NLJ&O'&下游相应水位

L&J%$'% 经计算#主坝断面渗透分区及渗透系数见

表 I%

表 )'主坝渗透分区及渗透系数

部!位 分 区 渗透系数W"8'WA$

坝体填土 T

I

#JO% dI$

R%

覆盖层 T

K

&J$ dI$

R&

基岩 T

#

#JK% dI$

R%

排水棱体 T

%

IJ$ dI$

RK

!!主坝加固后各种工况下出逸点坡降值&计算渗流

量值见表 K%

表 .'加固后稳定渗流期计算坡降值及渗流量

上游水

位W'

下游水

位W'

水头W

'

下游出逸

点坡降

下游出逸

点高程W'

下游出逸

点位势We

计算单宽

渗流量W

"'

#

W@)'$

N&J"$ L&J%$ I$J%$ $JK& L&J%$ $J$ $JLK&I

NLJ## L&J%$ I$JO# $JKL L&J%$ $J$ $JL&ON

NLJ&O L&J%$ IIJIO $JK" L&J%$ $J$ $JLLN#

!!由表 K 可以看出#主坝浸润线在贴坡排水体内出

逸#出逸点坡降均小于允许坡降 $J#$#主坝能够安全

运行%

KJ#!坝坡加固

3J上游护坡% 现状为混凝土预制块护坡#局部出

现破损坍塌#该次除险加固对主坝上游坝坡破损处进

行维修处理% 副坝上游坝坡未设护坡#加固设计对副

坝上游坝坡进行草皮护坡%

@J下游坝坡% 将大坝下游坡的杂物清除后#平整

坝坡#重新满铺草皮护坡#采用顺坡平铺法#草种选用

结篓草#草皮移植在春季进行#接植过程注意保持

水分%

5J排水体设计% 该次加固设计对现有棱体排水

拆除重建#拟采用贴坡式% 设计排水体顶高程

LNJO$'#高 #J&$'#顶宽 IJ"O'#外坡 IMKJ&% 反滤层颗

粒大小关系应满足层间系数/

c/

&$

W5

&$

'

" PI$*各层

不均匀系数 0

c/

L$

W5

I$

'

I$% 设计反滤层材料分三

层!砂卵石混合料层 $JI&'#砂粒径 $J& PK''#卵石粒

径 & PK$''*碎石层 $JI&'#碎石粒径 L$ PIK$''*块

石层 $J%'#块径 K&$ P%$$''% 副坝坝体较矮#可暂不

对坝脚设置排水体%

KJ%!稳定计算

坝坡稳定计算分加固前复核和加固后计算#包括

上游坝坡&下游坝坡两部分% 因副坝最大坝高仅

%J&'#此次除险加固对副坝不进行稳定复核#主坝具

体计算内容如下!

3J正常运行条件% 正常蓄水位 N&J"$'时的下游

坝坡&设计洪水位 NLJ##'时的下游坝坡&校核洪水位

NLJ&O'时的下游坝坡%

@J非常运行条件% 正常蓄水位 N&J"$'降至死水

位 L"J%$'时的上游坝坡*库水位由校核洪水位

NLJ&O'降至正常蓄水位 N&J"$'时的上游坝坡%

经计算#主坝加固后 & 种工况下#上游&下游坝坡

的最小安全系数见表 #%

表 $'主坝加固后坝坡稳定计算结果

水库水位W'

圆心坐标

6

Y

W' 6

A

W'

滑弧半径

+W'

最少安全系数 规范允许值

简化毕肖普法
备!!注

N&J"$ 降至 L"J%$

NLJ&O 降至 N&J"$

KJ$ &NJ$ &&J#KN IJL$& IJK&

IJ$ &NJ$ &NJ#L& IJL&# IJK&

I$J$ #LJ$ #%J#KN IJ%O$ IJI&

#J$ &KJ$ &#J"#N IJL#% IJI&

上游坝坡

有效应力法

总应力法

有效应力法

总应力法

N&J"$ OJ$ #LJ$ #LJ"#% IJ&$L IJK&

NLJ## I$J$ #&J$ #NJLK% IJ%ON IJK&

NLJ&O I$J$ #LJ$ #NJ"LN IJ%"$ IJI&

下游坝坡 有效应力法

!!经计算#主坝加固后上游&下游坝坡稳定安全系数 均大于规范允许值#满足规范要求%

)!))
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芦毛沟水库位于新余市渝水区下村镇步桥村境

内#坝址以上控制流域面积 IJOOG'

K

#水库正常蓄水位

N&J"$'#总库容 KIL 万'

#

% 水库虽然经过多次除险加

固#但主坝依然存在安全隐患#急需进行处理%

通过对芦毛沟水库地质条件分析#发现其坝肩存

在绕坝渗漏隐患#而坝基承载力和抗剪能力满足除险

加固要求% 依据水库安全运行隐患#结合坝体地质条

件#本文进行坝顶安全高程复核#选定主坝坝顶路面维

修&副坝坝顶填筑黏土加高培厚等措施*对填筑土体渗

透安全性进行分析#确认翻修坝脚排水体进行坝脚保

护等措施*研究上下游护坡破损坍塌状况#推选草皮护

坡的具体改造参数%

通过计算水库除险加固后不同水位&工况下的最

小安全系数可知#主坝加固后上下游坝坡稳定安全系

数均大于规范允许值#满足规范要求#工程除险加固效

益显著%

,

参考文献

+I,!周建#李君#刘斌#等C平原水库优化设计影响因子分析

+[,C水利建设与管理#K$$N#KN"#$!KNVKOC

+K,!黄金池#何晓燕C浅析水库设计洪水与风险管理+[,C中国

水利#K$$&"I&$!LIVL#C

+#,!侯凯#谢加球C中小型水库设计前期工作分析+[,C黑龙江

水利科技#K$I#"I$!I#%VI#LC

+%,!王卓娟#乔娟#^6)<]4?/;?6)#等C湖北省小型水库设计洪

水计算+[,C三峡大学学报"自然科学版$#K$II### "#$!

LVOC

+&,!梁文章#韩永升#孙强C石佛寺水库综合利用规划与生态水

库建设初探+[,C水利建设与管理#K$I$"%$!

((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((

NOV"$C

$上接第 "$ 页% 提升高度已超过校核洪水位% 因此#

泄洪建筑物能够满足相应频率设计洪水来临时安全下

泄的要求%

,'结论与建议

由设计洪水复核成果可知#设计洪水峰量均小于

原设计成果#洪水调节计算后的特征水位也比原设计

水位低#根据.水库大坝安全评价导则/"UhK&"-K$$$$

要求采用原设计洪水#故原设计的大坝防洪标准和设

计洪水不需要修改%

经坝顶超高和泄洪建筑物安全复核分析#水库大

坝的实际抗洪能力可以满足国家现行规范要求#出现

最大泄量时可以安全下泄%

由于闹德海水库泥沙淤积量大#为使水库具有规

范规定的抗洪能力#在定期安全鉴定时必须进行防洪

标准的复核#以确保水库运行安全%

"
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国电力出版社#
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)*'巩固措施

取得成效的同时#F*小组及时地制定了巩固措

施#具体如下!

3J根据小组活动成果#F*小组人员就减小旭龙

水电站拱坝坝体应力等相关问题总结工程经验#对设

计成果进行整理归档#便于后期查阅参考%

@J进一步研究基岩变形模量及封拱温度对坝体

应力的影响%

5J对在本次活动中运用到的一些设计思路和计

算方法进行总结#并在类似工程中予以推广%

))'总结体会

本次F*小组活动显著减小了旭龙水电站拱坝坝

体应力#增加了拱坝安全度#在活动过程中小组成员的

综合能力得到较大提高% 对活动过程中用到的统计方

法&思维方式和活动组织经验进行总结#便于今后更好

地开展F*活动%

,
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