
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%

)!))

朱莲花等W浅析芦毛沟水库大坝除险加固设计! !!!!



$'结'语

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%

"

参考文献

+I,!辽宁省闹德海水库管理局C大坝安全鉴定及批复+],C阜

新#K$$&C

+K,!UhK&"-K$$$ 水库大坝安全评价导则+U,C北京!中国水利

水电出版社#K$$$C

+#,!辽宁省水利水电勘测设计研究院C辽宁省闹德海水库除

险加固初步设计+],C辽宁#K$$&C

+%,!叶守泽#詹道江C工程水文学+X,C北京!中国水利水电出

版社# K$$N!K%$ RK%IC

+&,!-.WD#&$KL-K$I% 混凝土重力坝设计规范+U,C北京!中

国电力出版社#

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

K$I%C

$上接第 I$L 页%

)*'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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编者按

为规范和引导水利工程组织开展质量管理小组活动"促进水利工程组织在改进质量&保障安全&节

能降耗&改善环境&提高素质&创新增效等方面取得明显效果"弘扬精益求精的工匠精神"中国水利工程

协会于 K$IN 年 L 月 K" 日"发布了团体标准D$$W*̂ ,lK,K$IN(水利工程质量管理小组活动导则)$以

下简称(导则)%- 针对(导则)的发布"中国水利工程协会积极组织编制了(水利工程优秀质量管理小

组成果技术评价工作手册) $以下简称(手册)% (水利工程质量管理小组活动指南) $以下简称(指

南)%"(手册)与(指南)不久也将发布实施-

(导则)的发布和实施"以及(手册)(指南)的编制"必将对水利工程行业质量管理小组活动的推进

产生深远的影响-

为了更好地贯彻(导则)"本刊将针对(导则)标准条款的要求"陆续刊登(导则)标准条款的解读和

实施要求的分析"供读者学习和借鉴-

本期刊登现场型&攻关型&管理型&服务型课题选题的要求解析-

现场型!攻关型!管理型!服务型课题
选题要求解析

(((+水利工程质量小组活动导则,解读!一#

袁!艺

!中交第三航务工程局有限公司宁波分公司"浙江 宁波!#I&K$$#

!!一' 标准要求

&JIJKJK!选题要求

小组选题应满足以下要求!

IJ宜小不宜大#选点不选面*

KJ凭借小组自身能力能够解决*

#J课题名称应由结果&对象&特性三部分组成#表

达课题的特性值#特性值应具有可比性*

%J选题理由明确&简洁#针对性强%

二' 标准解读

IJ课题宜小不宜大#选点不选面%

小课题#范围窄#课题涉及小组身边的事情#周期

短#容易取得成果#也能更好地鼓舞小组成员的士气%

课题短小精干#针对性强#大部分对策措施以小组成员

为主实施#更能发挥本组成员的参与性&创造性#有利

于调动他们的积极性% 小课题容易总结成果% 如'提

高斜面沥青喷涂合格率(&'提高紫铜片止水施工质量

)#))



一次合格率(等课题% 由于内容相对简单#有利于对策

实施#值得提倡%

大课题#涉及面广#内容庞大复杂#往往是综合性

的问题#所需达到的具体目标多#需要多部门配合协力

才能够完成#不适合作为课题% 如以'争创优质工程

奖(为内容而开展的课题#比较大#不提倡作为课题%

针对工程创优涉及面宽的综合性问题#F*小组应集中

抓住关键的创优点#按时间&内容&影响因素等将其划

分成若干个小课题#通过对策实施加以解决%

成果发表时#大课题涉及面广#归纳比较困难#重

点不突出#会影响整个成果的逻辑性#降低发表&交流

效果% 如'加强现场管理#创建环境友好型企业(的课

题#与小组的规模&能力很不相称#范围大#不提倡%

KJ凭借小组自身能力能够解决%

体现小组自身能力范围% 也是说课题要小#课题

的内容就比较单一#涉及面较小#目标具体#小组成员

凭借自身的力量可以解决% 如.提高项目部办公固废

的回收率/#主要解决绿色施工其中的某个固废问题

"如硒鼓回收&旧日光灯管回收等$#课题小#凭借小组

自身能力就可以解决#值得提倡%

如果选择的课题#需要通过购买&委外加工&委托

设计等主要依托外部力量的#此类课题就超出小组能

力范围#不能很好地调动 F*小组的积极性#不提倡作

为课题%

#J课题名称应由结果&对象&特性三部分组成#表

达课题的特性值#特性值应具有可比性%

课题名称由结果&对象&特性三部分组成%

如#课题名称.提高二衬混凝土整体浇筑一次合格

率/#可以分解为!提高"结果$---二衬混凝土整体浇

筑"对象$---一次合格率"特性$*其中#特性值'一次

合格率(具有可比性#值得提倡%

又如#课题名称 .提高引水隧洞光面爆破半孔

率/#同样可以分解为!提高"结果$---引水隧洞光面

爆破"对象$---半孔率"特性$*其中#特性值'半孔

率(具有可比性#符合要求%

用特性值表达的具体课题#特性值具有可比性#便

于有针对性地制订目标#有的放矢地体现课题要求#设

定的目标与课题相对应% 分析过程可以清楚说明现状

是多少#小组设定的目标要提高到多少#改进后达到了

多少#并且可以进行对比#值得提倡%

%J选题理由明确&简洁#针对性强%

选题理由应针对课题的问题进行分析#主要阐明

选此课题的目的性及必要性#文字要精练#用数据和图

表描述#阐述选题的重要性和紧迫性% 可以把上级的

要求"或客观的标准$或行业水平是什么#现场存在问

题的程度#实际达到的要求怎样#差距有多少#尽可能

用数据表达出来% 用数据能够直观地说明存在问题的

严重程度#即重要性&紧迫性#明确急需解决的问题#重

点加以解决%

选题理由的举例!

������ �����
������92% 

������

 

���� 

�������������
����

��� 83% 

����������
����� 

!!结论!选题理由简洁明了#重点突出#针对性强#

值得提倡%

有的选题理由为了强调选此课题的重要性而长

篇大论地陈述背景#空话多#与课题不对应#且缺乏

数据支撑#无法说明目前实际的差距有多大#解决该

问题的紧迫性仍没有描述清楚#属于选题理由不充

分#不提倡%

"

)$))
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水电站首次埋弧自动横焊焊接
工艺评定的研发
田海鹏!陈!明!杨沁舟

!中国水利水电第三工程局有限公司"陕西 西安!NI$$NN#

!摘!要"!为攻克埋弧自动横焊焊接工艺评定的难题"成立F*小组活动"本文通过分析$论证压力钢管制安施工

过程中影响焊接工艺评定的众多因素"结合施工经验"对其要因进行了对策实施"经效果检查"成功完成了焊接工

艺评定"实现了F*小组活动目标%

!关键词"!F*小组 &埋弧自动横焊&焊接工艺评定&研发

中图分类号# !"#,-F$'' ''文献标志码# ('' ''文章编号# )**#+,--,$.*)/%*.+*L#+*-

0121345637881G1:=9?17<=>3I<=?3<;56=4;R=7<3:A1:8;7B 94=5122

1G3:I3<;=7>=4<61>;42<2I@?14B18345A1:8;7B ;76D84=9=A142<3<;=7

D2l-+6(51)<# *+,-X()<# Sl-_F()E4/?

"C"#1<A5(1L<"(5 '#&"#--("#& .7(-%7 61J# E45J#!"0%# NI$$NN# 6<"#%$

(@2<435<! F*316'683(B(3H(A('5>1'1)31@ 6('()<6301>@()<57/81AA1B6>?63(/) 71A16784 6)@ @1B1>/5'1)30/7G () /7@173/

A/>B13413184)(86>57/=>1'/9A?='17<1@ 6786?3/'63(84/7(E/)36>01>@()<3184)(86>57/=>1'ACX6)H9683/7A699183()<

01>@()<57/81AA1B6>?63(/) () 34157/81AA/9571AA?71A311>5(5157/@?83(/) 6)@ ()A36>>63(/) 8/)A37?83(/) 8/'=()1@ 0(34

8/)A37?83(/) 1i517(1)816716)6>HE1@ 6)@ @1'/)A37631@C*/?)317'16A?71A671('5>1'1)31@ 6('()<63'6() 86?A1AĈ 1>@()<

57/81AA(A1B6>?631@ A?881AA9?>>H" 34171=H716>(E()<341683(B(3H/=;183(B1A/9F*316'C

C1D A=482! F*316'# A?='17<1@ 6786?3/'63(84/7(E/)36>01>@()<# 01>@()<57/81AA1B6>?63(/)# 71A16784 6)@ @1B1>/5'1)3

)'引'言

目前#埋弧自动横焊技术在石油&化工&冶金&核工

业&海洋工程等领域已经得到广泛运用#该技术具有自

动化程度高&经济合理&焊缝成形美观&操作简便等优

点#但在水电行业实属空白%

随着我国抽水蓄能电站建设高峰期的来临#压力钢

管制造安装工程占比逐年呈现上升趋势#将埋弧自动横

焊技术引进水电行业压力钢管制造安装领域#特别是大

直径压力钢管制造安装施工#已经显得十分必要%

由于新技术引进过程中#焊接工艺评定的失败#使

技术研发工作进入瓶颈期#攻克此项技术难题已迫在

眉睫#故 K$I% 年 & 月 IK 日成立 F*小组#主要承担焊

接工艺评定研究的技术攻关工作%

.'QW小组概况

KJI!小组简介

F*小组简介见表 I%

)%))



表 )' QW 小 组 简 介

小组名称 利剑F*小组 注册日期 K$I& 年 & 月 IL 日

课题名称
水电站埋弧自动横焊

焊接工艺评定的研究
课题注册号 K$IL$$#

小组成立 K$I% 年 & 月 IK 日 小组类型 攻关型

小组成员 L 人 接受培训 K$4W人

活动时间 K$I% 年 & 月 IK 日PK$I& 年 O 月 #$ 日!!!!!!

活动次数 L 次 参 与 率 I$$e

KJK!小组活动计划

F*小组活动计划见表 K%

$'选题理由

3J埋弧自动横焊技术自动化程度高&经济合理#

具有很大的行业推广价值%

@J焊接工艺评定为后续正式焊接施工提供工艺

保证#是焊接施工前的关键环节%

表 .' QW 小 组 活 动 计 划
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!!5J前期焊接工艺评定工作受挫#使科研课题的开

展进入了瓶颈期#亟待攻关%

,'现状调查

查找近年来抽水蓄能电站相关资料!

3J彭水电站压力钢管母材为 ^\hLI$#直径为

I%'#纵缝&环缝均采用手工电弧焊#加劲环采用 *a

K

气体保护焊#洞内安装采用手工电弧焊%

@J张河湾抽水蓄能电站压力钢管上平段及竖井

段直径为 &JK PLJ%'#焊接方法采用埋弧自动焊&手工

电弧焊及*a

K

气体保护焊%

5J西龙池抽水蓄能电站压力钢管直径为 #J& P

LJ$'#焊接方法采用埋弧自动焊&手工电弧焊%

8J呼和浩特抽水蓄能电站压力钢管直径为 %JL P

&J%'#焊接方法采用埋弧自动焊&手工电弧焊及 *a

K

气体保护焊%

1J浙江仙居抽水蓄能电站压力钢管直径为 %JL P

LJK'#焊接方法采用埋弧自动焊&手工电弧焊及 *a

K

气体保护焊%

>J河北丰宁抽水蓄能电站压力钢管直径为 KJ% P

&J"'#焊接方法采用埋弧自动焊&手工电弧焊及 *a

K

气体保护焊%

从上面实例可以看出#在水电压力钢管制造安装

领域#对于钢管纵缝和环缝焊接#多采用手工电弧焊&

*a

K

气体保护焊&埋弧自动焊"平焊$等焊接工艺% 目

前国内水电行业对此技术暂无研究#没有可供参考的

技术参数和经验%

新技术引进过程中#前期焊接工艺评定的失败#使

技术研发工作进入瓶颈期#攻克此项技术难题已迫在

眉睫%

#'设定目标

F*小组活动目标是完成焊接工艺评定#攻克技术

难题#为后续科研项目开展奠定基础%

)&))



&'原因分析

小组成员设定课题目标后分别从人&机&料&法&

环&测六个环节进行了详细&透彻的剖析#并总结出了

IK 个末端因素如图 I 所示%
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图 )'埋弧自动横焊焊接工艺评定鱼刺图

-'确定要因

小组成员通过对图 I 中总结的 IK 条末端因数进

行现场调查&检测取证&原因分析% 召开了小组总结

会#对 IK 条末端因素进行了分析&论证&逐一排除#并

确定了造成埋弧自动横焊焊接工艺评定试板失败的要

因% 详见表 #%

表 $'要'因'分'析

序号 末端因素 确认内容 确认方法 标!!准 时!间 结!论

I 施工人员经验 经验不足 现场调查
熟练操作设备&熟悉工序具有

K 年以上经验
K$I%JI$JI& 要因

K 质控&技术人员经验 经验不足 现场调查
熟悉业务标准规范&具有

K 年以上工作经验
K$I%JI$JI& 非要因

#

责任心不强&培训

考核不完善

责任心是否优秀&培训

考核奖惩制度完善
现场调查

责任心强&培训考核奖惩制度

完善
K$I%JI$JI& 非要因

% 设备精度 校核设备精度 现场调查 精度失准 K$I%JI$JI& 要因

& 设备结构 设计合理 现场调查 满足生产要求 K$I%JI$JI& 非要因

L 试板材料焊接性能 良好 现场调查 其他方法试焊 K$I%JI$JI& 非要因

N 坡口形式 是否合理 现场调查 焊缝探伤是否合格 K$I%JI$JI& 要因

" 坡口加工质量 工艺图纸技术尺寸 现场检查 符合设计尺寸要求 K$I%JI$JI& 非要因

O 焊接参数 是否合理 检查记录表 工艺指导书 K$I%JI$JI& 非要因

I$ 空气湿度 不同季节空气湿度 抽查温湿记录表 空气湿度不大于 O$e K$I%JI$JI& 非要因

II 环境温度 不同季节环境温度 抽查温湿记录表 温度 $Q以上 K$I%JI$JI& 非要因

IK 测量器具偏差 测量器具误差 现场调查 检验&校核合格 K$I%JI$JI& 非要因
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田海鹏等W水电站首次埋弧自动横焊焊接工艺评定的研发!!!!!!! !!!!


