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宁夏海原南坪水库土坝坝体裂缝原因分析
虎春生

!宁夏水务投资集团有限公司"宁夏 银川!(Q'''"$

!摘!要"!以南坪水库改造工程为例"根据水库坝体裂缝性状"通过资料收集%现场测量%坝体钻心取样试验等多

种途径分析裂缝产生原因"研究得出裂缝产生的主要原因为坝体的不均匀沉降"并据此提出坝体裂缝的解决方法

与建议& 采取相应的工程措施后"消除了水库的安全隐患"有效保障了大坝的安全&

!关键词"!裂缝#不均匀沉降#措施
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!!由于土颗粒间存在空隙且很容易产生相对移动"

因此在坝体自重和水压力的作用下"坝体和坝基都会

由于压缩而产生沉降( 过大的不均匀坝体沉降会造成

坝体开裂"甚至形成漏水通道从而威胁坝体的安全(

对于裂缝要根据其性状"分析原因"并根据其危害程

度"采取不同的处理措施( 目前国内对于坝体严重的

裂缝"多采用坝体内部建低塑性混凝土防渗墙"解决由

裂缝引起的坝体稳定'渗流等各类问题(

+)工程实例及分析

"$"!工程情况

宁夏海原南坪水库属山区丘陵小型水库"呈东西方

向布置"为均质土坝"坝长 %M'A"坝顶高程 "T'&$''A"

设计蓄水位 "T'"$''A"最大坝高 &QA"库容 NM' 万 A

&

"

死库容 "&M 万 A

&

"水库流域面积 T$TNOA

#

"自 #''N 年

蓄水至今"根据用水需求"水库最高蓄水位 "QN&$"TA"

长期保持低水位运行( 目前地表可见部分主要裂缝分

布在断面 ' P"'Q 左右两侧"共 "& 条"且输水涵管周围

出现两条 "'$' R#'$'AA宽横向裂缝"下游马道处出

现塌坑现象"虽经过灌浆处理"裂缝仍有发展趋势"左

坝肩存在渗漏隐患( 具体如图 " 所示(

"$#!裂缝原因分析

"$#$"!原始资料查询

>$设计数据与实测数据对比分析( 原设计坝顶

高程 "T'&$''A"马道高程 "QN&$''A"通过测量坝顶'坝

前及坝后马道位置的实际高程"与原始设计数据相比"

)"%)



图 +)坝体后坝坡裂缝示意图

绘制出坝体断面高程前后变化情况"如图 # 所示(

图 /)坝体断面高程前后变化

现状测量平均坝顶高程在 "T'#$#% R"T'#$Q&A范

围内"坝顶沉降范围 '$%( R'$(TA$坝前马道现场测量

高程 "QN#$&% R"QN#$&NA"沉降量范围 '$T" R'$TTA$

后坝坡马道现场测量高程 "QN#$(' R"QN#$MMA"沉降

量范围 '$## R'$&'A( 由此数据可以发现大坝坝前'

坝顶'坝后均存在不同程度的沉降"大坝整体明显存在

不均匀沉降现象(

I$原坝体处理方式探讨( 水库输水涵管穿过坝

体左坝头"基础为井柱承台梁结构且嵌入基岩 "$'A"

经计算复核"基础井柱承载力满足规范要求$输水涵洞

采用井柱承台梁结构且嵌入基岩"输水涵管井柱间采

用水泥土回填"两侧采用壤土回填( 水泥土变形能

力
,"-

较两侧湿陷性壤土变形能力差"在大坝顶部发现"

输水涵洞对应处隆起"形成小*驼峰+线( 而坝体中间

涵管基础易与管身脱离"出现裂缝"该裂缝发展成明显

的贯穿裂缝"由此出现接触渗漏(

"$#$#!现场钻探取样试验分析

考虑大坝坝体稳定及实际现

状"在坝后进行地勘钻孔取样"本

次勘察断面标号分别在 "q'#q'&q

#对应坝面道路桩号 ' P%'''' P

&&''' P"'Q%处布置观测探坑"共

布置 N 眼探坑 #井%"探坑深度

&A"根据取样土的压实度计算绘

制出不同高程断面的压实度"绘

制同一断面不同高程压实度曲

线"如图 & 所示(

图 %)压实度示意图

大坝初步设计要求坝体的断面压实度设计值在

NM^以上"& 号断面位置压实度满足设计要求的仅占

%%^"" 号'# 号断面满足设计要求的占 M'^( 在同一

高程不同断面的压实度也是不均一的"试验发现在探

坑中浅土红色的碾压层极坚硬"干密度较大"而土黄色

的碾压层干密度相对较小( 查询资料发现 & 号断面位

置下面是输水涵洞埋设位置"而埋设位置主要是水泥

土"坝身其他部位均是浅红'黄色的当地均质拌和土(

该部位在多次灌浆过程中跑浆较严重"坝体内和输水

洞和坝体接触部位存在隐形裂缝(

"$#$&!原坝基坝体处理分析

>$前坝坡分析( 由坝体断面高程前后变化图可

知"上游坝坡沉降量明显高于下游坝坡"这是因为上游

坝坡由混凝土框格支护"内填筑卵石护坡"护坡厚度

'$&A"最大冻土深度 "$QNA"设计上游砌护层偏薄"不

能满足抗冻胀要求( 卵石粒径小自重小"且无棱角"自

)#%)
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稳性较差"风浪冲刷时易发生滚动"淘刷明显$水位在

上游马道处浸泡"长期低水位运行"框格受坝体沉降与

冻融作用破损严重"故而上游马道存在裂缝明显比下

游坝坡多(

I$坝基填筑分析( 水库坝址区沟壑比较发育"且

切割较深"大坝采用分区回填"施工时坝基处理采用挖

除和强夯结合的方式"壤土料场土料填筑在截渗槽及

浸润线以下$土料经改性处理后填筑在 "QNM$''A高程

以上$对建基面以下的截渗槽'截渗槽上游侧的主沟道

采用改性土填筑"设计提出的坝体填筑标准基本合适(

大坝坝体于 #''M 年 M 月开始清基施工"#''N 年 % 月即

填筑至 "QNM$''A高程 #其中包括冬季休工期 % 个

月%"大坝填筑施工速度偏快"不利于大坝沉降控制(

经本次地质勘察"击实试验土样最大干密度在

"$M( R"$MN6\;A

&

之间"按照压实度 NM^的要求"土样

干密度应在 "$M& R"$MQ6\;A

&

之间"而所取土样实测干

密度均在 "$%Q R"$M'6\;A

&

之间"勘测实际压实度范围

较大"均匀性较差且压实度无法满足设计及规范要求(

对坝基湿陷性土层和右坝肩采用强夯处理"施工

工艺可行"强夯处理深度 MA"左岸探井发现均具有湿

陷性"湿陷土层厚度 &$' R"'$'A( 坝基一些地段清除

表部 &A土层后尚有厚度大于 MA的湿陷性壤土"因

此"认为坝基尚有部分壤土仍存在湿陷性(

/)坝体出现裂缝的主要原因与结论

>$南坪均质大坝坝体裂缝是由于坝体不均匀沉

降所引起的(

I$坝体不均匀沉降是由于坝体施工工程中分区

回填"填筑过程不均匀引起"加上输水涵洞井柱承台梁

结间采用水泥土回填"沉降变形能力很小"而两侧坝体

为湿陷性壤土基础"沉降变形能力较大"因此在输水涵

洞对应坝段该问题尤为突出(

5$上游坝坡裂缝除受上面两个因素影响外"还存

在护坡方式不当'保护层厚度不够及受冻融循环等因

素影响(

%)解决方法与建议

>$采用塑性混凝土防渗墙截流"消除坝体内部裂

缝"防止坝体渗漏问题"同时保证坝体心墙稳定性( 采

用泥浆灌浆和化学灌浆封堵输水洞周围的裂缝"消除

坝体裂缝引起的接触渗流问题(

I$填筑坝体加厚培高至设计高程"保证坝面的均

匀性和美观性"消除部分不均匀沉降引起的表观裂缝(

5$改变上下游坝坡砌护方式"采用 '$#A河砂垫

层P'$#'AU#' 抗冻混凝土面板替换卵石护坡"尽最大

可能保证上游坝坡免遭冻融循环破坏"同时可避免波

浪造成的水蚀和雨蚀(

3$下游坝坡采用培土加厚加宽处理"即在

"QN&$''A以下仅对基础处理"不同段落采用不同处理

方式"其中 ' P''' 至 ' P&#Q 段和 ' P&(Q 至 ' P%(Q

段"开挖后根据实际情况采用翻夯碾压'块石挤密"桩

号' P&#Q 至 ' P&(Q 段暂时不处理$在 "QN&$''A以上"

直接清除表面覆土'破损的格条'马道"然后在其上直

接碾压( 坝内水平褥垫排水仍维持现状"挖出该段排

水沟"并在其后设置范围内新增复合土工膜带"沿原排

水沟外侧贴坡设置"土工膜铺设后"回填 '$#'A天然级

配河砂"进行碾压回填( 下游坝坡加固培土后"采用草

皮护坡"重新铺设纵横排水沟"以便减少流水对坝体的

冲刷(

$)工程实施后的效果

工程程措施实施后"坝体裂缝全部消除"有效阻断

了坝体内存在的隐形裂缝渗漏通道"下游坡脚处少量

积水全部干涸$纵横排水沟排改造后"未出现冲刷痕

迹"排水取得显著效果"改造后的前后坝坡马道'格条

也未出现沉降现象"下游坝坡明显得到改善( 运行至

今"坝内水位逐渐上升后至设计水位"下游坝坡坡脚仍

未出现渗水痕迹"前坝坡改造后"面板未出现裂缝$坝

顶改造后"坝面未有积水"排水畅通"未出现裂缝现象(

故该工程措施取得了效果明显"有效保障大坝安全(
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