
水利建设城镇建设 Urban and Rural Studies

156 2020·12

摘要：本文主要阐述宁南山区病险水库病险成因各不相

同，而采用不同的除险加固技术方案，以节约工程投资，真正

达到除险之目的。
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一、预浸水法在中坪水库坝基处理中的应用

（一）工程概况

中坪水库工程位于海原县郑旗乡中坪村，属清水河一级

支流苋麻河流域，该水库工程为碾压式黄土均质坝，控制流域

面积171km2，最大坝高36.5 m，顶长490.0 m，上游坡坡比1：

2.5、1：2.75、1：3.0，下游坡坡比1：2.25、1：2.5、1：

2.75，顶宽6.0 m。设计总库容1553.7万m3，属中型水库，工

程主要由土坝、泄水建筑物及非常溢洪道组成。

地质报告表明：坝址区属黄土丘陵地貌单元，属第四系上

更新统马兰组黄土，浅土黄色，坚硬状态，垂直节理发育，可

见大孔隙。主要分布在两坝肩，主要物理力学性质指标见下表

1。
表1 物理力学指标表

项  目 指 标 项 目 指 标 备注

含水量w（%） 11.0 渗透系数K（cm/s） 1.45×10-4

湿容重r0（g/cm3） 1.52 凝聚力C（Kpa） 12.0

干容重rd（g/cm3） 1.366 内摩擦角φ（°） 22.0

孔隙比（e） 0.992 自重湿陷系数 δZs 0.158

压缩系数α1-3（mpa-1） 0.620
自重湿陷量 △Zs

（mm）
935

压缩模量Es（mpa） 4.60 总湿陷量 △s（mm） 1714.2

允许承载力[R]（Kpa）                             120

边坡比                           1：1.10

（二）坝基处理

1.浸水坑布置

中坪水库左右岸及坝基覆盖范围的湿陷性黄土，总面积

11900 m2，其中左岸4300 m2，右岸7600 m2，共布设浸水坑13

个，浸水坑深0.8m。13个浸水坑内共布置渗水井1300个，梅花

状布设，深井与浅井相结合，深井底高程控制在1623.0m，最

大井深24.0m左右，浅井高程控制在1649.0m，最小井深10.0m

左右，平均井深17.0m，总进尺21700m。渗水井直径为0.15m，

井距3.0m，渗水井成孔后，充填碎石，然后再注水浸泡，坑内

水深需保持在0.3-0.5m。

2.预浸水时间

预浸水后的地基稳定时间与湿陷土厚度、湿陷特性及浸水

坑平面尺寸大小有关，至今尚未有定量分析依据。据有关湿陷

土预浸水试验资料，浸水时间达70-100天，考虑到该水库坝址

湿陷土厚度较大，设计预浸水时间为100天。

3.预浸水水源

工程所在位置处无其他水源，考虑到预浸水浸泡周期长，

用水量较大的特点，工程建设中采取拦蓄沟道洪水或沟道长流

水来解决用水水源，可降低用水成本。

4.预浸水耗水量

预水浸泡耗水量可按下式进行计算：

Q＝m·F·T

式中：Q——总耗水量，m3；

m——单位浸水面积平均日耗水量（m3/ m 2·α），

m=0.2～0.35取m=0.2；

F——预浸水面积，F＝11900 m2；

T——浸水时间，T＝100d；

经计算，Q＝23.8万m3。

5.湿陷观测

在预浸水前，距离浸水坑50m以外的位置埋置永久性水准

点，先观测后注水，浸水初期，每日定时观测一次，做好记

录，后期如湿陷量变小，可改为3天观测一次，同时准确记录

注水时间和水量，观测表层产生裂缝的范围、形状、数量及时

间等，以便分析确定湿陷影响的范围。

判断湿陷变形稳定的标准应符合《湿陷性黄土地区建筑规

范》（GBJ25—90）规定，即最后5天的平均湿陷量小于5mm，

认为湿陷变形完成。坝基浸水结束50天后，海原县水务局委托

进行地质补充勘查工作，浸水处理后原Ⅳ级自重湿陷性场地变

为Ⅰ级非自重湿陷性场地，达到了预期的目标。
二、砂井排水法在石峡口水库除险加固中的应用

（一）工程概况

石峡口水库地处清水河一级支流—西河流域出口处，流域

面积为1910km2，最大坝高75.9m，总库容2.49亿m3，为中型水

库。坝体在淤泥面加高6.0m。

（二）主要技术措施

经过分析计算，在加坝淤泥面上布设孔径为0.3m、孔距

5.0m砂井，内填粒径为3-5cm碎石，孔底距离原坝坡0.5m，不

穿透原坝坡，孔深布置在2～12m之间。在沙井顶部铺筑0.5m厚

碎石垫层，使砂井与碎石垫层连同，在碎石垫层上进行加坝，

覆重后，砂井可起到加速淤泥固结排水的作用，水通过砂井及

砂井顶部的碎石垫层排向库内。

坝体设计控制指标：由于加坝后土坝为高坝，压实

度控制在98％以上，土壤含水率控制在最优含水率13.8％

的-2％～+3％之间。

（三）砂井排水法效果分析

土坝加高完成后，经过一年的试运行，坝体没有出现裂缝

和滑坡迹象，通过了宁夏自治区水利厅竣工验收，目前运行良

好。
三、充填灌浆在海子水库除险加固中的应用

（一）工程概况

海子水库位于中河流域二级支流杨明河下游，控制流域面

积75.6km2，该水库为黄土均质土坝，坝高17.0m，坝长115m，

坝顶宽5m，前坡比1：3.0，后坡比1：2.5，总库容420.8万

m3，灌溉面积0.12万亩，属小（一）型水库。水库经过40多

年运行，已淤积库容170.0万m3，不能满足洪水标准；主要建

筑物为坝右肩泄洪建筑物及输水建筑物各一座，泄洪建筑物

包括2孔1.3×2.0m简易水塔，坝下涵管（涵洞为2.0×2.0m方

涵）、陡坡及消力池；输水建筑物为坝右肩取水卧管及坝下涵

管，涵管与泄洪涵洞相接。

（二）工程设计

1.坝体裂缝处理

设计对坝体及两坝肩整体灌浆处理。坝体灌浆孔共布设

二排，其中土坝迎水坡一排，沿坝轴线一排，灌浆孔距3.0m，

呈正三角形，打孔平均深度10.0m，共布孔168个，打孔深度

1120m。

2.充填灌浆技术要求

布孔：在坝顶沿坝轴线布孔一排，孔间距3.0m左右，平均
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深度10.0m，在坝体迎水坡平行坝轴线布孔一排，孔间距3.0m

左右，平均深度10.0m。

造孔：造孔应根据布孔的孔位，孔深应超过隐患处1.0m左

右，造孔力求保持铅直，要求用干法造孔，严禁用清水循环钻

进。

制浆：对浆液要求流动性好，析水性好，同时收缩性小，

使浆液析水后与土坝体结合密实。用黏性土作材料，一般含粘

粒为20%-45%，水土比（重量比）要求在1：1-1：2.5范围内。

灌浆：灌浆顺序应由外向里，由稀到密，即灌浆时应先灌

最外边的两个孔，将裂缝封闭后，再灌中间的孔，先灌孔距较

大的，然后逐渐缩小孔距，对横向裂缝的处理可先灌上游孔，

再灌下游孔，后灌中间孔；灌浆浓度应先稀后浓，首先灌入比

重较小的稀浆，应视吃浆量增大而逐渐由稀到浓。灌浆应力应

由小到大，逐渐升高；一般冲填灌浆处理土石坝裂缝的灌浆孔

口压力控制在0.05-0.10Mpa左右，即能保证灌浆质量，因此要

严格控制灌浆压力；灌浆方法应少灌多复，分段灌注；发现冒

浆现象应立即降低灌浆压力或停灌，采取开挖回填封闭冒浆口

的措施，再慢慢提高灌浆压力；在进行灌浆处理的裂缝上部，

采取开挖回填黏土并夯实，形成阻浆盖，再钻孔灌浆，提高灌

浆质量；灌浆结束标准及封口。当浆液升到孔口，经连续复灌

三次，不再吃浆时，即终止灌浆。

海子水库坝体裂缝及坝体加固处理坝体防渗工程于2008年

5月结束，地质部门复探后进一步分析防渗效果良好。
四、结束语

宁南山区病险水库病险成因各不相同，应采用不同的除险

加固技术方案，以节约工程投资，真正达到除险之目的。
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取块石材料进行浆砌，将土防槽进行有效的开凿，采取3：7的

灰土对于基坑坑底进行有效的夯实，借助钢筋绑扎的作用，提

升挡墙的稳固性。同时应该对于沉降缝和伸缩缝进行有效的墙

面设置，合理确定伸缩缝间隔，通常应该维持在35米左右，并

使用一定浓度的沥青进行表面涂层，加强防水性的提升，从而

促进水利水电边坡加固质量的有效提高。在进行高压旋喷灌浆

施工的过程中，应该严格按照施工工序，合理确定施工参数，

更好地提升防渗加固效果。对此，首先应该进行场地的平整，

对于排浆沟进行有效的施工，其次应该进行有效的测量定位，

将桩位的准确性进行提升，同时应该进行桩机的就位安装，对

于导向架进行相应的优化调整，使钻杆与地面保持垂直。在另

一方面应该进行钻孔处理，保证孔斜率小于1%，之后进行浆液

配制，借助自动化机械进行充分的搅拌，并进行筛选输送进入

集料斗中。在进行喷浆的过程中，应该对于其压力和流量进行

有效的控制，同时匀速提升注浆管，操作完成后进行有效的清

洗，保证施工流程的完整科学。
总结

综上所述，为了有效的提升水利水电工程边坡加固的质量

和效率，进一步推进高边坡施工建设的安全性提高，对此，本

文首先对于边坡加固处理技术的应用意义进行了三点分析，从

目前存在的应用问题方面进行了有效的阐述，并结合实际情况

进行了论述。在解决策略的研究方面，从加强水利水电边坡加

固锚固技术应用的科学性、提升水利水电边坡加固减载和排水

技术应用的有效性、完善水利水电边坡加固混凝土抗滑结构应

用的规范性三方面入手，提出了一些切实可行的应用措施，以

期能够为促进水利水电边坡加固处理技术的高质量应用打下坚

实的基础。
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等）施工，提高施工质量、效率及安全性，节约能源，多工法

多桩型的多样化施工等方面实现了突破。
三、桩基础施工技术质量把控

（一）纠偏以及补桩

在施工中，采取的补桩方法需要根据承台以及建筑的地下

室具体的构造进行分析，然后通过这些结构的承载静压力实际

承载能力进行详细地补桩施工，这样可以通过构成这些结构形

成的反力进一步施工，最终使得施工操作变得更加便捷，同时

也可以进一步保障施工的整体质量。而纠偏的方法一般都是应

用于一些桩体出现倾斜但是这些桩体没有开裂这种情况下的施

工，在纠偏的时候可以借助千斤顶对移位的地方进行纠正。

（二）扩大承台的方式

在开展实际的桩基础施工的时候，一旦出现承台平面尺寸

但不到相关的标准的情况，此时就需要进一步考虑借助于扩大

承台面积这样的手段提升平台符的标准程度。因此，在开展些

桩基础实际的设计时候，为了可以有效使得桩基础承载能力得

到加强，那么对于单桩承载的标准就需要继续提升，从而有效

保障平台质量。
四、结束语

总而言之，在当前建筑施工中合理地应用桩基础施工技术

对于企业节省施工成本，提升施工质量来收发挥着重要作用，

虽然该技术应用很广泛，但是其中还有需要改进的地方，科学

地改进可以提升施工质量。
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