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引言

从20世纪60—70年代，为了满足农业灌溉、生活用

水以及防洪减灾的需求，普安县建设了众多的小型水库，

如泡木山水库、塘梨树水库、梭草塘水库。随着时间的

推移，逐渐出现了老化、渗漏、裂缝等病险问题，严重

影响了水库的安全运行和效益发挥。近年来，随着国家

对水利基础设施建设的重视程度不断提升，普安县也积

极响应，对境内的小型水库进行了全面的安全评估，并

制订了相应的除险加固计划。但在实际施工过程中，受

到多种因素的影响，存在一些施工管理问题。因此，如

何加强普安县小型水库除险加固工程的施工管理，确保

工程质量和进度，已成为当地政府和水利部门亟待解决

的问题。

一、水工建筑结构设计内容

（一）整体结构设计

整体结构设计对水工建筑的稳定性有着至关重要的

影响，同时也决定着后续的施工作业能否顺利进行。在

实际的设计阶段，必须首先勘察好施工现场的实际情况，

如地质特征、水文条件以及其他的自然因素等，同时要

认真阅读水工建筑的合同，之后再进行结构类型的选择

和确定。在工程建设中，不同建筑物的特点也注定了整

体结构的差异性，一般结构包括大坝、水闸等几个主要

的组成部分，其中还有管理厂房等一些相关设施。在这

方面，需要设计人员根据水工建筑的特点，对整体结构

进行科学的规划和设计，保证水工建筑结构的完整性和

功能性。

（二）混凝土结构设计

目前，我国水工建筑形式多种多样，绝大多数水工

建筑采用的是混凝土结构，原因在于混凝土结构的强度

更高，对增强水工建筑的稳定性具有极大的优势。在混

凝土结构设计时，除了需要对水泥、骨料等原材料的品

质进行严格的把控，也需要控制好混凝土材料的配合比，

保证混凝土的力学性质完全满足水工建筑的建设要求。

同时，应明确混凝土搅拌、浇筑和养护等的施工工序，

以及施工过程中应注意的一些问题，避免混凝土结构的

性能受到影响。在此期间，可通过开展混凝土结构质量

试验，核实混凝土的承载力、抗震性能等是否满足标准，

从而保证水工建筑的质量。

（三）水闸结构设计

水工建筑可能会涉及到水闸结构，水闸设计起着超

强的防水性能和排水性能。在水工建筑结构设计中，首

先要充分考虑整个水工建筑结构的防水排水的特性，再

考虑水闸结构自身方面，充分将整体的结构设计与混凝

土设计相协调，保证各部分都符合建设工程的基本要求。

二、小型水库除险加固工程施工管理存在的问题

（一）前期工作不深入

前期工作的不深入是一个突出的问题。在地质勘察

阶段，由于勘察单位可能存在的技术不足或对勘察任务

的不重视，往往导致勘察结果不全面、不准确。这种不

细致的地质勘察可能未能对水库周边的地形、地貌、地

质构造以及水文地质条件等进行全面深入的了解，从而

为后续的设计和施工埋下了隐患。制订设计方案时，若

未充分考虑水库的实际运行状况和需求，可能导致加固
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摘　要：水利工程建设是新时期推动乡村振兴战略的有效措施，加强小型水库除险加固工程施工管理，有助于提升

工程质量，不断提高农村地区水利基础建设水平。展望未来，随着科技的不断进步和管理理念的不断更新，利用先

进技术进行智能化施工管理，有望进一步提高施工管理的质量和效果。因此，需要继续加强研究和实践探索，推动

小型水库除险加固工程施工管理向更高水平发展。基于相关行业规范对坝体高程、结构、渗流和溢洪道泄流能力、

边墙高度、消能工进行安全复核计算，对复核不合格部分进行除险加固设计，保证工程安全。

关键词：水库除险加固工程；水工建筑安全；建筑设计

�



146

设计针对性不强，难以有效解决水库存在的安全隐患。

例如，对于溢洪道的改造设计，若未根据水库的实际泄

洪需求和下游河道的行洪能力进行合理设计，可能导致

溢洪道泄流能力不足或过度，从而影响水库的度汛安全。

此外，前期工作中还可能存在项目立项审批流程不规范、

资金筹措不到位等问题。这些问题都可能影响到后续施

工的顺利进行，甚至导致工程质量无法得到保障。

（二）施工管理不规范

在水库除险加固工程的梳理中，小型水库除险加固

工程施工管理中存在的施工管理不规范问题也较为突出。

具体来说，一些施工单位在施工前未制订完善的施工计

划和方案，导致整个施工过程缺乏明确的目标和科学的

依据。在这种情况下，施工人员可能仅凭经验进行施工，

无法保证工程质量和安全。同时，施工现场管理混乱也

是一个较为突出的问题。一些施工单位对施工现场的安

全管理不重视，存在诸如未设置明显的安全警示标志、

未配备齐全的安全设施、未定期对施工现场进行安全检

查等问题。这些安全隐患的存在，不仅可能引发安全事

故，还可能影响工程的顺利进行。此外，施工人员技术

水平参差不齐也是一个需要关注的问题。在小型水库除

险加固工程中，施工技术的专业性和复杂性较高，需要

施工人员具备一定的专业知识和技能。然而，一些施工

单位在招聘施工人员时把关不严，导致部分施工人员技

术水平不足，难以胜任施工任务。这不仅可能影响工程

质量，还可能对工程安全构成威胁。

（三）监理工作不到位

监理单位是确保工程质量和进度的重要环节，但

在实际工作中，监理工作往往未能充分发挥其应有的

作用。具体表现为监理人员数量不足，导致施工现场的

监理覆盖面不够，无法全面、及时地掌握施工情况。同

时，部分监理人员专业水平不高，缺乏足够的经验和技

能，难以发现和纠正施工中存在的问题。这不仅影响了

工程质量，还可能给工程安全带来隐患 [1]。此外，监理

单位在与施工单位的沟通协作中也存在问题，如对施工

单位提出的合理建议未及时采纳，导致施工效率和质量

受到影响。

（四）资金投入不足

资金投入不足是制约小型水库除险加固工程顺利进

行的另一大难题。由于一些地方政府财政困难或对水库

除险加固工程的重视程度不够，导致资金投入无法满足

工程需求。这使得勘察、设计等前期工作无法深入开展，

施工材料和设备采购受限，甚至可能出现偷工减料、以

次充好等不良现象。这不仅严重影响了工程质量，还可

能延误工期，增加后续维修和管理的成本。

三、水库除险加固工程中水工建筑安全与设计要点

以某水库工程为例，对此展开了如下探究：

（一）坝体安全复核及加固设计

1. 坝顶高程复核

根据《碾压式土石坝设计规范》，坝顶高程由设计洪

水位加坝顶超高确定。根据《小型水利水电工程碾压式

土石坝设计规范》，当坝顶上游侧设防浪墙时，坝顶超高

可改为对防浪墙顶的要求，在正常运行条件下，坝顶应

高出静水位 0.5m，在非正常运行条件下，坝顶应不低于

静水位。该工程现状防浪墙高度为 0.17m，现状坝顶防浪

墙高程为 105.41m，大于 105.33m；坝顶高程为 105.24m，

比设计洪水位 104.41m 多 0.86m。因此，大坝现有坝顶高

程满足抗洪要求。

2. 结构安全复核

工程稳定计算采用公式法进行计算，计算时选取典

型断面计算，利用理正 6.0 软件进行计算。根据 SL189-

2013《小型水利水电工程碾压式土石坝设计规范》的有

关规定，最小安全系数在正常运用条件下为 1.15，在非

常运用条件Ⅰ下为 1.05，在非常运用条件Ⅱ下为 1.02。

对大坝实测断面进行复核稳定分析可知，各运行工况的

坝坡抗滑稳定最小安全系数均大于规范要求的允许值，

现状坝体是安全的。

（二）大坝防渗安全加固

1. 方案比选

从技术运行角度来看，充填灌浆和劈裂灌浆都是加

固坝体，防治渗漏的施工技术措施，但是两者之间也存

在一定的区别，主要表现在对施工对象的不同和施工工

艺的不同，充填灌浆技术主要用于坝体渗漏现象不严重，

且渗漏部位能够得到确定的坝体修复工程中。而劈裂灌

浆则是主要应用于坝体整体质量都存在问题，渗漏部位

较多，缝隙孔穴等分部范围较广，坝体存在较多隐患的

坝体修复工程中 [2]。根据安全鉴定书分析工程存在的问

题来看，坝体填筑材料密实度较差，但是坝体渗漏现象

不严重，为让坝体形成稳定、整体的防渗体系，再结合

工程造价的角度，充填灌浆投资约 24.51×104 元，劈裂

灌浆投资约 31.52×104 元，劈裂灌浆较充填灌浆投资高

约 7×104 元；因此该工程拟采用充填灌浆，在提高坝体

防渗能力的同时，也提高了坝体的稳定性。
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2. 实施方法

顶全坝段进行充填灌浆，在坝轴线偏上游 1m 布置

一排孔，灌浆由坝顶至坝基面，采用单排孔，孔距 2m。

施工中，应坚持采用“少灌多复”的方法。灌浆应分为

2 个次序进行。充填式灌浆自较低的一端向较高的一端

推进。低处灌浆时，高处孔可用于排气排水。当高处孔

排出浓浆后，可将低处孔堵塞，改从高处孔灌浆，依次

类推，直至结束 [3]。每孔灌浆次数应通过试验确定，一

般为 5 ～ 10 次。2 次灌浆间隔时间不应少于 5d。浆液

采用水泥黏土浆，黏土占 85%、水泥占 15%，其中水泥

标 号 不 低 于 325 号， 密 度 控 制 在 1.2g/cm3 ～ 1.6g/cm3 之

间，按先稀后浓的原则进行施灌，稀浆密度 1.2g/cm3 左

右，浓浆密度 1.3g/cm3 ～ 1.6g/cm3。充填式灌浆采用分

段灌注的方法，由下至上，下套管分段灌注，分段长可

为 5 ～ 10m。按分序加密的原则进行。充填灌浆采用由

下至上垂直控制，单孔偏斜不得大于孔深的 2%，应用

干法造孔，不得用清水循环钻进。灌浆的压力拟控制在

0.05MPa ～ 0.2MPa，不大于 0.2MPa。灌浆机压力应大于

最大设计压力的 1.5 倍，波动压力宜小于 20％，以保证灌

浆工作的顺利进行。

（三）溢洪道加固设计

根据现场踏勘情况，溢洪道侧墙两边边坡不存在

明显变形、不稳定或有滑坡迹象，溢洪道底板陡槽段混

凝土有破损严重，侧墙衬砌局部有裂缝，缝内有杂草生

长，墙脚衬砌局部有隆起，未发现存在塌坑、凹陷等现

象，溢洪道基础及边墙无渗水，不存在岸坡及边墙失稳

现象。溢洪道下游情况来看，泄洪时不存在冲刷坝体及

下游坝脚的情况，下游河道杂草丛生，阻碍排洪 [4]。同

时，根据溢洪道消能工复核成果，现有溢洪道消力池长

度不满足泄洪要求。此次加固工程对溢洪道做出以下加

固措施。1）根据实际情况，对溢洪道陡槽段底板进行拆

除重建和侧墙衬砌按建筑物结构缝进行修复。2）拆除重

建消力池采用底流消能，根据溢洪道消能工复核消力池

消能复核计算，消力池池长不得小于 15.42m，故本次重

建消力池长 16m，底板高程 91.40m，边墙顶高程 93.40m。

并在消力池末端设置 10m 长生态格网固滨笼海漫，海漫

厚 1m，海漫坡降为 1 ∶ 10。3）根据现场勘查情况来看，

现状溢洪道下游河道淤积堵塞较为严重，影响泄洪通畅，

为保证泄洪通畅，拟对溢洪道下游 300m 河道进行清淤清

障，提高河道行洪能力。清淤后河道河床最小宽度不小

于 6.5m，两岸按 1 ∶ 2 坡比对两边岸坡进行修整。

（四）加强前期工作

小型水库除险加固工程的前期工作是确保工程质量

和进度的基石。在这一阶段，要投入足够的时间和精力，

以确保后续施工的顺利进行。首先，必须提高对前期工

作的重视程度。这不仅仅是表面上的流程，而是直接关

系到工程成败的关键环节。因此，相关单位和管理人员

应明确前期工作的重要性和必要性，将其视为不可或缺

的一部分 [5]。其次，选择具有丰富经验和专业资质的单

位进行勘察和设计。这些单位不仅能够提供准确、全面

的勘察数据，还能根据水库的实际情况设计出科学、合

理的加固方案。通过公开招标、严格筛选等方式，可以

确保选择到优秀的勘察设计单位。最后，加强与设计单

位的沟通与协调。设计方案并非一成不变，随着工程的

推进和现场情况的变化，可能需要进行相应的调整。因

此，业主单位应与设计单位保持密切联系，及时反馈现

场情况，共同研究解决方案，确保设计方案的科学性和

合理性。

结束语

总之，开展病险水库除险加固工作，要针对病险水

库的特点，采取适宜的设计、施工方案，提高实施效果。

在前人的研究成果基础上，针对某小型水库存在的典型

问题以及除险加固处理措施进行分析，简析某小型水库除

险加固的安全复核方法及加固设计要点，对保证水库的安

全稳定运行，保障周边人民的生命安全具有重要意义。
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