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陈村拱坝 105缝对坝体异常变形影响成因分析 

陆绍俊 沈长松 

3。 (河海大学水利水电工程学院 南京 210098) 

摘要 结台陈村重力拱坝原型观测资料，对带缝坝体异常变形成因进行分析。研究表明：陈村拱 

坝 105裂缝扩展 、左坝肩基岩相对软弱、大坝所处高温低水位不利运行工况以及坝体特殊结构型式 

是产生异常变形的原因。建议实际运行时应调控水位，避免不利运行工况。 
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哎驯 
坝身出现裂缝是混凝土坝较普遍 的问 ’ 下简称 105裂缝)，它横跨 5—28坝块．长度 

题。坝体带缝运行时出现异常变形的情况也 

时有发生。如陈村混凝土重力拱坝，在 20多 

年运行过程中，坝体切向变形出现三次较明 

显变化，基础也似产生一定相对变形。这些 

异常变形发生的原因以及它们对大坝安全的 

影响，是工程单位十分关心的，也是设计和科 

研部门必须从理论上分析和加以解决的。因 

此，找出大坝发生异常变形的原因，从而在运 

行时采取相应的水位调控措施及工程处理措 

施，对保证大坝安全和提高设计理论水平有 

重要现实意义。 

1 陈村重力拱坝概况 

陈村混凝土重力拱坝，最大坝高 76．3 m． 

坝顶高程 126．3m，坝顶弧长 419m，共分 28 

个坝块(自左至右编号3～30坝块)。1972年 

大坝浇注至原设计坝顶高程 125．0 m，即发现 

下游坝面 105 0m高程处出现水平裂缝(以 

超过 3oom(见图 1)。经超声波探钡l，缝深在 

5m 上 。 

陈村坝基地质条件复杂，断层分布广泛。 

两坝肩岩体风化破碎，且左岸较右岸严重。 

大坝变形观测主要布置在拱冠 l8坝块 

以及左、右 1／4拱处的 8和26坝块。由于大 

坝 18坝块以左建在 Fll断层上，为监测坝基 

工作性态，在 F1l断层上、下盘设置了 8倒 2 

和 8倒3测点，见图2。 

陈村拱坝 20多年运行过程中，坝体切向 

变形出现过3次明显变化，见图3(图中切向 

变形 以 1972年 7月 15日测值为基准．为 

105m高程相对坝基的变位)。 

第一次：1977～1978年，18，26坝块切向 

变形向左变化，8坝块向右变化。至 1978年 

底，26坝块向左位移增量为 2．03 rBm，8坝块 

向右位移增量为 1．54~mn。拱冠 18坝块 1977 

年底进入向左变位阶段 ，至 1980年春末，向 

图 1 陈村拱坝下游坝面 105裂缝分布 
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图2 坝基变形测点布置 
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图3 106m高程拱坝切向位移、1岱裂缝开度过程线 

左切向位移增量达3．07Ⅻ 。 

第二次：1980年底至 1981年春，坝体切 

向变形向 l9．77年初位置方向做了一次较小 

恢复。 

第三次 ：l982年 5月 31日至 l984年 l2 

月 24日，8坝块产生明显的向左切向变形， 

此阶段内向左位移增量为 3．081Tin1。 

监测 F1l断层上、下盘相对变形的 8倒 2 

和 8倒 3测点，观测结果反映出两测点有一 

定相对变位。 

2 坝体及坝基异常变形成因分析 

坝体和坝基异常变形的出现，表明太坝 

结构性态发生了变化，因此应从运行过程、外 

荷载变化和坝体受力变形特征以及裂缝扩展 

变化等方面分析异常变形的成因。 

2．1 第一次切向位移变化成因 

大坝蓄水运行后，由于左岸基岩较右岸相 

对软弱，坝体产生缓慢趋 向左岸的变形。自 
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1976年 7月开始，太坝第一次处于高温低水位 

运行状态(库水位低于设计死水位 101．0 m，自 

1976年 7月 25日至 1977年 3月 30日)，晟低 

库水位达 93．7 m。由于混凝土温度变化滞后 

于气温变化，当气温开始降低时，坝体混凝土 

实际上处于温升状态，坝体产生相对向上游的 

变形，而低水位运行也促使坝体变形趋向上 

游，因此 105裂缝出现张开趋势。恰巧在 1976 

年底至 1977年初，坝体经受了一场寒潮侵袭， 

此时段内最低气温达 一7．8 。较相应该时段 

的多年平均气温降低 9．0 。气温的降低使 

下游坝面 105裂缝缝面附近的混凝土迅速收 

缩，裂缝宽度随之增大。 

综台上述两方面影响，105裂缝缝宽较 

1976年年底前增大约 1．0Ⅱm，见图4。这表 
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图4 库水位、气温、105裂缝缝宽过程线 

明 105裂缝发生扩展。裂缝的扩展削弱了粱 

向刚度，经拱梁荷载重调整使拱向荷载增大， 

拱向两岸的推力相应增加。承受拱端推力作 

用的左岸 基岩虽相对 软弱，但 弹模也 有 

l0GPa，右岸相应部位弹模为 13 GPa(由于溢 

洪道分割坝体，1l3．0m高程 上坝体不具有 

整体作用，不传递拱荷载，故只考虑 1l3．0ITI 

高程以下承受拱作用的坝肩基岩)。因此，左 

岸基岩有一定承受拱端推力的能力。由于左 

右两岸基岩的约束作用，使坝体开设溢洪道 

的左右 1／4拱部位成为相对薄弱环节，8，26 

坝块恰好处于两个溢洪道的左侧和右侧(见 

图 1)。由于结构的变形总是在相对薄弱处 
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首先产生，因此在拱荷载作用下，8坝块和 26 

坝块产生突向上游库区的变形，即 8坝块径 

向向上切向向右变形，26坝块径 向向上切向 

向左变形。 

1976年底至 1977年初的寒潮过后，坝体 

又两次处于高温低水位运行状态(1977年 8 

月 29日至 1978年 2月 24日及 1978年 6月 

22日至 1979年 4月 2日)，使 105裂缝进一 

步扩展，坝体变形趋向上游l1 。从拱圈角度 

看，拱圈整体向上游变形，使两岸坝块产生向 

河床的切向变形，即8坝块切向向右变形，26 

坝块切向向左变形。18坝块位于拱圈对称 

轴右侧 4度，也产生向左切向变形，但其变形 

值较小。 

综合以上分析，18，26坝块产生向左切 

向变形，8坝块切向变形向右变化。 

2．2 第二次切向位移变化成因 

1980年春至 1981年底，库水位保持在 

110．Om左右，大坝处于正常运行状态。1977 

～ 1978年所发生的第一次切 向变形变化并 

非全部为塑性变形，其中的弹性部分会产生 

恢复。1980年底至 1981年春发生的变形即 

为 1977年初发生变形的弹性恢复。 

对这一时段坝体切向变形所建的数学模 

型也反映出：l8，26坝块切向变形与时效的 

简相关系数为负值，即向右恢复；而 8坝块切 

向变形与时效呈正相关，即向左恢复。数学 

模型的分析结果与弹性恢复的解释相一致。 

2．3 第三次切向位移变化成因 

坝体向左岸的变形，并不是所有坝块向 

左岸的平移。这是因为：大坝 113．01TI高程 

以下具有整体作用，各坝块在 向左变形的同 

时，也产生对向左推力的抵抗作用，从而使坝 

体向左岸的变形呈现出一个演变过程 伴随 

着 105裂缝扩展，位于右侧的 26坝块首先出 

现显著向左变位阶段，1977年该坝块几乎呈 

直线趋势向左变形。l卯7年底。拱冠 l8坝块 

进人显著向左变位阶段。右侧及河床部位坝 

块向左变形的巨大压力，迫使左侧坝块也随 

之产生显著向左变位阶段。因此，l982年 5 

月 31日至 1984年 12月 24日，左侧 8坝块产 

生明显的向左切向变形。 

与左坝肩相接的3坝块受挤压上抬过程 

也从一个侧面说明了坝体向左岸变形的演变 

过程(见图5)。 

3 卜 圳  — —  
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图5 3坝块坝顶沉陷过程线 

2．4 15 断层上、下盘相对位移分析 

FI】断层上、下盘变形测点数学模型分析 

表明：8倒 2和8倒3的径向位移时效分量均 

趋向上游，这一方面是渗透力使上游浅层坝 

基向上游变形，造成坝体下部变形也趋向上 

游，另一方面是受 105裂缝扩展影响，坝体上 

部趋向上游变形，通过整体作用带动坝体下 

部向上游位移；切向变形时效分量，8倒 2趋 

向右岸，8倒 3趋向左岸，此变形状态与它们 

的受力情况相一致。 

观测资料反映出 8倒 3相对 8倒 2径向 

向上游、切向向左岸变形。从这一结果看，FII 

断层上、下盘似有一定程度的相对位移，即下 

盘相对上盘径向向上游、切向向左岸位移。但 

8倒 2及 8倒 3的观测高程(68．0m)与坝基面 

(54．Ore)之间有十几米厚的混凝土层．而且两 

倒垂钻孔在基岩中的深度又较浅，因此这一相 

对位移也包含混凝土厚层的变形及浅层坝基 

变形的可能性，故对 FI。断层上、下盘的错动问 

题需积累资料，做进一步研究。 

3 结 语 

105裂缝扩展、左坝肩基岩相对软弱、高 

温低水位不利运行工况及大坝特殊结构型式 

是产生异常变形的根本原因。异常变形的发 

生，使 8坝块和 26坝块产生突向库区的变 

形，由于 105裂缝影响，坝顶相对 105．0m高 

程的坝头变形明显倾向上游 裂缝扩展与坝 

体向上游变形相互影响，在高温低水位不利 

条件下 ，由于梁向刚度的削弱(下转第30页) 
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和有关部门积极进行开发性移民研究，通过 

广泛的社会经济调查，结合当地的自然资源、 

人力资源以及设备条件进行了深入细致的移 

民安置规划。如准安市城东乡除拟建大型养 

鸡场和快速养猪厂外，具有厚实基础的化工 

业更是他们的优势，储量丰富的地下盐矿已 

有四口深井开采出卤，更为其发展化工产品 

创造了极好的机会。苏嘴镇正在积极筹办中 

外合资的金辉蛋品有限公司扩建项 目，扩建 

棉织品股份合作公司，薪建系列化冷库以充 

分开发利用当地丰富的鸭、猪资源；顺河乡引 

进五粮液酒厂的生产技术，已建成具有一定 

规模的古顺河酒厂⋯⋯各乡镇都在为妥善安 

置移民积极发展乡镇企业，开发劳动密集型 

的产业，尽量拓宽就业之路，使移民安居乐 

业。规划中应给予扶持和帮助。 

c．结合航运业发展地区经济。数以万 

计的移民安置，将集中兴建移民的生产、生活 

设施和基础设施，将出现许多经济小区和居住 

小区，同时将有大量的工业产品和农副产品需 

源源不断地输送到外地 由于地理、资金等诸 

方面的条件限制，到 目前为止，渠北只有一条 

等级较低的公路通往各乡镇，严重制约了该地 

区的经济发展。“要想富、先修路”说明了交通 

在地方经济发展中的巨大作用。横贯东西的 

人海水道规划成优良航道后，可充分利用它改 

变渠北交通落后的状况。1994年 4月21日， 

江苏省水利厅会同淮河水利委员会、淮河水利 

委员会水利勘测设计院及江苏省水利勘测设 

计院以及淮阴市和有关单位的领导、专家在淮 

安商讨了淮河人海水道的标准和规模，通过方 

案比选，决定以深泓排涝泄洪方案取代原漫濉 

泄洪方案 深泓方案的实施，开辟了一条沟通 

洪泽湖(淮河水系)与滨海中山港的大运河，将 

对渠北乃至淮河流域的水运事业发挥较大的 

作用。如在淮安枢纽工程中+拟建的船闸与人 

海水道土方工程同步实施，使人海水道通过船 

闸与京杭大运河沟通，建立在各排涝河口上的 

挡洪闸留足通航孔，将使该地区的水上运输四 

通八达，无疑将为各类产品的流通增大幅射面 

而提供极为有利的条件，对该地经济发展将发 

挥巨大作用 

d．保障上游安全，兼顾下游发展。渠北 

人民曾为开挖苏北灌溉总渠作出了巨大的牺 

牲，由于没有彻底解决排水出路问题，使农业 

生产长期低而不稳，工业生产也受到一定影 

响；当地群众的经济收入低于本市人均水平。 

在以往的历年汛期，由于群众负担的抽水费 

用难以征收而常常延误开机抽水的时问，致 

使大片农田深受涝渍之害。淮河人海水道又 

使渠北失去数万亩耕地，移民数万人，将给移 

民和安置区群众带来较大的困难，他们在生 

产、生活的恢复期将无力负担洪水抽排的费 

用。为使移民安置工作顺利进行，使移民的 

安置区群众迅速恢复和发展生产，人海水道 

工程规划应考虑减轻渠北群众经济负担，尽 

量扩大白排范围，把人海水道涉及的抽水工 

程设施归人淮河人海水道管理机构统一管 

理，以减轻群众负担，同时有利于统一领导 ． 

统一调度。既保证上游防洪安全，又照顾下 

游人民的生产和生活。 

淮河人海水道是解决淮河下游洪水又一 

条出路的战略性工程，只要将工程规划与移 

民安置规划有机结合起来，它将为保障上游 

广大人民群众安全财产的安全发挥巨大的作 

用，也将为下游地区的经济发展创造优越的 

自然环境。 

(收稿日期：1996—12—1o 编辑 ：熊水斌) 

(上接第25页) 

将加剧坝头倾 向上游变形，对坝头稳定产生 

极不利影响。因此，在运行中需注意调控水 

位，避免出现高温低水位运行状态，经保证大 

坝安全。条件适当时，对 105裂缝进行处理 
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是必要的。 
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