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劈裂灌浆技术在水中倒土坝防渗处理中的应用 

石军林 

(山西省临汾市水利勘测设计院，山西 临汾 041000) 

摘要：利用劈裂灌浆技术对小河口水库进行了灌浆防渗处理．防渗处理后对灌浆浆脉的数量、方向、 

厚度等方面进行 了分析，认为施工结果满足设计要求．从灌浆后的观测资料看，灌浆所形成的 墙 

已初步改善大坝渗漏部位的坝体质量，灌浆效果较为理想，较好地解决了大坝渗漏阴湿问题 
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小河口水库位于山西省翼城县王庄乡辛村村南 

的浍 河干流 上，控制 流域面 积 338 ，总库 容 

3292万 ，是一座以灌溉、防洪为主的中型水库，控 

制灌溉面积0 8万hm2．坝高41m，坝顶高程677 40m， 

坝顶长740m 水库于 1958年 7月动工，一期工程完成 

28 I高的水中倒土坝；1966年加高至41 m 为碾压土 

坝，坝轴线上游 13m的坝基建有粘土截水槽 

1985年7月至 1986年 2月，水库长历时蓄水， 

最高库水位674．88m，为历史最高，1986年3月工程 

检查时发现下游坝面有三片阴湿，总面积 2037 ， 

含水量21％～25％，渗漏情况见表 1． 

表 1 小河口大坝渗漏情况 

1993年 l2月水库蓄水位 672．58m，在大坝桩号 

0+600处又出现浸湿，含水量 23％～26％、至此水 

库运行水位一直控制在 672．1 m以下． 

大坝的大面积浸湿首先使含水量增大4～5倍， 

导致局部坝体强度降低，影响大坝质量；其次使大坝 

的浸润线处于无序状态，造成了坝体抗滑稳定和应 

力情况的局部恶化、上述情况直接导致水库运行水 

位被迫由正常高水位675．0m下调至 672．1m以下， 

而泥沙库容1995年实测已达 1 850万m3，已侵占兴 

利库容87万 ，并且逐年递增，这样上砍下侵，使 

水库的兴利库容逐年减少，灌溉面积不足设计面积 

的1／4．故大坝的渗漏处理和加固十分迫切． 

1 渗漏原因分析 

由于小河口大坝分二期建成，上部为碾压土坝． 

下部为水中倒土坝，而它们的结合部分正是出现隐 

患的地带．下部水中倒土坝的沉陷较大，而上部碾压 

坝密实度较大，加之两坝肩的支撑作用 ，使之形成一 

个庞大的弹性体土梁，沉陷量较小，在新旧坝体结合 

部位，形成无数微小水平缝隙 另外根据观测，大坝 

的沉陷量与坝高成正比，即坝高越大，沉陷量越大， 

而三处阴湿面正位于沉陷量差异最大的地方，即主 

河槽断面突变处或坝肩结合地带，使新旧坝体结合 

部位又造成纵向的微小拉裂．上述状况导致大坝在 

两次施工结合部位形成集中水平渗漏带 1995年在 

大坝布置的三个钻孔资料显示，大坝在 662～667 m 

高程带确实存在着强渗透带．断定大坝坝面阴湿的 

渗透水来自水库而非降水入渗． 

2 防渗处理措施 

2．1 设计情况 

1997～20130年小河口水库进行了彻底的除险加 

固，工程总投资 2045万元，改建项 目有：大坝加高 

5．1m，溢洪道进口闸室改扩建，泄洪洞及灌溉洞相 

应部分改建等． 

大坝加高5．1 m，必须首先解决大坝的阴湿渗漏 

问题．1997年临汾市水利勘测设计院提出设计方 

案：为解决坝体质量问题，防止加坝后由于坝坡的大 

面积阴湿而抬高坝体浸润线，采用劈裂灌浆，对 0+ 

080～0+150，0+300～0+405+0+550～0+660三段 

坝体进行灌浆，设计孔深 18m，孔底高程659．4m，超 
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过强渗漏带3／113，设计孔距5m，分三序施工．设计对 

灌浆材料的指标要求为：粘粒含量 20％ ～30％，粉 

粒含量 30％～50％，砂粒含量 30％一40％，塑性指 

数 10％左右，有机质含量小于2％，可溶盐含量小于 

8％，最后形成 l5～20 cm厚的防渗帷幕，并充填裂 

缝、洞穴，改善坝体质量，降低大坝渗漏量．根据山西 

省水利厅的批文，为彻底改善小河口水库大坝存在 

的问题及可能给加坝后带来的隐患，将三段灌浆变 

更为0+080～0+660全部灌浆． 

2．2 施工情况 

1998年6至 11月，忻州地区水利勘测设计院对 

大坝实施了劈裂灌浆，施工中沿大坝轴线(0+o80— 

0+660)S80m的坝段进行了灌浆，完成钻孔 116个， 

总进尺2236m，总灌A量4162 ，折合土1 873 ，其 

中一序孔 32个，灌入量 1 978m3，平均每孔灌人量 

61．8 ；二序孔 1382m3，平均每孔灌人N44．6m3；三 

序孔 802 ，平均每孔灌人量 l5．2 m3．施工中发现按 

设计孔深灌浆，孔深较浅，未穿透软弱层，将孔深由 

18ii3．改为21 m，采用土料为重粉质壤土．在5组土料 

取样中，各种性能基本满足设计要求，粘粒含量只有 
一 组为 17％，其余均大于 20％，粉粒含量 40％～ 

6o％，砂粒含量 3％ 一9％，远小于设计要求，塑性指 

数等值基本吻合．泥浆各项指标见表 2．从表2中可 

见各项指标基本达到规范要求，只有稳定性由于土 

料砂粒含量较低而小于规范要求，而稳定性是指取 

单位浆液样本在单位时间内其下部与上部台砂量的 

差值，其差值越小表明浆液稳定性越好．施工过程中 

护劈管为5m左右，每孔复灌基本都在5次以上，两 

次间隔一般在 5 d以上 大坝坝顶多数孔出现裂缝 

并贯通．最长裂缝30余m，最宽311Tlln，单向最大位 

移 191Tlln，均在规范要求内 施工中一、二序孔已出 

现串浆，三序孔已基本处于浆脉中，灌浆结束标准以 

实际情况确定，5次以上复灌后吃浆量达到单孔预 

计灌人量，并采取加打护壁管等措施至不再进浆为 

止，封孔注A密度大于 J．5 的稠浆，直至浆面升 

至坝顶不再下降． 

表 2 灌浆浆液指标 

3 效果评价 

浆脉厚度计算值受坝体内部条件和外部因素影响 

有较大变化，在589na灌浆长度中分9个计算段，其值 

在 10．3～26．3(an之间，只有一段为 10．3m(O+080～1+ 

130)，小于设计要求，其原因为该段处在坝肩部位，坝体 

较薄 平均浆脉厚度为 19．6cm，满足谢  要求． 

为观测大坝灌浆安全情况，施工中布置了3条 

纵断面，2O条横断面进行位移观测，水平位移每天 

观测 1次．垂直位移 5～10 d观测 1次，次灌水平最 

大位移量 19 mllfl，最终位移量 109 mm，垂直位移很 

小．停灌后 20d，在大坝0+545处挖检查井，因井内 

含水量较大，考虑安全问题，最终深度挖至 6．85 171， 

井径 1．1m左右，浆脉情况见表 3． 

表 3 浆脉效果观测 

从开挖情况看，浆脉基本顺直，随深度增加略偏 

下游 ，走向为沿坝轴方向，浆脉的累计厚度基本满足 

设计要求(15～20 em)，且随深度增加厚度渐增，表 

明灌浆效果比较理想 ． 

1998年汛后至 11月 5日，库水位由671．14m渐 

升至672．52m，冬浇后为 669．4m，1999年 2月底升 

至 669．69m，此间大坝下游坝坡未发现明显浸湿． 

1999年 3月 9 Et，工程人员大坝检查时发现大坝又 

有阴湿现象：O+100～O+130171，高程 659．9— 

665．4nl，含水量 14．6％ ～16．8％；O+220～0+395， 

高程658．1～662．4m，含水量 l6％～19％；0+395— 

0+660，高程662．4m左右，含水量 19％～22．8％，大 

坝坡面其它部位含水量在 5％左右．本次浸湿同 

1986年沿坝轴线位置基本相同，但高程略低 3— 

7m，含水量也低于上次，库水位也低 2．5m左右 ．为 

探明原因，在大坝04-350，O 4-580处设两排观测孔， 

孔深16m．对浆液形成的心墙的上下游水位进行观 

测．6月 14日至 7月 30日的观测资料表明，库水位 

上升O．82m，外坝坡浸湿普遍下降 1～2m，浸湿土含 

水量下降4％，而两排观测孔上下游水位差亦由开 

始的 2．1 2．4m，增大到 2．7～2．9m，以上数据表明 

本次阴湿为库水及灌浆水共同作用所致，但灌浆水 

作用占主要因素，说明大坝在662～667 m处确实存 

在强渗漏带，在 0 2—0．4~"dPa的灌浆压力及注入 

2300 水的作用下，又出现浸湿，并臆时间推移和 

库水位的上升而减弱下降，这表明本次阴湿的主导 

因素为灌浆时注入的高压水所致，而水库水的渗漏 

因素已明显小于灌浆前的状况，故可以断定灌浆 已 

初步改善大坝质量． 

实践证明，土坝劈裂灌浆技术是解决小河口水 

库大坝渗漏的有效工程措施．从已有的观测数据来 

看 灌浆效果滞后时间较长，随着小河口大坝的加 

高，观测将中断一段时间，但小河口除险加固工程完 

工后，应继续观测灌浆效果 
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