
附件 5 桃曲坡等三座大坝安全评价报告 

陕西省利用世界银行贷款与英国国际开发署赠款农村安全饮水与环境卫生项目 

涉及的桃曲坡水库大坝等三座大坝安全评价报告 

1 项目涉及的大坝概况 

1.1 大坝概况 

本项目（涵盖首批 20％和后续 80％项目内容）拟采用水库供水方式的项目

区共计三个项目区，即耀州区马咀、豹村项目区，印台区西塬项目区，均出现在

首批 20％项目中。 

首批 20％项目中马咀项目区水源为桃曲坡水库，豹村项目区水源为豹村水

库，西塬项目区水源为马勺沟水库。本项目涉及的大坝包括桃曲坡水库大坝、豹

村水库大坝和马勺沟水库大坝，由于三座大坝坝高均超过 15m，根据世行安全政

策 OP4.37 和世行代表团的要求，编制了本项目涉及的三座大坝安全评价报告。 

三座大坝概况如下： 

1）桃曲坡水库大坝概况 

桃曲坡水库大坝建成于 1979 年，坝址位于耀州区石柱乡的马咀峡中奥陶统

石灰岩峡谷区，砂页岩不整合于灰岩之上，并夹有煤层，裂隙及岩溶发育。库岸

及库盆由石炭一二迭系砂岩、页岩互层组成。 

①大坝工程 

大坝为均质土坝，坝高 61m，坝长 200m，坝顶宽 8m。坝顶高程 792m。 

大坝迎水坡为干砌石护坡，背水坡为草皮护坡。 

②溢洪道工程 

溢洪道位于右岸坡地上，溢洪道采用了侧槽式溢洪道，由侧流埝、侧溜槽、

浅水道、浅水坡和尾水渠等组成，侧流埝埝顶高程 788.5m。 

③放水设施工程 

放水设施设计有高低放水洞，高洞为 2.6×2.6m 的矩形半园拱式断面，设计

流量为 4.4m3/s，放水低洞承担排洪、拉砂、泄空水库的任务，直径 3m，设计放

水流量 8m3/s。 

2）豹村水库大坝概况 

豹村水库大坝建成于 1985 年，坝址位于山间河谷地段，座落于砂页岩上，



坡积构造，岩层倾向上游，砂页岩除表面层风化破坏外，下部分砂岩裂隙发育，

有走向 NW275°和 NE33°的两组节理相互串通。 

①大坝工程 

大坝为均质土坝，土坝高 27.7m，坝长 81.2m，坝顶宽 5.0m，最大坝底宽

162.84m，迎水坡为干砌石护坡，背水坡为 4×4m 的干砌石方格草皮护坡。 

②溢洪道工程 

溢洪道位于右岸坡地上，溢洪道采用了侧槽式溢洪道，溢洪道由侧流埝、侧

溜槽、浅水道、浅水坡和尾水渠等部分组成，侧流埝埝顶高程 784.82m，埝长 40.0 

m，其中 3.0 m 布设于横端，埝顶溢流水深 1.52 m，埝顶溢流水深 2.82 m。 

变断面侧流槽采用梯形断面形式，其底宽由 3.0 m，变到 7.0 m，边坡系数为

1.5。浅水道长 118 m，纵坡 0.006，为底宽 7.0 m，口宽 17.8 m，深 3.6 m 的梯形

断面。 

③放水设施工程 

放水设施由放水涵洞、闸门竖井和工作桥三部分组成。放水洞面宽 1.2m，

高 1.65m 的园弧浆砌石拱涵，洞长 148.3m，纵坡 1/100 进出口为八字墙式，设计

放水流量为 0.8m3/s。 

闸门井布置在坝前距坝轴线 14.0m 的位置，井高 265m，内径 3.2m，井壁最

大厚度 0.8m，上部最小厚度 0.4m，采用浆砌石砌筑。闸门井内检修、工作钢闸

门各一扇，在闸门上安设螺杆式启闭机进行操作控制。 

工作桥宽 2.0m，净跨 5.0m，桥面高程 787.8m。 

3）马勺沟水库大坝概况 

水库的大坝建成于 1980 年，坝址位于山间河谷地段，座落于砂页岩之上，

坡积、洪积粉状壤土及粘壤土分布于山坡及台地区，河床为沙页岩互层构造，岩

层倾向上游，砂页岩除表面层风化破碎外，下部分砂岩裂隙发育，有走向 NW275°

和 NE33°的两组节理互相串通。 

工程于 70 年代动工兴建，1980 年 5 月首期工程竣工，后因水库淤泥等问题，

又进行了两次大坝加高，1983 年 8 月工程全部完成。 

1970 年首次设计坝高 25m，洪水按 50 年一遇设计，200 年一遇校核。 

1972 年加固设计和 1983 年最终扫尾工程加固设计使工程达到了现状规模。 



1983 年加固后，最大坝高 40.0m，坝长 120m，坝顶宽 3.0m，坝底宽 241.0m，

上游坝坡坡比为 1:3，下游坝坡坡比为 1:2.75。 

①大坝工程 

大坝为碾压式均质土坝，坝顶高程 1204.9m，坝高 40.0m，顶宽 3.0m，最大

底宽 241.0m，迎水面坡比分别为 1:2，1:3，背水坡比分别为 1:2.5，1:2.75 和 1:3，

背水坡为草皮护坡，坝脚设堆石排水体。 

②溢洪道工程 

溢洪道位于大坝左岸，由进口段，溢洪洞段和出口段三部分组成，进口高程

1200.32m，进口段长 36.0m，宽 4.0m，高 3.3m，渠底比降为 1/400；溢洪洞长

50.3m，洞宽 3.5m，进口洞高 5.25m，出口洞高 4.7m，溢洪洞比降为 3/100；出

口段长 12m，比降为 0.075，出口段与沟道夹角为 10.4°。溢洪道设计流量为 41m3/s，

校核流量为 67.8m3/s。 

③放水洞及输水渠道工程 

放水洞位于大坝右岸，由涵洞和卧管组成，涵洞尺寸为 0.8×0.8m 的矩形，

卧管尺寸为 0.3m，放水洞最大流量为 1.0m3/s。放水洞后有输水渠道相连接，断

面形式为 U 型，U 型砌体直径为 0.9m，渠深比降为 1/2000，水流量为 0.3m3/s。 

3 座水库大坝主要建筑物组成和大坝等级如表 1-1、1-2 所示。 

表 1-1   3 座水库主要建筑物组成统计表 

序号 名称 桃曲坡水库 豹村水库 马勺沟水库 
1 大坝 √ √ √ 
2 溢洪道 √ √ √ 
3 放水洞 高洞、低洞 √ √ 

表 1-2   3 座水库大坝等级表 

项目 桃曲坡水库 豹村水库 马勺沟水库 
工程等级标准 Ⅲ等（中型） Ⅳ等（小(1)型） Ⅳ等（小(1)型） 
主要建筑物标准 大坝Ⅱ、其余Ⅲ Ⅳ级 四级 
次要建筑物标准 Ⅳ级 Ⅴ级 / 

1.2 工程设计、施工情况 

1.2.1 工程设计概况 

桃曲坡水库工程是由陕西省水利电力勘测设计院承担完成设计的，包括地形

测绘、工程地质勘察、土工及部分材料试验等，同时在解决不同专业技术难题方

面也聘请了西北水科所、西北农学院、陕西理工大学进行配合研究。技术标准参



照原苏联编制的《碾压式土坝设计规范》和《水工手册》。 

豹村水库工程是由铜川市耀州区水务局水工队承担完成设计的，包括地形测

绘、工程地质勘察、土工及部分材料试验等，技术标准参照原苏联编制的《碾压

式土坝设计规范》和《水工手册》。 

马勺沟水库工程是由铜川市印台区水利局承担完成设计的，包括地形测绘、

工程地质勘察、土工及部分材料试验等，技术标准参照原苏联编制的《碾压式土

坝设计规范》和《水工手册》。 

1.2.2 工程施工情况 

1）桃曲坡水库 

1969 年 10 月 11 日开工。水库建设是在“边勘测、边设计、边施工”的情况下

进行工程建设的，1971 年 9 月 25 日大坝方案最终确定为碾压式均质土坝方案。 

1972 年 4 月 15 日小断面开始铺土回填，到达 770m 高程，可拦蓄 100 年一

遇洪水；大断面全面铺开一次性完成填土 97 万 m3。 

1973 年 5 月 26 日完成大坝填筑。 

1971 年 6 月至 1983 年 5 月陆续完成低洞工程、放水塔工程、溢洪道工程、

高洞工程、竖井掘进工程放水塔工程和隧洞衬砌工程。 

1991 年～1993 年溢洪道右岸高边坡两次应急消坡减载消除土方 10 万余方。 

1999 年 4 月开工建设溢洪道加闸工程，2001 年溢洪道加闸工程全面竣工。 

2）豹村水库 

豹村水库由铜川市耀县水利局组织当地的农民施工，施工技术人员是当时的

县水利局的技术人员，施工队伍是楼村乡、小丘乡民工组成，其中包括农村中有

技术的机电工、铁工、石工、瓦工、木工。限于当时的条件，施工以人工为主，

机械为辅。大坝施工搬运土方主要以人力架子车为主，大坝碾压主要靠拖拉机牵

引砼羊足碾，局部采用人工夯实。清基、隧道开挖、溢洪道开石，采用机械打眼

及人工打眼相配合进行。 

3）马勺沟水库 

马勺沟水库由铜川市印台区水利局组织当地的农民施工，施工技术人员为水

利局的技术人员，施工队伍由当地民工组成，其中包括农村中有技术的机电工、

铁工、石工、瓦工、木工。限于当时的条件，施工以人工为主，机械为辅。大坝



施工搬运土方主要以人力架子车为主，大坝碾压主要靠拖拉机牵引砼羊足碾，局

部采用人工夯实。清基、隧道开挖、溢洪道开石，采用机械打眼及人工打眼相配

合进行。 

2 大坝运行情况回顾 

三座水库大坝自建成后，一直在运行使用。运行情况简要回顾如下： 

1）桃曲坡水库于 1974 年 3 月 9 日蓄水，1975～1979 年 5 年补漏，建成至

今水库正常发挥效益。 

2）豹村水库于 1978 年冬开始兴建，1985 年竣工并投入运行，至今已正常

运行 21 年。 

3）马勺沟水库始建于 1970 年，1980 年 5 月竣工，当时坝高 25m。1980 年

进行第一次大坝加高，1982 年 8 月完工时坝高达到 38.0m。1983 年 3 月完成土

坝加高扫尾工程，使坝高达到 40.0m，并在坝顶修筑了高度为 1.0m 的防浪墙。

1997 年，曾对大坝卧管进行了维修。该大坝 1980 年开始使用，正常运行 26 年。 

3 座水库自建成以来未出现过非常和特殊情况（如大的汛情和大的地震）。

水库的最高水位超过正常蓄水位，超出值不大，均未达到设计洪水位，说明水库

只是经历了比正常高水位稍高水位的考验，还没有经受设计洪水以上洪水的考

验，水库出现的最低水位均高于水库设计的死水位，坝前出现低水位以及水位升

降情况，均未影响迎水坡的稳定，也没有发现异常情况。具体数值见表 2-1。 

表 2-1   3 座水库历史水位极值表 

水库名称 超出最高水位值/m 高出最低水位值/m 
桃曲坡 789.0m/2003 年 762.8m/1979 年 
豹村 784.82m/2003 年 768.0m/1997 年 
马勺沟 / / 

泄洪设施包括溢洪道、泄洪洞、泄洪底洞、溢洪洞还未经受过大的洪水考验，

但这些泄洪设施均不同程度的溢过洪、泄过洪，泄洪量不大，历时短，运行正常。 

放水设施运行正常。 

综上所述，3 座水库在多年运行中，运行情况属基本正常。 

3 大坝安全鉴定及其结论 

根据水利部《水库大坝安全鉴定办法（水管[1995]86 号）》（见本节附件

4.2.4-5）要求，在水库大坝运行期间，每 6-10 年对水库大坝进行一次全面安全

检查或鉴定。三座水库主管部门分别于 2001、2002 年组织大坝安全专家组对三



座大坝进行了安全鉴定，鉴定活动时间、组织实施者如表 3-1 所示。 

表 3-1   三座大坝安全鉴定汇总表 

大坝 时间 组织实施者 

桃曲坡水库大坝 2001.10 
陕西省水利水电勘测设计院、 
陕西省水库大坝安全管理监测中心、 
西安理工大学、桃曲坡水库灌溉管理局 

豹村水库大坝 2002 铜川市水务局、西安理工大学、耀州区水务局 
马勺沟水库大坝 2001.6.1 印台区水务局、西安理工大学、印台区水工队 

大坝安全审查从设计标准复核、设计洪水复核、大坝稳定复核、工程质量评

价、工程质量评价、大坝安全评价等六个方面来综合评价大坝安全状况。 

3.1 设计标准复核 

3 座水库原设计标准是根据《水利水电枢纽工程等级划分及设计标准》

（SDJ12-78）确定的，并报上级主管单位批准审定的。 

安全鉴定按照现行国标《防洪标准》GB50201-94 和部颁《水利水电枢纽工

程等级划分及设计标准》（SDJ12-78）进行复核，3 座水库大坝主要建筑物组成

见表 3-2 

表 3-2   3 座水库主要建筑物组成统计表 

序号 名称 桃曲坡水库 豹村水库 马勺沟水库 
1 大坝 √ √ √ 
2 溢洪道 √ √ √ 
3 放水洞 高洞、低洞 √ √ 

大坝主要建筑物的原批准审定的工程与本次按新标准复核的工程等级没有

变化，见表 3-3 

表 3-3   3 座水库大坝等级标准复核成果表 

 项目 桃曲坡水库 豹村水库 马勺沟水库 
工程等级标准 Ⅲ等（中型） Ⅳ等（小(1)型） Ⅳ等（小(1)型） 
主要建筑物标准 大坝Ⅱ、其余Ⅲ Ⅳ级 四级 

原设计 
标准 

次要建筑物标准 Ⅳ级 Ⅴ级 / 
工程等级标准 Ⅲ等（中型） Ⅳ等（小(1)型） Ⅳ等（小(1)型） 
主要建筑物标准 大坝Ⅱ、其余Ⅲ Ⅳ级 四级 

复核 
设计标准 

次要建筑物标准 Ⅳ级 Ⅴ级 / 
原设计标准是否符合要求 符合 符合 符合 



3.2 设计洪水复核 

3.2.1 复核依据 

（1）《防洪标准》（GB50201-94） 

（2）《水利水电工程设计洪水计算标准》（SL-93） 

（3）《水利工程水利计算规范》（SL104-95） 

3.2.2 复核要求 

（1）分析原设计的径流、洪水、泥沙和水库调节的设计计算原则和结果，

掌握水库运行以来的洪水发生情况和水库汛期调度原则和方案。 

（2）在原设计的基础上延长水文系列，调查历史洪水，重新分析计算不同

频率下的洪峰流量和洪量。 

（3）采用不同方法分析计算，确定较为合理的复核成果，在计算过程中对

洪水资料系列代表性进行分析，对成果的合理性进行评价。 

（4）设计洪水过程线的推求，应选择资料较完整、精度较高，在设计条件

下可能发生的实测洪水过程线进行推求。 

（5）按照复核后的洪水标准和各水库泄洪建筑物的实际泄洪能力以及新的

库容曲线进行水库调节计算，确定新的水库特征水位，为大坝超高符合提供可靠

数据。 

（6）复核成果与原设计成果进行比较，分析其合理性。 

（7）提出洪水复核结论。 



3.2.3 复核结果 

3 座水库大坝洪水复核成果见表 3-4。 

表 3-4   3 座水库大坝洪水复核成果表 

项目 单位 桃曲坡水库 豹村水库 马勺沟水库 
设计洪水标准 年 100 50 50 
设计洪峰流量 m3/s 2180 138 74 
设计洪水起调水位 m / 784.82 1199.12 
设计洪水位 m 788.2 786.34 1202.03 
设计洪水下泄流量 m3/s 1350 67.8 35.6 

原
设
计
洪
水
情
况 

设计洪水总量 104×m3/s/d 2313/1 92.7/1 56.5/1 
校核洪水标准 年 1000 200 500 
校核洪峰流量 m3/s 3880 228 129 
校核洪水起调水位 m / 784.82 1200.24 
校核洪水位 m 790.5 787.64 1203.39 
校核洪水下泄流量 m3/s 2660 176 71.0 

原
校
核
洪
水
情
况 

校核洪水总量 104×m3/s/d 4516/1 117.9/1 123 
设计洪水标准 年 100 50 50 
设计洪峰流量 m3/s 1780 134 74 
设计洪水位 m 787.46 786.29 1202.03 
设计洪水下泄流量 m3/s 1200 66.3 21.6 
设计洪水总量 104×m3/s/d 2768/1 97.6 56.5/1 
设计洪水起调水位 m 784 784.82 1203.39 
校核洪水标准 年 1000 500 500 
校核洪峰流量 m3/s 3250 387 405 
校核洪水起调水位 m 784 784.82  
校核洪水位 m 789.38 788.4 1203.39 
校核洪水下泄流量 m3/s 2420 205 59.30 
校核洪水总量 104×m3/s/d 4902/1 189 123/1 
现坝顶高程 m 792.0 789.8 1204.9 
防浪墙高程 m 无 无 1205.9 

一
九
九
八
年
洪
水
复
核
情
况 

洪水复核结论  安全 安全 安全 



3.3 坝体稳定复核 

3.3.1 大坝基本概况 

3 座水库大坝坝体基本情况见表 3-5。 

表 3-5   3 座水库大坝坝体基本情况 

项目 单位 桃曲坡水库 豹村水库 马勺沟水库 
坝型  均质土坝 均质土坝 均质土坝 
坝顶高程 m 792.0 789.8 1204.90 
坝底高程 m 731.0 760.6 1164.9 
坝高 m 61 29.2 40 
工程等级  Ⅲ等 Ⅳ等 Ⅳ等 
大坝建筑级别  三级 四级 四级 
大坝地震烈度 度 6 6 6 
设计洪水标准 年 100 50 50 
设计洪水流量 m3/s 1780 138 271 
设计洪水位 m 787.46  1202.03 
校核洪水标准 年 1000 500 500 
校核洪水流量 m3/s 3250 387 405 
校核洪水位 m 789.38 788.4 1202.28 
水库正常挡水位 m 784.0 784.82 1196.9 
上游坝坡级数 级 4 1 2 

一级坝坡坡比  1：2.5 1:3.0 1:2 
二级坝坡坡比  1：3.0 / 1:3 
三级坝坡坡比  1：3.5 / / 
四级坝坡坡比  1：3.0 / / 

下游坝坡级数 级 4 3 3 
一级坝坡坡比  1：2 1:2.5 1:2.5 
二级坝坡坡比  1：2.5 1:2.75 1:2.75 
三级坝坡坡比  1：3.0 1:2.75 1:3 
四级坝坡坡比  1：1.5 / / 

3.3.2 大坝稳定复核内容 

大坝稳定复核的主要内容有： 

（1）坝体超高复核。根据洪水复核结果进行坝体超高复核，验证坝顶高度

的安全性。 

（2）坝体渗透稳定性复核。 

（3）上、下游坝体坡度稳定性复核。对上下游坝坡进行水位降落期、稳定

渗流期及遭遇地震时的稳定性分析计算，验证坝坡稳定性。 



3.3.3 依据标准、规范 

大坝安全稳定复核依据的标准规范如下： 

（1）《水利水电枢纽工程等级划分及设计标准（山区、丘陵区》（SDJ12-78）。 

（2）《碾压式土石坝设计规范》（SDJ218-84）。 

（3）《水工建筑物抗震设计规范》（SDJ10-78（试行））。 

（4）《陕西省地震审查监视防御分布图》1996.1。 

3.3.4 大坝超高复核 

根据规范大坝超高复核计算如下： 
y＝R+e+A 

式中： 
y---坝顶超高，m 
R---最大波浪在坝坡上的爬高，m 
e---最大风壅水面高度，m 
A---安全加高，m 

计算风浪爬高和风壅水面高度采用《碾压式土石坝设计规范》（SDJ218-84）

附录---莆田试验站公式。 

依据《碾压式土石坝设计规范》（SDJ218-84）4.4.3 条，应分别按以下运行

情况计算： 

（1）设计洪水位加正常情况的坝顶超高。 

（2）设计洪水位加非常情况的坝顶超高。 

（3）设计洪水位加非常情况的坝顶超高再加地震安全超高。 

计算结果及分析见表 3-6 

表 3-6   3 座水库大坝超高复核成果表 

项  目 桃曲坡水库 豹村水库 马勺沟水库 
现坝定高程/m 792.0 789.8 1204.9 
现防浪墙坝定高程/m 793.0 无 1205.9 
坝底高程/m 731.0 760.6 1164.9 
坝高/m 61 29.2 40 

坝
高
复
核 

复核坝顶高程/m 790.75 789.56 1204.9 

表中所列大坝超高复核值为各水库大坝各种情况下所计算最高坝顶高程，可

知水库大坝现坝顶高程均高于复核坝顶高程，均满足要求。 

3.3.5 渗透稳定分析 

进行渗透计算是为了确定设计情况下的浸润线及等势线，以进行坝坡稳定分



析，计算渗透量，渗透坡降，判断渗透稳定性，确定坝体自由水面位置。 

按照《碾压式土石坝设计规范》（SDJ218-84）第 7.1.2 条规定，大坝渗透稳

定分析计算主要分析在上游正常高水位与下游相应的最低水位情况下大坝的渗

透稳定。 

计算断面取河床最大断面、设计不利断面或在运行管理中已发现渗透水量较

大的断面进行渗透稳定复核。参数指标及计算结果见表 3-7。 

表 3-7   3 座水库大坝渗透稳定分析成果表 

项  目 单位 桃曲坡水库 豹村水库 马勺沟水库 
坝体填土（水平） cm/s 3.02×10-7 3.1×10-5 1.39×10-5 
淤积层（垂直） cm/s 1.00×10-4 1.00×10-4 1.00×10-4 
坝基（水平） cm/s 8.00×10-4 6.56×10-4 7.2×10-4 

试
值 

坝基（垂直） cm/s 8.00×10-4 7.30×10-4 7.2×10-4 
平均值  0.72 0.69 0.69 
最大值  0.82 0.93 0.78 
最小值  0.19 0.32 0.16 
允许渗透坡降  3 3 3 

大
坝
渗
流
稳
定
性
分
析 

渗
透
坡
降 

是否渗透稳定  稳定 稳定 稳定 
单宽渗流量 m3/d/m 1.70 0.035 1.2 

渗流量 
总渗流量 m3/d 510 120 279 

从表 3-7 可知各水库大坝填土计算的渗透坡降均小于 i 允，能满足渗透稳定

的要求。 

3.3.6 坝坡稳定分析 

计算按《碾压式土石坝设计规范》（SDJ218-84）和《水工建筑物抗震设计规

范》（SDJ10-78（试行））进行，坝坡稳定分析采用瑞典圆弧法计算，并用简化的

毕肖普法、美国工程师团法、罗厄法进行校核。 

计算断面取河床最大断面，最薄弱断面或在运行管理中已发现渗透水量较大

或出现裂缝的断面进行大坝稳定复核。有关填土的计算指标采用土工试验指标，

如表 3-8 



表 3-8   3 座水库大坝稳定计算有关主要材料特性表 

项  目 单位 桃曲坡水库 豹村水库 马勺沟水库 
含水量 % 18.03 22.2 3.23 
湿容重 g/m2 2.02 2.01 0.53 
干容重 g/m2 1.71 1.60 0.35 
饱和容重 g/m2 2.08 2.10 6.69 
垂直渗透系数 cm/s 1.68E-7 2.2×10-5 1.10×10-5 
水平渗透系数 cm/s 3.02 E-7 3.1×10-5 8.12×10-6 
总应力指标 C KPa 40 34 6.69 
总应力指标 ø 度 21 20 1.25 
有效应力指标 C´ KPa 20 33 5.98 

坝
体
填
土
物
理
力
学
性
质 

有效应力指标 ø´ 度 25 24.6 2.32 

计算分两种情况： 

（1）正常运行情况： 

A）上游正常高水位降落至死水位或淤积层时，对上游坝坡的稳定计算。 

B）上游正常高水位，下游最低水位条件下时，对下游坝坡的稳定计算。 

（2）非常运行情况： 

C）上游正常高水位降落至死水位或淤积层时，对并遭遇地震情况下的上

游坝坡的稳定计算。 

D）上游正常高水位，而下游最低水位时，对并遭遇地震情况下，对下游

坝坡的稳定计算。 

按照以上 4 种情况经过稳定计算，其结果坝坡最小安全系数见表 3-9 

表 3-9   3 座水库大坝稳定安全系数成果表 

项  目 桃曲坡水库 豹村水库 马勺沟水库 

上游坡安全系数 1.56 1.19 1.323 

下游坡安全系数 1.43 1.24 1.171 
正
常
运
行 规范要求安全系数 1.20 1.15 1.15 

上游坡安全系数 / / / 

下游坡安全系数 / / / 
非
常
运
行 规范要求安全系数 / / / 

上游坡 稳定 稳定 稳定 结
论 下游坡 稳定 稳定 稳定 

根据表 3-9 可知大坝安全系数计算结果均能满足规定的安全系数要求。 



3.4 工程质量评价 

各水库大坝主管单位委托有关科研单位对于坝体进行了土工试验，试验内容

主要包括渗透系数、允许渗透坡降、渗流量以及大坝坝体填土的土壤物理力学指

标。 

分析结果显示 3 座大坝的各项渗透指标，如坝体、坝基水平、垂直的渗透系

数以及渗透坡降、渗透量等均能满足渗透稳定要求。 

3.5 工程运行评价 

（1）工程运行评价：3 座水库自建成蓄水至今，大坝都经受了正常蓄水位

及低水位运行的考验。从工程安全监测结果来看，目前大坝的沉陷量随时间的推

进而变小，有的已经趋于稳定。水平位移目前也已趋于稳定，从建成至今大坝的

运行基本是正常的，没有发现异常变化。 

（2）溢洪、输水设施虽未经受大洪水的考验，但各库均已不同程度运用多

次，工作情况正常，没有出现重大问题。 

（3）工程安全监测：各库均有一些简易设备进行监测。对大坝监测内容包

括：坝体沉降、垂直、水平位移、浸润线、绕坝渗透等项目，各库基本上能够按

照有关标准进行监测，基本上达到了监测目的。 

（4）通讯及交通：各库通讯手段落后陈旧，尚达不到准确、迅捷的对外联

络的目的。水库对外交通条件差，上坝道路等级标准低，缺少交通工具，防汛抢

险难度大。 

3.6 大坝安全评价 

（1）设计标准 

3 座水库设计标准如表 3-10 所示： 

表 3-10   3 座水库设计标准表 

防洪标准 
水库名称 水库工程等级 大坝工程等级 

设计 校核 
桃曲坡 中型 三级建筑物 100 年一遇 1000 年一遇 
豹村 小（一）型 四级建筑物 50 年一遇 500 年一遇 

马勺沟 小（一）型 四级建筑物 50 年一遇 200 年一遇 



（2）洪水复核 

表 3-11   3 座水库洪水复核成果表 

桃曲坡水库 豹村水库 马勺沟水库 
频率（%） 频率（%） 频率（%） 设计洪水 

2 0.5 0.2 2 0.5 0.2 2 0.5 0.2 
原设计值 2180 3880 / 138 176 / 1202 / 1203 
复核值 / / / 134 / 387 1202 / 1203 

（3）大坝稳定复核 

大坝稳定复核按照《碾压式土石坝设计规范》（SL274-2001）及《水工建筑

物抗震设计规范》SDJ10-78 进行，地震设防烈度为 7 度。 

大坝稳定分析计算采用抗剪强度计算公式，通过计算，当发生设计洪水、校

核洪水、地震时，大坝抗滑稳定安全系数分别如表 3-12 所示。上述大坝抗滑稳

定安全系数均能满足规范要求，大坝稳定。 

表 3-12   不同情况下大坝抗滑安全系数复核成果表 

水库名称 设计洪水时 校核洪水时 地震时 
桃曲坡 / / 7º 
豹村 / / 7º 

马勺沟 1202.07 1203.19 7º 

（4）大坝质量评价 

大坝运行以来外观完整，对于现状质量状况进行钻孔、压水试验、取样分析、

钻探声波测井等方法进行了综合勘察，分析认为目前坝体质量尚好。 



大坝安全鉴定结果汇总如表 3-13 所示： 

表 3-13   大坝安全鉴定结果汇总表 

大坝所在水库名称 
项  目 

桃曲坡水库 豹村水库 马勺沟水库 
安全等级 二类 二类 二类 

洪水标准复核结果 达到 GB50201-94 洪水标准 
抗震稳定复核结果 <6º <6º <6º 

结构稳定分析评价 
在允许荷载的各种组合情况下，最小稳定安全系数大于

规范值，水库大坝目前运行安全 

渗流稳定分析评价 
经复核，大坝渗流量在允许范围内，大坝无渗流溢出，

大坝渗流稳定 

运行情况回顾 
三座水库大坝自建成后，一直在运行使用，大坝不存在

沉陷、滑坡、裂缝等现象 
大
坝
安
全
鉴
定
评
价
分
析 

存在主要问题 

①左右坝肩存在

浅层裂缝 
②溢洪道高边顶

部出现坡裂缝 
③仍存在库区渗

漏问题 
④大坝安全监测

系统设备老化、通

讯系统落后 
⑤高低放水闸启

闭机及闸门损坏，

影响运行 

①缺乏大坝安

全监测系统设

备 
②上坝公路等

级较低 
③通讯系统落

后 

①缺乏大坝安全

监测系统设备 
②通讯系统落后、

③高低放水闸启

闭机及闸门老化，

影响运行 

综上所述，项目涉及的三座大坝自建成以来，运行良好，大坝安全鉴定结论

表明大坝无严重安全隐患，能够为本项目所利用。 

针对三座大坝目前存在的问题，建议作如下处理： 

① 对裂缝进行开挖、回填，对坝体充填灌浆处理； 

② 削坡减载处理，消除隐患； 

③ 查找库区渗漏点，进行补漏处理； 

④ 建立满足要求的大坝安全监测系统， 

⑤ 对通讯系统进行改造和加强； 

⑥ 更换、维修启闭机和闸门； 



⑦ 铺设、修筑上坝公路，提高公路等级。 

4 大坝安全审查指南 

4.1 适用范围 

该指南适用于以下大坝，或直接从属于该工程的在建大坝： 

4.1.1、坝高≥15m 的大坝，以及那些出于安全考虑也需要审查的<15m 的大

坝； 

4.1.2、未接受过安全审查，且在过去 6～10 年中未被授予安全许可的大坝； 

4.1.3、在过去 6～10 年内接受过安全审查、被评为“三级大坝”，但是没有

加固也没有被授予安全许可的大坝； 

4.1.4、坝高介于 10～15m 之间，蓄水量>100×104 m3 以上的小型大坝。 

4.2 安全审查组织 

4.2.1、大坝的安全审查由该项目省项目办组织和实施。该部门须指定相关专

业人员成立致力于大坝安全审查的临时专家小组。 

4.2.2、该专家小组一般由 3 名专业人员组成，成员资历要求包括： 

1）水利专业技术人员 1 人； 

2）水文工程专业技术人员 1 人； 

3）大坝工程专业技术人员 1 人； 

4）每个成员须具备在该领域从事专业技术工作 15 年以上的工作经历。 

该专家组每年工作一周时间，负责检查项目涉及的所有大坝，检查大坝运行、

维护情况以及大坝出现的安全问题，提出运行、维护的建议、措施以及管理维护

的要求，最终形成一份大坝安全检查报告报世界银行。 

4.3 审查程序及报告内容 

4.3.1、省项目办将制定大坝安全审查参考条款和工作计划，并且指定专家小

组。 

4.3.2、大坝运行和维护部门须提供以下文件和材料以供安全审查： 

1）大坝运行和维护报告； 

2）关于调查、审查和设计大坝的相关信息和数据； 

3）关于建造大坝的相关信息和数据（包括所用建筑材料的清单）； 

4）大坝投入使用的移交过程中的记录和图纸； 



5）大坝每年运行和维护的相关材料和记录； 

6）有关大坝安全监控、数据编制以及数据和结果分析的材料和记录。 

4.3.3、省项目办须指定一个相应的研究机构对大坝安全进行分析和评估，并

准备正式的报告。该正式报告须包含以下几个方面： 

1）洪水设计的审查，包括对水文计算，水库防洪调度计划的审查； 

2）地震设计的审查，包括地震裂度以及大坝的抗震性； 

3）技术质量分析和评估，包括大坝建造期以及当前的技术质量； 

4）有关结构的渗漏稳定性分析，包括大坝的变形； 

5）大坝的运行情况分析，包括大坝老化情况的分析； 

6）对大坝安全的总体评估，并准备一份用来陈述有关大坝安全的结果的报

告； 

7）运行及维护计划，包括组织结构，工作人员，技术专家，运行及维护程

序以及安全监测系统（见大坝运行及维护指南） 

8）紧急情况预案，明确指定各职责部门的职责，当大坝不能正常工作的危

险即将发生时，或当按计划排放的水流量威胁到下游的生命、财产或依赖于水流

量水平的经济时，使各部门各司其职，包括：清楚的说明大坝运行决策制定的责

任内容和相关紧急情况下通信的责任内容；在地图上标出在各种紧急情况下的淹

没线；洪水预警系统及其特点；受灾地区的转移疏散程序以及紧急援助、支持和

设备的运送程序（见大坝应急方案指南）。 

4.3.4、在大坝安全审查期间，为了便于研究和评判，有必要开展补充调查和

测试以取得更多的信息时，省项目办应该指派有效的小组来开展该项工作。小组

须按要求展开调查，进行研究，并就调查结果形成报告。 

4.3.5、省项目办须每年组织一次大坝现场检查。专家小组和大坝安全分析评

估小组须参加该项检查。专家组在审查大坝安全评价报告的基础上对工程现场进

行检查。现场检查内容包括： 

(a) 大坝：建造的年份；建筑质量；渗漏状况和趋势；大坝在运行过程的稳

定性； 

(b) 溢洪道：建造年份；建筑质量；结构稳定性； 

(c) 放水工程：:建筑质量；运行情况；结构稳定性； 



(d) 金属结构：使用期限；机械提升装置的运行情况；闸门的情况； 

(e) 大坝监控设备：运行情况。 

大坝运行和维护部门应全力配合该项工作。检察工作结束后，须写出一份《大

坝安全现场检查报告》。 

4.3.6、专家小组应对上述信息，材料和报告内容进行讨论，最终对大坝安全

作出总体评估，并决定大坝的级别。 

若一个大坝被评为三级大坝，有必要明确指出，对大坝的最大蓄水量和最高

水位线的规定工作应优先于加固大坝和调整大坝的工作。安全审查报告完成后应

上交到更高级别的大坝行政管理机关，并进行审查与存档。 

4.4 经费预算 

该工程由大坝安全审查经费进行财政支持。大坝安全审查合同的订立应与世

界银行《选择和雇佣顾问指南》相一致。 

据调查，项目区共有 3 座大坝需要审查，审查费用共计 7 万元人民币。本项

目主管部门将向当地的大坝行政管理部门通报大坝安全审查结果，尤其是对于被

评为三类坝的大坝，但不负担加固资金。大坝的整治经费由大坝行政管理部门筹

集。 

4.5 资金来源 

大坝安全审查后，如有必要进行大坝加固和调整工作，应由该大坝管理部门

筹措。资金来源可以是以下几种渠道： 

(a) 当地财政厅（局）基础建设预算（包括特殊基金）； 

(b) 水利工程建设基金，用来建设水利工程，可从以下两种来源获得： 

当地政府基金（通过行政事业性收费） 

省级人民政府批准的防洪专项经费，整合成地方水利基建资金 

(c) 从国内银行或其他非金融机构的贷款； 

(d) 经过国家允许，通过发行政府公债筹集的资金； 

(e) 向外国政府或国际金融机构筹集的资金； 

(f) 其他用于水利建设计划的合法资金（如以工代赈资金，农业发展基金等） 

5 大坝安全管理与维护工作 

中国政府对大坝安全非常重视，相继出台了专门法规和规章，建立了健全的



管理机构负责大坝的安全管理与维护工作。 

A．管理依据和管理要求 

大坝安全管理工作依据 

大坝安全管理工作，根据 1991 年 3 月 22 日国务院第 78 号令颁布的《水库

大坝管理条例》和水利部水管[1995]86 号《水库大坝安全鉴定办法》）等进行。 

大坝安全管理要求主要包括： 

1）安全调度计划。每座水库大坝的管理单位，每年都要结合大坝的最新检

查情况，制定控制运行计划，按分级管理向主管单位报批后，严格按计划执行，

确保水库安全； 

2）安全检查。坚持执行定期检查，包括汛前、讯后检查和特殊检查，检查

结果分别上报管理单位和主管单位；另外，大坝运行期每 6-10 年进行一次全面

安全检查或鉴定。 

3）连续和定期观测。大坝的各个组成部分都要连续（由预埋仪表等监测）

和定期观测，并及时进行资料分析，以了解工程的安全情况； 

4）防汛工作。对防洪工程实行行政首长负责制，根据事先制订的防汛预案，

开展防汛工作，确保大坝度汛安全。 

5）应急计划。对超标准洪水，制定有应急计划，确保大坝安全，使灾害减

少到最低限度。 

B．管理机构 

上述三座水库中，桃曲坡水库属于陕西省桃曲坡水库灌溉管理局管理的中型

水库，其余两座均为区水利局管理的小型水库。水库的日常管理和维护由水库管

理机构负责，大坝管理由相应水库管理机构的负责，机构及职责范围见表 4-1。 

表 4-1   三座水库大坝管理机构简表 

水库 管理机构 人员数量 职责范围 
桃曲坡水库大坝 桃曲坡水库灌溉管理局 156 日常管理和维护 
豹村水库大坝 耀州区水利局 20 日常管理和维护 
马勺沟水库大坝 印台区水利局 15 日常管理和维护 

C．安全管理实施计划 

三座水库管理机构都根据上述要求制订了详细的安全管理实施计划，包括管

理目标、任务安排、岗位责任制等。大坝日常安全管理按水库安全管理实施计划

实施。 



6 省项目办管理工作 

在本项目实施和运行期间，省项目办将及时收集各水库大坝每年汛前、汛后、

和特别安全检查报告，组织一个由 3 名专家组成的临时大坝安全检查小组每年对

大坝安全情况进行一次检查，汇总形成报告并报世行（纳入世行的年度报告中）。 

该专家组每年工作一周时间，负责检查项目涉及的所有大坝，检查大坝运行、

维护情况以及大坝出现的安全问题，提出运行、维护的建议、措施以及管理维护

的要求，最终形成一份大坝安全检查报告报世界银行。 

7 大坝安全基本结论 

本项目三个项目点将从水库引水作为饮用水水源，涉及的三座水库均为已建

成水库，大坝都已正常运行多年。由水库主管部门组织的大坝安全专家组在

2001、2002 年进行的全面安全鉴定表明，三座大坝均为二类坝，运行正常、安

全稳定。 

本项目从水库引水量相对很小，引水工程量小、施工短暂，工程施工不会对

大坝安全造成影响。 

本项目涉及的项目区均为远离大坝的农村，通过管道引水到项目点作为饮用

水水源。由于各项目点均有一些其它水源可作临时饮用水源，短时大坝安全问题

对项目点的影响相对较小。 

水库取水取水点都在大坝上游，所以即使出现短时大坝安全的情况，项目也

不会遭受财产损失。 

大坝下游河流沿岸居民较少，且大都距离河流较远，短时的大坝安全问题带

来的洪水下泄不会影响到下游居民的生产生活活动。 

中国目前大坝安全管理的法规、规章比较完善，三座水库均有专门管理机构

进行大坝安全管理。政府部门每年都组织大坝安全专家对大坝进行汛前、汛后和

专项检查，保障大坝正常、安全、稳定运行。 

在本项目实施、运行期间，项目办将聘请水利、水工、大坝等方面的专家组

建大坝安全专家组，每年对大坝安全情况进行一次检查，汇总评价并报世行。 

本报告附件如下： 

附件 5-1 关于桃曲坡等三座水库二类坝安全鉴定成果的核查意见（2001.10） 

附件 5-2 铜川市耀州区豹村水库大坝安全鉴定报告（2006.6） 



附件 5-3 铜川市印台区马勺沟水库大坝安全鉴定报告（2006.3）、关于马勺沟水

库大坝安全鉴定报告的补充 

附件 5-4 水库大坝安全审查指南 

附件 5-5 水库大坝运行和维护指南 

附件 5-6 大坝安全应急预案指南 


