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!工程概况

山美水库位于福建省南安市晋江支流东溪中游，距

著名侨乡闽南“金三角”的经济开发区泉州市 !" #$，距南
安市区 %" #$。水库控制集雨面积 & "’% #$’，总库容 ()!!
亿 $%，&"" * 一遇设计洪水位为 +,)-, $，洪峰流量 . %("
$% / 0，&" """ * 一遇校核洪水位 &"’)", $，洪峰流量 , "."
$% / 0，流域多年平均降雨量 & ,"" $$，全流域多年平均来水
量 &.亿 $%（包括龙门滩引水 .)&((亿 $%）。水库拦河坝为

粘土心墙式土石混合坝，最大坝高 -( $，是一座以灌溉为
主，结合防洪、供水、发电等综合利用的水利枢纽工程。

山美水库于 &+-’ 年建成，&+,% 年完成保坝加固，
&++(年完成电站扩建工程。&++-年完成水库扩蓄工程。拦
河坝竣工断面图见图 &，大坝工程建成后，为观测大坝的
运行情况，在上下游不同高程布设了 -排 ’!个测点观测
沉陷、位移，山美水库大坝安全监测观测点布置图见图 ’。

"大坝沉陷位移观测资料整理分析

建坝后至今，山美水库大坝有较完整的变形观测资

料，大坝沉陷、位移观测点设置在大坝迎水坡 ,-)., $ 平
台、--)., $ 平台、(-)., $ 平台、坝顶、背水坡 ,-)., $ 平
台、-’)., $平台、!-)., $平台，共计 ’!个观测点，观测设
施考证资料较完整，变形观测半个月进行一次，每次观测

成果进行比较确认，观测数据较可靠。

!"#观测成果整理

大坝坝顶 &"!)., $ 高程、迎水坡 ,-)., $ 高程、背水
坡 ,-)., $ 高程1-’)., $ 高程的观测点至 ’""& 年底最大
变形量见表 &。 取坝顶 &"!)., $ 高程 (个点进行整理分
析。

!" !大坝沉陷过程分析
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山美水库大坝变形观测资料的初步分析

林加兴

（泉州市山美水库管理处 福建泉州 !"#!#$）

摘 要2山美水库是一座多功能的大型水利枢纽工程，&+-’年建成投入运行，本文从现有近 %" 年大坝变形观测资料进行整理，
并初步分析工程的存在局部缺陷，提出了评价和建议。
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图 # 拦河坝竣工断面图
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图 ! 山美水库大坝安全监测观测点布置图
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!""!·# 大坝与安全

桩号 !"!#$ !"!%$ !"&’$ !"&($ !"’’$ !"’)$

坝顶

&!$*#% +
高程

测点编号 &!$*#%,& &!$*#%,’ &!$*#%,- &!$*#%,# &!$*#%,$ &!$*#%,)

沉陷量 &$- #&$ )&! )#- $(% ---

位移量 ,&# ,-& ,%- ,&!# ,&-! ,((

迎水坡

%(*#% +
高程

测点编号 %(*#%,& %(*#%,’ %(*#%,- %(*#%,# %(*#%,$

沉陷量 &’’ ’(! -!’ ’-! &!.

位移量 ,$- ,&’( ,&&) ,&&. ,(#

背水坡

%(*#% +
高程

测点编号 %(*#%,& %(*#%,’ %(*#%,- %(*#%,#

沉陷量 &). ’#) ’$( ’!!

位移量 (! &!. &!’ #(

背水坡

(’*#% +
高程

测点编号 (’*#%,& (’*#%,’ (’*#%,-

沉陷量 .! &$$ $$

位移量 (& &!. )&

部位

表 ! 大坝建坝至 "##!年底最大变形量
!"#$% &’(")*+,+ -%./0+"1*/2 1/ 13% %2- /. 455& 6*27% *18 /9%0"1*/2

注：表中“,”表示往上游位移

坝体较大沉陷量发生在运行初期的 &.(’ 年至 &.((
年，&.((年之后趋于平缓，至 ’!!&年，沉陷变形基本趋向
稳定，但 &..( 年至 &... 年存在较大的沉陷发展，其原因
可能与期间水库 &..( 年提高蓄水位后有关，&..( 年至
&...年最高库水位 .$*’& /.$*%! +，明显高于 &..& 年至
&..)年最高蓄水位 .’*$(/.#*-# +。目前坝顶最大沉陷量
（!"&($ +）处为 )#- ++，占设计预留沉陷量（坝高的 ’0，
即 & #%! ++）的 #-0，坝体最终沉陷量待进一步分析。
"$%心墙相对最大沉陷量分析
对坝顶各观测点进行相对沉陷量（沉陷量占相应坝高

的百分比）计算可知，!"’)$+处沉陷量 ---++，占该处坝高
的 &*-)0，!"’$$ +处沉陷量 $(% ++，占该处坝高 &*-&0，而
!"&($ +处（最大断面附近）最大沉陷量虽然达到 )#- ++1
但占该处坝高的 &*!)0，说明相对沉陷量 !"’)$ +处大于
!"&($+处，最大相对沉陷量在 !"’$$ +至 !"’)$ +附近，
说明该区附近的粘土心墙的质量可能相对较差。

"$&心墙沉陷斜率分析
沉陷斜率为两点沉陷差与两点间距的比值，最大容

许沉陷斜率与粘土的容许拉应力和弹性模量有关，根据

粘土性质，&.() 年沉陷斜率的设计值为 &2’ ’%!，目前心
墙 !"’)$ +和 !"’’$ +之间沉陷斜率为 &2&)$1 大于设计
值，!"’’$ +和 !"&($ +之间沉陷斜率为 &2(.#，也大于设
计值，即沉陷差产生的拉应力已超过心墙粘土的容许拉

应力。同时，由于 !"’)$ +和 !"’’$ +之间沉陷斜率是 !"
’’$+和 !"&($+之间的 #倍，因此，!"’$)+至 !"’’$ +附
近的心墙是最容易发生拉裂破坏的区域，该区粘土质量

可能相对较差。

"$’水平位移分析
水平位移过程中，&.(% 年之后位移发展较平缓，但

&..-/&..#年、&..(/&...年位移量相对较大，其中 &..-/
&..# 年位移发展较快与大坝同期发生较大沉陷是同步
的。目前大坝位移发展基本趋向稳定，大坝右侧位移量普

遍大于左侧，心墙最大位移发生在 !"’’$+附近为 &-!++，
由于该区不是坝体最大断面处，其较大的位移量说明该区

域粘土的质量可能相对较差。

!评价与建议

变形观测资料分析表明，大坝沉陷、水平位移的变形

目前已基本趋向稳定，大坝防渗体心墙在 !"’’$/!"’)$ +
附近沉陷、位移量较大，沉陷斜率达 &：&)$，大于设计值 &：

’ ’%!1 沉陷差产生的拉应力超过心墙粘土的容许拉应
力，说明该区心墙的质量较差，对大坝运行不利。但经

过大坝粘土心墙沉降计标施工期沉陷量为 ’)(*$ 3+，
允许最终沉陷量为 -)$ ++，因此根据计标结果可知大
坝粘土心墙竣工后允许最大沉陷量为 .(*$ ++，而根据
大坝运行至今的观测资料成果分析，（下转第 !" 页）

（单位：++）
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（上接第 !"页） 目前大坝粘土心墙沉陷量为 !"#" $$，占
设计允许最大沉陷量的 !%#&’， 运行期大坝的沉陷量在
沉降的允许范围内，因此综合分析认为当前大坝变形属

于正常。鉴于大坝局部存在缺陷，建议对大坝的运行加强

监控，对局部缺陷要及时采取工程措施进行加固处理，以

免进一步发展，甚至危及工程安全。

!结 语
通过观测资料的整理和初步分析，山美水库大坝变

形观测工作，在确保大坝工程安全方面，起到较好的效

果，我们将进一步发扬优良传统，加强领导，稳定队伍，不

断提高业务素质和管理技术水平，争取近年内建立大坝

变形观测自动化管理系统，并对大坝变形观测资料做进

一步整理分析，为保证大坝安全运行做出新的贡献。 !

!"# 闸墩裂缝灌浆施工要点
（(）化灌前，首先对化灌裂缝进行调查，对需要化灌
的裂缝，应按顺序编号。

（&）在缝两侧用电锤造孔，灌浆孔造好后，进行冲洗，
保证孔与缝相通，并安装灌浆嘴，沿缝长用快干腻子封缝。

（)）浆液的配制要以体积或重量准确计量，配制好浆
液要立即放入密封桶内。

（*）灌浆压力要分级施加，以 +#( ,-.为一级，直至最
高灌压。

（"）施灌时，从最下端的灌浆嘴起灌，并将整条缝的
嘴打开，当有孔出浆时，立即扎死，继续灌浆或移至相邻

的出浆嘴灌浆。

（!）施灌时要认真做好灌浆记录，记录每灌孔的吸浆
量。每条裂缝的灌浆要连续进行，停歇时间不宜过长。

（%）灌浆结束 ) /后，将灌浆管除掉，然后用水泥砂浆
将孔抹平。

!"!灌浆材料性能
此次太平哨闸墩裂缝的化学灌浆材料是北京中水科

结构与材料研究所研制的改性环氧浆材，该浆材已在诸

多修补工程中得到应用，效果良好，其技术指标见表 &。
表 $ 改性环氧浆材技术指标

!"#$% &：’()%* +, -+).,.%) %/+*0 -"1%2."$ （单位：,-.）

"施工质量

此次修补工程共对 * 个坝段闸墩裂缝进行了处理，

即 &&0、(10、("0、()0坝段闸墩的裂缝，在处理过程中严格按

照施工工艺进行，并按程序进行了检查，保证了施工质量。

为了观察处理效果，在具有代表性的 &&0坝段闸墩裂

缝两侧安装了测缝计，用来观测修补后闸墩裂缝的发展

变化情况。

#结 语

太平哨水电站闸墩裂缝补强加固的施工季节混凝土

裂缝开度相对较小，通过化学灌浆不但可以充填闸墩内

部裂缝，使之恢复为一体，同时，通过一定的灌浆压力，使

浆液渗入闸墩其它缺陷部位（麻面、横向裂缝），这对裂缝

周围其它缺陷也起到了补强加固作用。由于应用化学灌

浆的浆材弹模较低，拉伸强度较高，当气温降低、裂缝张

开时，裂缝内部的浆材处于受拉状态，与表面粘贴钢板共

同承担荷载，起限制闸墩裂缝进一步开裂的作用。粘贴钢

板补强加固闸墩裂缝法属组合结构，外贴钢板与闸墩混

凝土两部分存在整体工作共同受力问题。整体工作的关

键是选择合适的粘结剂和施工工艺。

经过一年的运行考验证明，这四个闸墩裂缝处理的

效果良好，使闸墩恢复了整体性和耐久性，达到了预期加

固补强的目的。为太平哨水电站大坝的安全运行提供了

可靠保障，同时为水工混凝土裂缝的补强加固提供了成

功的实例。 !
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项目 技术指标

抗压强度 ")+
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粘结强度 ")#+
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