
Copyright This work is licensed under a Creative Commons Attibution-NonCommercial 4.0 International License.c

Hydropower and Water Resources水电水利
第 2卷◆第 3期◆版本 1.0◆2018年 3月

文章类型：论文 |刊号（ISSN）：2529-7821

渗流现象是大坝建设中经常出现的一种现象, 不过其

可以分为正常渗流以及异常渗流两种, 正常渗流属于建设

中本身存在的情况,是一种正常现象；而异常渗流则会造成

大坝质量出现损毁,影响坝体的稳定和安全,因此要对其进

行及时且合理的解决,从而保证大坝的整体质量,避免坍塌

等情况的发生,影响人们的正常生活。

1土石坝的防渗漏的防治措施

1.1水平防渗

水平防渗被广泛的应用在一些小型的土石坝防渗施工

中,对坝体具有很好的加固作用,能够有效的提升土石坝的

安全和稳定性, 保证其功能的发挥。其优势在于成本消耗

低、施工工艺简单、便于操作,且具有较强的使用性。此技术

在使用过程中, 主要是通过增加渗径的方式来减缓渗流的

坡度,从而使其与土石坝的正常渗流坡度相平衡,减少渗流

对土石坝的损毁程度,提升土石坝的质量。

1.2垂直防渗

①帷幕灌浆防渗

帷幕灌浆的防渗方式大多都被应用在岩石坝体的施工

过程中,其能够有效的提升防渗的效果,保证坝体的质量。不

过帷幕灌浆的方式在实际的施工过程中, 施工工艺相对比

较复杂,为了保证施工的质量,需要先对施工现场的地质特

征以及坝基进行严格检测和分析, 并根据实际情况制定合

理的钻孔数量,并对孔洞之间的间距、大小以及深度进行严

格的控制,以保证防渗工作的有效性,降低对坝体的损毁程

度,保证大坝的质量。

②土质防渗体的合理应用

土质防渗体的主要材料是黏土, 由于黏土本身的透水

性能就比较差,将其应用在土石坝的防渗施工中,可以有效

的提升提防渗的效果,确保土石坝的质量,降低危险的发生。

同时,在使用防渗体的过程中,其粘土的材质还可以对土石

坝中存在的裂缝进行很好的填充,降低裂缝的扩展,并对水

量的流通起到很好的阻截作用, 从而减缓土石坝的渗透压

力,保证土石坝的稳固性。

③土工合成材料的应用

土工合成材料主要是对土石坝的坝体进行相应的改

造,虽然施工原理与帷幕灌浆技术有着相似之处,不过两者

所针对的位置不同, 帷幕灌浆技术主要是针对坝基的防渗

工作。随着我国技术的不断发展,土工合成材料的种类也在

不断的增多。目前,最常出现的是土工复合材料和土工膜这

两种。其中又以土工膜在土石坝防身施工中使用最为频繁。

其优势在于,防渗能力比普通的材料高出数倍,且其自身的

弹性以及变形能力较强,可以适应土石坝的变形压力。同时

土工膜还有很强的耐高温、耐磨等性能,对土石坝的质量起

到了一定的保护作用,降低了渗漏现象发生的概率。

④其他防渗措施

劈裂灌浆防渗技术、高压喷射灌浆技术是近几年来在

我国兴起的一种新型防渗施工技术, 其可以有效的解决土

石坝中隐藏的渗流情况, 并利用泥浆灌注的方式来提升土

石坝的稳固性,对其产生的裂缝进行有效的填充工作,增加

坝体的密实性能,保证其在后期使用的安全。不过在使用高

压喷射灌浆技术时,由于其喷射的压力较大,很容易对周边

的坝体产生一定的影响,所以在实际的施工中,要加强对周

围坝体的防护工作,保证坝体的稳固性。

2工程实例

2.1工程的基本情况

该项目位于咸阳市长武县亭口镇以南约 1.Okm 的中

源沟口、亭口水库右岸。书库总海拔达到了 1050m。在 890

米以上的位置设置了两个分叉沟, 沟口的长度大约在 6公

里左右。基岩的位置主要是在谷口高度的 885~886米以下,

其土质的实际情况为第四系黄土状壤土夹多层古土壤；整

体地势呈现东南高、西北地的情况。而土石坝水库大坝的坝

高为 65.7米,左测沿岸在 881.43米处高度暴露砂岩,上部是

厚度为 6米的砂岩层,最上面还有一层 1.3米左右厚的砂卵

石,砾岩暴露的高度在 886.43米,其中,砂岩和砾岩的渗透能

力都比较低,而砂卵石层的渗透能力则比较高,其裂缝的出

现则集中在土石坝 520向上延伸的位置中。

2.2相关参数以及施工工艺

结合我国相关条文规定以及工程的整体情况, 利用合
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理的计算方式掌握大坝目前的渗流情况, 按照稳定的渗流

现象来看,大坝目前的上游水位保持在 920.3m左右,下游水

位则与河床的高度相同。为了有效的降低渗漏现象,提升大

坝的整体质量, 技术人员分别按照不同的坝肩长度制定了

相应的施工方案, 并利用了 ABAQUS软件对绕坝渗流进行

三维有限元分析工作。

2.3计算结果分析

①在进行有限元模型的建立过程中, 为了提升模型的

准确度,使其与大坝的绕坝渗流情况相符合,需要结合大坝

的标准剖面图、纵剖面图及地质图进行综合的考量和计算,

从而保证模型的相关数据均与实际的情况相符合。通过数

据收集以及合理的分析,明确了大坝渗流的具体位置、长度

以及深度等相关信息。本次计算采用位移 /孔压藕合单元

进行渗流计算,如果只是考虑渗流的情况,仅需要将土体的

不同方向的自由度进行有效控制, 将模型的边缘部位当成

不透水的载体即可,从而利用相应的公式,计算出渗流的具

体情况。考虑两场藕合进行祸合分析时,需平衡初始应力场,

释放所有结点的约束, 仅在模型的底面施加 X,Y,Z方向的

约束,在模型顺河侧的两边界面上施加 Y方向的约束,在坝

轴线方向两边界面上施加 X方向的约束。除此之外,为了更

好地模拟地质情况, 采用 8节点六面体单元对几何模型进

行剖分。整个模型共划分单元总数为 35022、节点总数为

51608。

通过此设计分析的结果可以看出, 防渗墙的延伸长度

对渗流的减小有着直接的作用。防渗墙越长,相应的渗径也

会增加,渗流量就会明显的降低,砂层内部的渗透坡降减小,

下游坡脚处的出逸面高程降低,从而达到防渗的效果。不过

在防渗墙设计中,并不是防渗墙越长越有效果的,其也是在

控制范围之内的,如果超出相应的范围,其防渗的效果也会

随着明显的降低、通过该工程的计算可以看出,在防渗墙深

入坝肩长度大于 100m时,绕坝渗流量减小值趋于不明显。

②具体原理

通过上文的表述, 我们可以知道土石坝的应力场与渗

流场之间是相互作用相互影响的。一旦应力场发生变化,会

直接改变土石坝材料的体积应力情况, 从而造成各部位的

孔隙率出现相应的变化, 由于土石坝的孔隙率与材料的渗

透能力有着直接的关系,如果孔隙率改变,势必会影响材料

之间的渗透能力,进而影响了渗流场的具体情况,导致土石

坝的质量受到相应的影响。另外,渗流场如果发生相应的变

化,也会对各部位孔隙的压力带来一定的变化,从而导致土

石坝坝体的承压能力降低, 比例与坝体应力场的均衡划分,

很容易导致土石坝坍塌等现象的发生。所以在进行土石坝

绕坝渗流分析时应加强对两者藕合作用的重视力度, 从而

保证土石坝的整体质量。

③防渗的具体措施

在制定土石坝防渗施工方案时, 需要结合不同位置的

具体情况,合理的选择适合的防渗措施,控制防渗墙的延伸

长度,提升防渗的效果。比如说在解决左岸坡砂层中等势线

分布形态变化时, 由于其发生的位置大多都是在防渗墙周

围, 而防渗墙上游及下游的大部分左岸岸坡中渗流等势线

分布变化很小, 所以可以对防渗墙的周围进行重点的加固

措施,提升防渗效果。另外,在处理坝肩的渗透情况时,虽然

坝肩上游位置水流压力比较大,不过流入下游后,其压力会

逐渐的变缓,坡度也会逐渐的降低,在加上分析砂砾层内部

水土流失情况的时候, 发现其流失状况的影响力度较小,即

使是在坝肩防渗墙周围比较密集、渗透性比较大的部位,也

不会造成严重的影响,因此这部分是可以被忽略不计的。

3结论

综上所述我们可以获知, 在进行土石坝渗漏现象的处

理过程中,要结合现场的具体情况,选择合理的防渗措施,以

提升防渗的效果,保证土石坝的安全和稳固性。同时在利用

绕坝渗流分析方式时, 要对不同位置的渗流情况进行科学

的分析,从而找出合理的防渗措施,保证防渗技术的质量,从

而减少土石坝的维修和养护成本,提升其经济价值,保证土

石坝实际功效的发挥, 进而为我国水利工程的建设提供重

要的技术支持。
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