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表 1 奴尔水利枢纽头年9 月～次年4 月设计洪水成果表

频率 P 洪峰流量 大一日洪量 大三日洪量 大五日洪量 大七日洪量

(%) (m3/s) (106m3) (106m3) (106m3) (106m3)

1 88.9 3.6 8.7 12.5 15.1

2 76.1 3.1 7.5 10.7 13.0

3.3 66.7 2.7 6.6 9.4 11.5

5 59.4 2.4 5.9 8.4 10.3

10 47.0 1.9 4.7 6.7 8.2

20 34.9 1.5 3.5 5.0 6.2

均值 25.5 1.1 2.6 3.7 4.5

Cv 0.66 0.64 0.64 0.64 0.63

Cs/Cv 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5
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[摘  要] 本文以奴尔水利枢纽工程为例,通过介绍该工程基本信息及其水文与气象状况,并分析了奴尔

水利枢纽工程渗透及渗透稳定性情况,提出了奴尔水利枢纽工程防渗加固技术的具体策略：应当选择灌

浆材料,进行灌浆施工工艺,采用花管钻孔法以及套管护壁施工法,运用高压填充式灌浆法,采用堤坝人工

防渗方式,水利水电工程施工中可据此优化堤坝防渗加固工作。 

[关键词] 水利工程；堤坝防渗加固；渗透稳定性 
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水利工程建设对社会的发展有着极

其重要的作用。建设水利工程,不仅仅是

为了发电或者灌溉,更加实现了防洪、调

水、城市供水、渔业、航运、旅游、生

态环境等应用,对社会来说,这是有巨大

的经济价值,建设高质量的水利工程也

将造福于子子孙孙。同时,水利工程与人

民群众的生命财产安全之间也有着紧密

联系,为了提升水利工程质量,要求我们

要加强水利工程中防渗加工技术的研究,

积极采用多种先进的加固技术,以此提

升水利工程的质量水平。以下是以奴尔

水利枢纽工程为例,详细分析研究水利

工程施工中堤坝防渗加固技术的应用。 

1 工程概况 

奴尔水利枢纽工程是位于和田地区

策勒县奴尔乡境内,为山区控制性、承担

灌溉发电综合利用任务的水利枢纽工

程。距离策勒县城约126km,其中策勒县

至奴尔乡有114km长的县乡道路,奴尔乡

至工程区长12km的简易道路,距和田市

226km。G315国道通过策勒县,工程区对

外交通较便利。可解决奴尔河流域灌区

32.8万亩春旱缺水的问题,向和田地区

提供0.217亿kw·h电,缓解地区缺电问

题。工程建设要求严格根据《防洪标准》

GB50201-94进行[1]。 

奴尔河流域地理坐标中北纬35°

54′～36°05′,东经80°45′～81°

48′,地址在新疆和田策勒县,奴尔河是

策勒县 大的一条河流,发源于昆仑山

中段卡拉塔什山北坡, 高峰海拔6413m,

山区平均高度3853m,该河流的主要补给

水为冰雪消融水,冰川覆盖率14.6%,冰

川面积107.5km2[2]。该地水利工程中的

水文地质情况见表1。 

水库区两岸分布粉土及砂卵砾石层,

下伏基岩为Q1西域砾岩,组成水库区两

岸的西域砾岩属相对不透水层,无大的

水库区渗漏问题,库岸分布第四系上更

新统风积粉土,存在水库坍岸及库岸再

造,并造成水库淤积,岩质库岸不会发生

大规模塌岸现象。 

2 奴尔水利枢纽工程堤坝渗透

性分析 

探坑开挖过程中有坍塌现象,表

明该地层较松散,其可能产生渗透变

形破坏。 

渗透会对建筑物基础造成破坏,影

响结构安全,造成财产损失及人员伤亡。

渗漏会引起建筑物基础破坏,造成不必

要的财产损失。库区两岸存在邻谷渗漏

的可能性不大,但在坝基下部存在沿承

压含水层向下游渗漏的可能,渗漏通道

为孔隙式含水层,呈透镜状分布,连续性

差,承压水为局部分布,且缺乏溢流出口,

库区淤积也起到一定的防渗作用,因此

渗漏量较小[3]。 

3 奴尔水利枢纽工程防渗透安

全对策措施 

奴尔水利枢纽工程施工过程中,为

了促进工程的顺利进行,可以在存在渗

透稳定问题的部位加强防渗处理措施,

设置排水孔等,要求结合工程情况采取

相应的防渗漏措施。 

3.1选择灌浆材料 
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堤坝防渗工作进行中要求使用灌浆

材料,主要包括水泥浆、黏土浆、水泥黏

土浆、水泥-水玻璃浆料等,要求对灌浆

材料进行一定处理,使其能够符合灌浆

作业的要求。为了提升浆料性能,要求按

照既定的比例混合水泥与水,制作成水

泥将,并结合工程施工情况加入一些添

加剂与改性剂。 

将水与黏土按照一定的比例混合之

后制作为半胶体悬浮液,将黏土与水泥

按照一定比例混合之后制作为水泥黏土

浆,两者结合可达到良好的使用性能,使

用具有良好的经济性[4]。 

3.2灌浆施工工艺 

进行灌浆孔布设,目前在水利工

程施工中主要采用的灌浆孔有六角

形、方格形、梅花形。方格形灌浆孔

运用中可促进补加灌浆孔,可将其运

用在较为复杂的地形运用之中。六角

形与梅花形的布孔难以有效补加灌浆

孔,主要将其运用在不需要补加灌浆

孔的作业活动之中。 

进行钻孔作业,可采用打管、机钻、

锥钻等作业方式,在灌浆施工过程中要

求综合运用围、挤、压等作业原则,作业

中首先将围住灌浆加固的区域,并在中

间位置打设灌浆孔,对灌浆进行挤密处

理,并将其逐渐压实处理。运用符合工程

施工条件的压力进行灌浆作业,由此使

得灌浆具有良好的渗透性,以此提升灌

浆工作质量。 

3.3灌浆钻孔施工方法 

灌浆防渗施工作业进行中可以采用

花管钻孔法以及套管护壁施工法,花管

钻孔法施工较为简单,作业中花管向坝

体打设,冲洗管中的砂土杂质,并按照自

上而下的顺序进行分段拔管灌浆作业,

主要运用在较浅的砂土层之中,一旦遇

到块石与卵石则难以有效打管。套管护

壁法施工中,将钻孔插入套管之后将其

插入灌浆管之中,且按照预定的高度将

护壁套管拔出,由此在水利工程中进行

灌浆作业。在作业达到工程预定的高度

之后进行护壁套管作业,完成之后拔出

护壁套管。如此进行下一步操作,由此反

复而运用相同的方式进行灌浆作业[5]。 

3.4运用高压填充式灌浆法 

高压填充式灌浆法施行中能够进行

快速地填充,可将其运用在间隙较大以

及坝体体层较为干燥的水利工程中,选

择的浆料具有良好的渗透性,可将其运

用在溶洞以及蚁穴而引起水利工程渗漏

之中,可运用高压填充式灌浆法对堤基

进行灌浆处理。针对基础灌浆施工,可以

选择矩阵性或者梅花型钻孔方式,采用

1.5m-2.0m孔距,作业中孔深要求大于等

于2m,并向基础下方的砂砾层逐渐深入。

按照从上往下的方向进行基础性灌浆作

业, 要求坝体具有良好的干燥性,并将

灌注压力控制在107.40-166.61kpa,灌

浆作业直至达到孔口,以此优化水利工

程施工作业,运用黄泥封住孔口。 

3.5建立人工堤坝防渗加固技术 

在堤坝防渗加固中除了运用上文讲

述的技术加固方式之外,还可以运用人

工堤坝防渗技术, 在水利工程堤坝中修

建自凝灰浆防渗墙,基于水利工程防渗

作业要求而对原有的塑形混凝土进行性

能改进与优化,按照防渗工作要求而调

配膨润土与浆水泥,优化其中配比,并基

于防渗要求而加入适当缓凝剂。施工中,

要求混凝土凝固之前完成灌注作业。在

凝固之后即达到防渗效果,目前该项技

术仍然处于开发阶段,应当进一步发展

与完善。 

4 结束语 

水利工程建设过程中应当结合实际

建设情况,结合工作实践不断探索新的

施工技术,采用科学的防渗漏技术与策

略,以此提升水利工程质量,保障水利工

程安全。本文通过对奴尔水利枢纽工程

进行研究,取得了良好的防渗加固效果。 
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