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实例分析原位试验在水库古河道
渗漏中的应用

郭雅丽
!新疆水利水电勘测设计研究院" 新疆 乌鲁木齐!P#""""#

!摘!要"!古河道位于大坝左岸"当库区达到正常蓄水位时"古河道作为坝基础"宽度增加且位于水位以下% 本文

针对古河道进行大型原位探坑注水试验来确认其渗透系数"并和其他试验方法对比"选取更有代表性的数据"以此

来计算各种工况渗漏量"进而进行防渗"确保大坝达到安全稳定系数%
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('前'言

大石门水利枢纽是车尔臣河流域规划中确定近期

开发的重点控制性枢纽工程#是一项承担防洪(发电和

灌溉任务的综合利用水利枢纽' 库区西侧为托其里萨

依河左岸古河道#河道较宽#整体呈 0bAkI向#进口位

于坝址库区左岸#距坝轴线 ("",#出口位于坝址下游

$R#+,' 当库区正常水位高程为 $#""R"",时#古河道

宽约 $RS+,#古河道底部低于正常高水位 $"),#蓄水

后主要位于 o

$

泥质半胶结砂卵砾石层#存在渗漏可

能' 如果处理不当#直接影响工程安全'

查明古河道地下水流向及水力坡度等特征参数#

分析其渗漏可能性和渗漏量#可为该古河道进行防治

和治理提供可靠依据'

,'古河道概况

水库区两岸地形较高#库区车尔臣河右岸为阿尔

金山#河岸边基岩裸露#后缘分水岭山体雄厚#由下元

)"')



古界阿尔金群地层组成的库盘为相对隔水层#坝址区

钻孔压水试验#基岩微风化 X新鲜岩体透水性为微透

水X极微透水">p($#且地层走向与河流流向基本平

行#因此水库右岸不存在大的永久性渗漏问题' 但是

库区西侧左岸为古河道#古河道较宽#距坝轴线较近'

河道在进口处顶部高程为 $#S)R"",左右#宽度为

$RP+,#底宽为 (+,' 古河道两岸基岩出露#河道内沉

积深厚的砂卵砾石#河边呈直立的陡坎状#上部岩性为

第四系上更新统o

#

砂卵砾石层#厚 #U XU",#分布高程

为 $##UR"" X$##PR"",-下部岩性为巨厚层 o

$

砂卵砾

石层#泥质半胶结#呈土黄 X棕黄色#厚度 )" X$Q),#

全部位于正常高水位以下' 蓄水后主要位于 o

$

泥质

半胶结的砂卵砾石层'

古河道稳定地下水位均位于 o

$

砂卵砾石层内#水

位呈由南向北逐渐降低趋势#但均低于河床地表水水

位#水位埋深 $#O X$UO,' 由地下水流向和水力坡度

判断古河槽地下水补给源为山前冰雪融水(大气降水

和山前区基岩裂隙水'

为此针对古河道进行大型原位探坑注水试验确认

渗透系数#以此来计算正常蓄水位(水位骤降等各种工

况下的渗漏量#进而进行防渗处理#保障大坝安全稳定

系数'

E'原位试验确定渗透系数

根据现场情况在古河道不同的关键部位布设探

洞#自坝址开始向库区上游依次布置#距离均匀' 在原

有探洞(竖井之间穿插#布置位置在库区空间上具有代

表性' 在探洞中进行大型注水试验#试验方式分成全

坑(侧壁(坑底三种渗流形式'

试验的试坑直径为 (R","上底和下底一致$#坑深

为 (R",#位于探洞内洞深 (),(#",和 U),"或 )",$

处' 注水流量采用水表计量'

试坑底面积V

-

.

$

V#R(U j"R)$ V"ROP),

$

圆周长V$

-

.V$ j#R(U j"R) V#R(U,

侧壁面积V坑深j圆周长V#R(U j( V#R(U,

$

做侧壁渗流试验时在坑底做隔水处理#做坑底渗

流试验时#在侧壁做隔水防渗处理-全坑渗透试验示意

图见图 ('

图 ('全坑渗透试验示意图

渗透系数计算公式采用达西公式!

<=?&7

式中!<,,,流量#,

#

W1-

!?,,,渗透系数#,W1-

!&,,,水力坡降#,-

!7,,,面积#,

$

'

当进行全坑渗透试验时#渗透水流主要沿侧壁和

底面进行渗流"渗流量 <$#其中沿侧壁的渗流量为

<

(

#底面的渗流量为<

$

#水力坡降 &分别采用 "R)((R"

进行计算'

当水力坡降 &V(R" 进行计算时#可直接采用公式

进行计算' 若考虑侧壁和底面不同的渗流状态时#即

侧壁水头 &V"R)#底部水头 &V( 时#需分别计算其流

量#由于试验中分别采用全坑渗透和侧壁渗透两种渗

透方式#以差减出底面的渗透量 <

$

' 利用上述原理得

出o

:<

$

地层大型注水试验的渗透系数'

&'渗透系数分析成果

利用上述原理得出 o

:<

$

地层大型注水试验的渗透

系数和相应铁环注水试验进行比对分析'

0R相对铁环注水试验而言#该次试验的试坑尺寸

大#水渗流所经过的范围大#能够包络大粒径的砾石和

在较大范围分布的岩土颗粒间隙与孔隙#更全面反映

地层的透水特征和渗透系数'

=R与全坑和坑底渗流试验相比#侧壁渗流试验获

得的渗透系数成果离散度大'

侧壁渗流试验获得的渗透系数平均值大于全坑和

坑底的' 不建议采用该成果进行渗流计算'

2R大石门库区的o

:<

$

地层分布在河谷左侧和下部#

库区蓄水后将沿水平向和向下的组合方向渗流#全坑

)#')
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的水渗流方向与该渗流方向相似' 建议取全坑试验得

到渗透系数作为渗流计算参数'

5R铁环注水试验得到 o

:<

$

地层渗透系数平均值为

#R($ j("

#̀

B,W3#结合现场情况#考虑架构的空间分

布#加权平均得到渗透系数为 UR"$ j("

#̀

B,W3' 大型

原位注水试验得出渗透系数平均值为 UR)" j("

#̀

B,W3#

两者很接近' 说明!铁环注水实验结果#结合%架空结

构按渗漏面积的 ()Z&的结论和研究过程中所采用加

权平均得出渗透系数做法是合适的#与大型注水原位

试验成果相互印证'

%'渗漏量估算

利用全坑原位注水试验取得 o

:<

$

地层新的渗透系

数#对水库左岸的稳定渗流进行估算'

o

$

:<地层是影响水库渗漏的主要地层#对正常蓄水

位(水位骤降等各种工况#做详细的渗流计算' 计算结

果反应#水库渗漏量和o

:<

$

地层的渗透系数间的关系曲

线规律性强' 通过前面分析#取全坑试验得到渗透系

数平均值 UR) j("

#̀

B,W3作为渗流计算参数' 在水库

设置长 )O",的左坝肩帷幕情况下#当 o

:<

$

地层的渗透

系数为 ( j("

#̀

B,W3(#R($ j("

#̀

B,W3(S j("

#̀

B,W3(

( j("

$̀

B,W3时#水库的年渗流量依次为 )"PRS 万 ,

#

(

()$#R# 万,

#

($PP(RO 万,

#

(UOS"R( 万,

#

#两者基本呈

正比例关系' o

:<

$

地层的渗透系数为 UR) j("

#̀

B,W3

时#水库左岸年渗漏量约为 $(P" 万 ,

#

' 同理估算!不

设置左岸帷幕和库区帷幕#水库左岸年渗漏量约为

$#"" 万,

#

-左坝肩帷幕和封闭的库区帷幕同时设置#

全长超过 $)"",#水库左岸年渗漏量约为 (S)",

#

'

G'古河道防渗处理

SR(!不同高程进行分层灌浆

在左岸坝顶高程设 )O",长灌浆廊道#为保证灌浆

质量#在高程 $$#"R"",处设 U"),长灌浆廊道#进行

分层灌浆!

!

坝顶高程处左坝肩沿坝轴线方向灌浆段

属于永久交通洞与灌浆廊道结合#廊道尺寸 )R),j

)R),#廊道形式为马蹄形' 底板采用 U"B,厚 c$" 混

凝土底板#两侧分别设 "R#,j"RU,排水沟' 廊道边

侧及顶部采用挂网 c$) 混凝土喷护#并用格栅拱架支

撑-

"

高程 $$#"R"",处灌浆廊道尺寸 #RO,j#R",#廊

道形式为马蹄形#采用 U"B,厚钢筋混凝土衬砌#地板

两侧设排水沟'

SR$!不同岩性灌浆处理

防渗灌浆处理!

!

岩石段#在灌浆廊道内设两排帷

幕灌浆孔#孔距(排距均为 $,#梅花形布置#孔深按 ),

以下控制-

"

在砂卵砾石地层中采取灌浆防渗帷幕#在

灌浆廊道内设两排帷幕灌浆孔#孔距为 #,#排距为

$,#梅花形布置#孔深按入岩 ),以下控制#注浆后渗

透系数小于 # 2̂'

+'结'论

0R研究古河道的渗透系数(地下水流向特征及参

数#分析其渗漏可能性(渗漏量#为该古河道防治和治

理提供可靠依据'

=R确定渗透系数#多种试验方法比对和模拟对最

终结果的影响' 古河道现场的大型原位注水试验较铁

环注水结果更具有代表性'

2R为减少大坝各种工况下的渗漏量#提高坝基稳

定性#对坝基段古河道进行帷幕灌浆和封闭的库区帷

幕#两者同时设置#以此提高安全储备'

"
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