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双里水库大坝渗流及变形发展规律分析
蔡铁力

!福建宏宇工程管理有限公司"福建 漳州!$O$####

!摘!要"!本文通过实测数据整理"并结合勘察资料"分析了双里水库大坝渗流及变形的发展规律' 结果表明"大

坝的渗漏量年际变化不大"符合达西定律"出现的个别异常点主要发生在水库加固期(结合钻探资料"大坝垂直位

移与水平位移基本趋于稳定' 该分析结果可为后期大坝运行管理提供可靠依据"同时也可为类似工程监测资料分

析提供借鉴'

!关键词"!渗流(变形(渗漏量(垂直位移(水平位移(工程监测
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$&工程概况

双里水库位于尤溪县#坝址控制流域面积 $PH7

J

#

河道长 IMJQH7#河道平均坡降 $Qc#水库总库容 "#JP

万7

$

#是一座以灌溉为主#结合防洪(发电(渔业等综

合利用的中型水利工程% 水库于 "IK" 年 "" 月破土动

工# "IKQ 年 " 月大坝填筑完成#"IKO 年 % 月进行保坝

加固#J##Q-J#"" 年对水库进行除除加固% 水库正常

蓄水位 PI"M##7#设计洪水位为 PIPMOQ7#校核洪水位

为 PIQMKQ7% !

%&监测系统及监测数据可靠性分析

JM"!监测系统布置及可靠性分析

双里水库针对大坝的监测项目主要有渗流监测和

变形监测%

大坝垂直位移监测采用 b$ 型水准仪#水平位移监

测采用]J 经纬仪%

大坝共设置 P 个垂直坝轴线方向的监测断面

"V"_"(VJ_J(V$_$(VP_P$(J 个平行坝轴线的监测断

面"V(_$% 共布置测压管 O 个#同时设置 O 个渗压计#

)"')



迎水坡(坝顶"防渗墙前$(背水坡分别布置 J 组% 测压

管水位监测采用电测水位计% 大坝背水坡坡脚埋设有

渗漏监测井%

大坝位移监测性能稳定#仪器监测精度满足规范

要求% 渗流监测设施渗漏监测量水堰完好%

JMJ!监测数据可靠性分析

大坝渗流监测井自 "I%Q 年建成后#仅在 "I%I 年

"-Q 月进行渗流量监测#J### 年 "" 月重新开始渗流

量监测#目前收集到 J##"-J#"K 年的渗流量监测资

料#符合连续性(一致性(相关性的原则#渗漏量监测数

据可靠%

大坝变形监测!垂直位移监测按三(四等水准测量

精度进行#采用 b$ 型水准仪监测其沉降变化% 按照

+水工建筑物监测工作手册,中规定#每一个测回闭合

差小于kJM%槡#77"#为测站点$% 水平位移监测采用

视准线法#采用 ]J 经纬仪监测其水平% 按照+水工建

筑物监测工作手册,中规定#用视准线法监测水工建筑

物上的位移标点#各测回允许误差应不大于 kPM#77%

监测系列为 "I%%-J#"K 年#其中 J##Q-J#"" 年为水

库加固期#只对水库进行施工前(施工中和施工后监

测#本次采用 J#"# 年施工后的监测数据#其他监测数

据由于施工中变化较大不列入本次分析中#因此变形

监测资料连续性一般#符合一致性(相关性的原则#变

形监测资料较为可靠%

-&监测资料分析

$M"!渗流资料整理分析

土石坝渗流问题是复杂的流固耦合问题#渗流特

征及影响因素较多#主要指标有填筑土的土颗粒组成(

孔隙率(渗透坡降和周边地质情况等#这些指标都可用

渗漏量来体现% J##"-J#"K 年不同高程的渗漏量年

际变化#如图 " 所示%

图 $&渗漏量年际变化

!!对图 " 进行分析可知!

>M水库渗漏量年际变化不大#坝体渗流状态没有

发生异常变化#但是水库加固后在低水位时渗漏量比

加固前减少较多#在高水位时减少较小#结合地质勘察

资料!坝体渗透系数平均值大于 " f"#

mP

07R2#满足规

范要求#但 dJ 产状 WP#e,RWo

(

KQe#宽 O N%7*充填

断层角砾岩(破碎岩等#下盘面宽 #MQ7辉绿岩侵入#顺

河贯穿坝基上下游#J#"# 年虽对坝基进行全面帷幕灌

浆#但未彻底截断#断层带透水率仍较大#造成高水位

的渗漏量减少不大% 但对加固前后渗漏水水质进行对

比#加固后水质较加固前清澈#无浑浊及其他可疑物质

带出#表明大坝加固后在防渗墙影响下#渗漏的水量水

质都有所改善%

@M水库渗漏量随水库水位的升高而增大#符合达

西定律#在同等条件下#上(下游水位差越大#单宽流量

越大%

)#')

蔡铁力R双里水库大坝渗流及变形发展规律分析! !!!!



;M出现个别异常点#特别是水位在 P%QM## N

PI"M##7时#J#"# 年渗漏量达 "$MQ&R2#分析主要原因

是 J##Q-J#"" 年为水库加固期#当时施工时未对坝端

排水沟进行及时修砌#山体部分地表水下渗至排水棱

体#造成监测期间渗漏量都较大#加固完成后又趋于

稳定%

$MJ!大坝变形监测分析

$MJM"!大坝垂直位移分析

土石坝是由散粒体堆筑而成#其变形主要是依靠

土体自重应力进行固结的过程#是一个复杂的空间问

题#其影响因素较多#主要有!孔隙率(压缩系数(压缩

模量等#但其最终都可用大坝形体变形来体现% 根据

大坝各阶段变形监测资料#"I%%-J##Q 年沉陷位移实

测资料#绘制测点累计沉降量与时间关系线#如图 J(

图 $ 所示*J##Q-J#"" 年为水库除险加固期#根据

J#"#-J#"K 年沉陷位移实测资料#绘制该大坝测点累

计沉陷量与时间关系线图 P(图 Q%
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图 %&坝顶累计沉陷量与时间关系$$[,,(%((# 年%
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图 -&迎水面累计沉陷量与时间关系$$[,,(%((# 年%

对图 J N图 Q 进行分析可知!

>M"I%%-J##Q 年大坝最大沉降量为测点 VJ#监测

值为 "JM"07*J#"#-J#"K 年大坝最大沉降量为测点

_J#监测值为 "MI07*其次为测点V$#监测值为 JM#07#

图 *&坝顶累计沉陷量与时间关系$%($((%($+ 年%

图 #&迎水面累计沉陷量与时间关系$%($((%($+ 年%

表明大坝沉陷趋于稳定%

@M大坝中间测点的沉降比两边大% 测点 VJ(V$

和测点_J(_$ 位于河谷#填土厚度大#沉陷量大#测点

V"(VP 和测点 _"(_P 位于大坝两端#填土厚度小沉陷

量小#这符合岩土固结理论%

;M根据图 $(图 P 可知#"I%%-J##Q 年大坝左边测

点的沉陷量比右边的大#大坝存在少量不均匀沉降*但

根据图 P(图 Q 可知 J#"#-J#"K 年两坝端的沉陷量基

本一致#表明大坝沉陷趋于均匀%

BM根据大坝运行情况及累计沉陷量变化规律#个

别监测数据不能准确反映大坝沉陷位移情况#分析是

监测仪器较为陈旧而造成的误差所至%

$MJMJ!大坝水平位移分析

根据 "I%%-J##Q 年沉陷位移实测资料#绘制测点

累计沉降量与时间关系线图 O(图 K*根据水库大坝自

J#"#-J#"K 年的实测资料#绘制水平位移过程线图 %(

图 I%
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图 +&迎水面水平位移过程线$$[,,(%((# 年%

图 ,&坝顶水平位移过程线$%($((%($+ 年%

图 [&迎水面水平位移过程线$%($((%($+ 年%

对图 O N图 I 进行分析可知!

>M"I%%-J##Q 年测点水平位移基本上是往下游

方向发展#测点 VJ 的水平位移最大#达 "%MJ77#

"II$-J##Q 年测点水平位移增长缓慢#且上下波动#

水平位移总体上不大% J#"#-J#"K 年测点的水平位

移上下波动#测点 _P 的水平位移最大 JMQ77#水平位

移总体上变化不大%

@M根据大坝运行情况及总体大坝水平位移变化

规律#个别监测数据不能准确反映大坝水平位移情况#

推测是监测仪器较为陈旧造成的误差所致%

结合 J##$ 年及 J#"K 年勘察资料进行分析!

J##$ 年勘察资料!筑填土的干密度
*

/

取 "M$I N

"MOJBR07

$

#平均值为 "MQJBR07

$

*孔隙 -为 #MO%J N

#MIO$#平均值 #MKIP*压缩系数*

3"?J

为 #MQP$#压缩模量

B

2"?J

取 QMO##液性指数 #M# N#MOK#平均值 #MJ$%

J#"K 年勘察资料!填筑土干密度
*

/

取 "MQO N

"MK#BR07

$

#平均值为 "MOJBR07

$

*孔隙 -为 #MK#" N

#M%QO#平均值 #MK%O#压缩系数 *

3"?J

为 #M$$#压缩模量

B

2"?J

取 QMJ"#液性指数 #M" N#MQ"#平均值 #M$%

对两次勘察成果进行分析#两次勘察较为接近#虽

然 J#"K 年填筑土干密度大于 J##$ 年勘察成果#原因

主要是#J#"K 年钻孔邻近于高压旋喷和钻孔灌注桩#

受高压旋喷和钻孔灌注桩施工过程中挤压而增加填筑

土密实度#远离高压旋喷和钻孔灌注桩坝体密实度与

J##$ 年勘察时基本一致%

结合变形资料分析#通过两次勘察资料#表明坝体

固结度较高#这与 J#"#-J#"K 年两坝端的沉陷量"见

图 P(图 Q$监测数据相吻合% 大坝的变形#实质上是土

体的固结过程% 从监测资料及勘察资料结合分析#大

坝变形趋于稳定%

*&结&论

>M通过对双里水库的监测数据进行分析#其符合

连续性(一致性(相关性的原则#资料较为可靠% 分析

水库渗漏量#水库在加固前后#渗漏量在高水位时变化

不大#但水质有所改善#较为清澈#无浑浊及其他可疑

物质带出#表明大坝加固后在防渗墙影响下#渗漏量从

水量水质都有所改善#后期应加强监测*分析垂直监测

数据#大坝沉降量中间大于两端#但随着时间的增长#

趋于均匀*分析水平监测数据#大坝水平位移上下波

动#增长缓慢#但随着时间的增长#总体上变化不大%

@M土石坝渗流及变形是一个比较复杂的空间问

题#理论计算比较复杂#渗流计算一般都近似地作为平

面问题来分析*变形计算基于固结理论的基本假设条

件下进行分析#但实际运行中每一座水库影响渗流及

变形的主要因素都不同% 本文对实测资料进行整理#

通过理论结合勘察资料#分析研究影响双里水库大坝

渗流及变形的原因及对发展趋势的影响% 监测数据系

列有限#建议进行进一步监测#建立监测数据信息管理

系统#实现自动监测%

!

)%')
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