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土石坝防渗墙位置和深度对渗流量的影响

李建华，侍克斌，王建祥

(新疆农业大学水利与土木工程学院，新疆乌鲁木齐83005：2)

摘要：建在无限深透水地基上的土石坝坝基垂直防渗体位置和深度对渗流量的影响按现有的计

算理论无法确定，本文根据边界元的特点和计算理论，建立适用于解决该问题的计算模型，编制

相应的计算程序，并计算分析了防渗墙位置和深度对渗流量的影响，为今后的工程设计提供参

考依据。
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目前，建在有限深透水地基上的土石坝坝基

渗流控制原理及其措施的优化设计已日趋完善，

无论是对水平防渗铺盖还是各种垂直防渗措施，

在理论上都有比较精确的计算方法。但是对于建

在无限深透水地基【lJ上的土石坝，到目前为止还

没有提出一种有效的坝基渗流控制的计算理论。

从现在的研究情况来看，对建在无限深透水地基

上的土石坝坝基渗流控制措施的计算研究并不多

见，而我国地质条件良好的坝址日趋减少，许多可

开发的坝址都在无限深透水地基上，因此防渗措

施的设计不能再简单的套用现有的有限深透水地

基的防渗设计经验和方法。而目前在无限深透水

地基上的土石坝渗流计算的研究领域中，已有用

边界元法对渗流控制进行的初步研究，但由于采

用手算，边界的划分存在一定的近似性，边界上剖

分的单元较少，所以计算结果不精确[2J】。因此，

对加设垂直防渗体时的渗流情况应用边界元法进

行深入研究，具有重要的现实意义。本文根据边

界元计算理论建立了无限深透水地基上的土石坝

坝基垂直防渗体的渗流计算模型，并计算分析了

防渗墙深度和位置对渗流量的影响，以期为今后

工程设计提供参考依据。

1数学模型建立

1．1渗流问题的基本方程H·5】

在渗流问题中的无源稳定渗流问题在数学上

可归结为求解如图l所示的位势问题，基本方

程为
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Fig．1 Potential energy model

则有线性方程组
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解此线性方程组即可求得边界上未知的H和

(1)式中，H和g为边界上的已知函数，其中区

域n和边界r1、r2如图l所示，需求边界上n上的

未知量Ⅱ和rl上的未知量g，此位势问题可用边界

元法求解。本文在渗流分析时，作以下几点假设：

(I)在渗流分析时，把坝基简化为平面问题考

虑。(2)防渗墙和斜(心)墙均为不透水的防渗体材

料。(3)库水位作为渗透的唯一因数考虑。

1．2边界的积分方程【O-lO]

利用边界元的基本原理此位势问题可用积分

方程(2)表示。

吉Ⅱi+，r口*羽=，rⅡ*g护 (2)

此边界积分方程式需要用离散化的数值解法

求解，把问题的边界r划分为若干常单元。

2．3边界点积分方程的离散化

把积分方程离散成(3)式。

如+客(b*皿小
蚤(J‘～‘皿)毋 (3)

i点称为点源，歹点称为场点。H。、q。分别为．『

单元的基本解及其在外法向上的导数。令

岛=J P的*码，岛=j P蜥*奶，

令：％=岛+专岛 (4)

q。本文算例采用常单元二维边界元程序计算，如

图2所示。
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图2常单元二维边界元程序计算框图

Fig．2 The two—dimensional boundary element

calculational diagram of regular units

2算例及分析

某水库是灌注式平原水库，库容1．38 X l拶甜，库

区出露地层主要为第四系冲积物和风积物，坝基地层

主要为粉细砂透水层，在设计中按无限深透水地基考

虑。水库最大坝高7．知，坝前最大水深6．5m，坝顶宽
5m，迎水坡l：2．5，坝后I：2，经地质勘察坝基渗透系数

为lm／d，允许渗透坡降0．1。坝基防渗采用了两种方

案，如图3和图4所示。

通过程序计算出有效深度n11内的渗流量，计

算结果如下表1所示。

从以上计算结果可以看出，两种方案都是随

着防渗墙深度的增加渗流量逐渐变小并趋于常
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图3防渗方案～

Fig．3 Scheme 1 of seepage control

图4防渗方案=

Fig．4 Scheme 2 of seepage control

表1防渗墙深度不同时两种方案下渗流量的比较

1’曲I．1 The comperlsion of seepage quamity under two schemes．when the cut—offwan’s depth were different．

数；在防渗墙深度相同的情况下，方案一在改变单

宽流量上具有较明显的优势。所以，修建在无限

深透水地基上的土石坝坝基上的垂直防渗墙位置

越靠近上游坝基，防渗效果越好，但是对于具体的

工程而言，由于工程地质条件复杂性和施工条件

的限制，不可能全都采用防渗墙在坝基上游的最

佳方案，但是可在满足地质和施工条件下，可把防

渗墙位置尽量设置在靠坝基上游的位置。

3结语

在无限深透水地基上土石坝坝基垂直防渗墙

深度和位置设置的不同会导致坝基单宽流量的改

变。防渗墙位置靠近坝基上游时坝基下的防渗效

果会较好，在满足同样渗透要求的情况下，防渗墙

越靠近上游需要的防渗墙的深度越小。这样，在实

际的工程中我们可以综合地质、施工、造价、允许渗

透坡降和渗流量等因素找到一个合适的设置防渗

墙的位置，使其在满足渗流稳定的情况下，防渗效

果更好，造价上更低，达到较好的综合经济效益。

参考文献：

[1]SL274—2001，碾压式土石坝设计规范[s]。

[2]白俊文，侍克斌．采用模糊优选理论优选土石坝透水坝

基防渗类型[J]．东北水利水电，2004，(10)：4—5．

[3]袁莹，侍克斌．无限深透水地基上土石坝铺盖长度对

坝基渗流的影响[J]．水利水电，2007，(1)：34—35．

[4]张景秀．坝基防渗与灌浆技术[M]．北京：中国水利水

电出版社，1992．

[5]顾慰慈．渗流计算原理及应用[M]．北京：中国建材工

业出版社，2000．

[6]杨德全．坝基渗流的边界元分析[J]．大坝与安全，

2005，(6)：23—25．

[7]BRF_23BIA C A，TITLES J C F，WROBEL LC．Boundary de-

唰technlques：theofy撒ld ap曲ca匝伽坞in a晒联咖[M]．
Springer-verbg，1984．

[8]王元淳．边界元法基础[M]．上海：上海交通大学出版

社，1988．

[9]刘希云，赵润祥．流体力学中的有限元与边界元法

[M]．上海：上海交通大学出版社，1993．

[10]张有天，王镭，陈平．边界元方法在渗流问题上的应

用[J]．水力发电，1983，(10)：18一19．

[11]毛昶熙．渗流计算分析与控制[M]．北京：水利电力出

版社，1990．

(责任编辑刘存英)




