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复杂地质条件下水 电站厂房 

深基坑防渗方案优化 

周华雷，沈振中，徐力群 

(河海大学水利水电学院，江苏 南京 210098) 

摘 要：以某水利枢纽工程电站厂房基坑为例，应用三维渗流有限单元法，建立了一期厂房基坑的三维有限元模 

型。分析不同防渗布置方案下基坑渗流场的分布特性，计算各种方案下防渗墙和基坑内部砂砾石覆盖层的最大渗透 

坡降及其变化规律，预测基坑排水量。以基坑渗透稳定为控制标准，综合考虑经济因素，提出了深基坑防渗布置优 

化方案 。 
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Seepage Control Scheme Optimization for Deep Foundation Pit of Powerhouse 

under Complicated Geological Conditions 
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Abstract：Taking a powerhouse foundation pit as study case，the three dimensional finite element model of foundation pit is 

established to analyze foundation pit seepage field distributions under different seepage control schemes．The maximum seepage 

gradients and its variations for impervious wall and sand and gravel overburden of foundation pit under different seepage control 

schemes are calculated，and the water seepage of pit is predicted．Taking pit seepage stability as a precondition and considering 

economic factors， the seepage control optimization of deep foundation pit is finally put forward． 
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0 引 言 

许多 水 电工 程 采 用 坝 后 式 开 发 ， 电站 厂 房 建 造 

在河 床上 。在 厂 房 基 坑 开 挖 时 ，深 厚 覆 盖 层 地 基 存 

在渗 透稳 定 问 题 ，尤 其 是 当 基 坑 开 挖 深度 大 ，地 质 

条件 复杂 时 ，基 坑 的防 渗 问 题更 加 突 出 ，一 旦 出 现 

问题 ，后 果 十分 严 重 。湖 南 浯 溪 水 电站 二 期 基 坑 施 

工过 程 中基坑 内部 出现 管 涌 ，不 但 严 重 影 响 了工 程 

进度 ，更 造 成 了巨 大 的 经 济 损失 。因 此 ，如 何 选 择 

合理有效的防渗措施 ，防止基坑工程 因渗透稳定 问 

题发 生破 坏具 有重要 的研 究 意义 。 

， 国内外学者在基坑渗流控制研究方面取得 了许 

多成果 。陈骏 峰等 基 于饱 和一非 饱 和理 论 ，计 算 了某 

临河 基 坑 渗 流 场 ，得 出 了基 坑 的 优 化 防 渗 措 施 ⋯ 。 

姜忻 良等应 用 三维 有 限元 法 计算 分 析 了基 坑 渗 流场 

的分布 ，还 分析 了土 质 条 件 发 生 改 变 时对 基 坑 渗 透 

稳 定性 的影 响 。俞 洪 良等采 用 有 限单 元 法 分 析 计 

算 了基 坑渗 流 场 ，研 究 了 基 坑 渗透 稳 定 性 随水 利 条 

件 变化 特 性 。 由此 可 见 ，应 用 渗 流 有 限元 法 研 究 

复 杂地 质条 件下 基 坑 的渗 流 安 全 问题 是 常用 而 有 效 

的方法 。 

本 文针 对某 水利 工程 电站 厂房 基 坑覆 盖 层深 厚 ， 

且 受近 几年 河 道频 繁 采 砂 活动 的影 响 较 大 ，河 床 覆 

盖 层土 体地 质 条件 更 加 复杂 的情 况 ，开展 了基 坑 渗 
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图5 防渗墙下游位势隧防渗墙底部高程变化 

水 流 向基坑 内的 渗 透效 果 较 好 。 当防 渗 墙 已经 达 到 

基 岩 时 ，由于 相 对 不 透水 层 渗 透 系数 较 小 ，再 继 续 

增加 防渗 墙 的深度 ，对 渗 透 流量 的 防渗收 益 同样 

较 小 。 

- 35 -40 -45 -50 -55 

防渗墙底部高程，m 

图6 基坑总渗透流量随防渗墙底部高程变化 

3．4 主要分区的渗透坡降 

各 防渗 方案 下 基 坑 防 渗 墙 和 覆 盖 层 主 要 分 区 的 

最大渗透坡降见表 2。从表 2可知 ，防渗墙的最大渗 

透坡 降均 出现 在 上 游 围堰 防 渗 墙 。随 着 防 渗 墙 深 度 

的增加 ，防渗墙的阻渗作 用愈加明显，防渗墙 的渗 

透 坡 降有一 定 程 度 的 增 大 。混 凝 土 防渗 墙 的允 许 渗 

透坡降为 8O，各方案下防渗墙 的最大渗透坡 降均远 

小 于允 许坡 降 。 

表2 各种方案下不同部位的最大渗透坡降 

基坑内部下游侧覆盖层出逸坡降最大 ，故该处 

出现渗透破坏的几率较大。随着防渗墙深度 的增加 ， 

覆盖层的最大渗透坡降有明显的降低。基于渗透稳 

定考虑 ，当防渗 墙底部高程达到 一47 m(方案 H5) 

时 ，砂砾 石 的 最 大 坡 降 即 小 于 允 许 渗 透 坡 降 0．30。 

当防渗墙达到基岩 (方案 H6)时，再继续增大防渗墙 

深度 对减 小砂 砾 石 的渗 透坡 降效 果 已不 明显 。 
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4 结 语 

针 对某 水利 枢 纽 工 程 电站 厂 房 基 坑 开 挖 施 工 的 

渗 流控 制 问题 ，建 立 三 维有 限元 模 型 ，计 算 分 析 厂 

房 基坑 的渗 流 场 特 性 ，研 究 采 用 不 同防 渗 方 案 时 基 

坑 渗 流场 的变化 规律 ，得 出以下结 论 ： 

(1)采 用 防渗 墙 防渗 进 行 渗 流 控 制 可 有 效 阻 隔 

地 下水 向基 坑 内部 渗 透 ，削 减 水 头 的作 用 主 要 集 中 

在 防渗 墙 中。 在 一 定 范 围 内 ，增 加 防 渗 墙 的 深 度 可 

有 效地 减少 基 坑 总 的渗 透 流 量 及 基 坑 内覆 盖 层 的 出 

逸 坡 降 ，提高 基 坑 的 渗 透 稳定 性 。 当 防渗 墙 已经 达 

到基 岩 ，再继 续 增 加 防 渗 墙 的 深 度 ，实 际 的渗 流 控 

制收益增 幅较小。因此 ，以渗 透稳定 为控制条 件 ， 

综 合考 虑 经济 效 益 ，可 以拟 定 基 坑 围堰 防 渗 墙 的最 

佳深度 。 

(2)根 据 不 同 防 渗 方 案 的渗 流 场 计 算 结 果 ，并 

截 断 可能 的采砂 层 ，建议 采 用方 案 H5，即防渗 墙 底 

部 高程 达 到 一47 m。此 时 ，在 计 算 水 位 下 ，基 坑 的 

总排水 量 为 36 951 m ／d，防渗 墙 的最 大 渗透 坡 降为 

14．47，基坑 内 部 砂 砾 石 覆 盖 层 的 最 大 出 逸 坡 降 为 

0．27，出现在基 坑 内部 下游侧覆 盖层 ，防渗墙和覆 

盖层的最大渗透坡降均小于材 料的允 许坡 降，已达 

到渗透 稳定 的要 求 。 
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