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艳洲枢纽一期横向土石围堰防渗效果计算与分析
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摘要:土石围堰作为一种关键的水利工程结构,其防渗能力直接关系到工程的安全性、环境的保护以及经济效益的

实现。针对不同条件下的围堰采取的防护措施各有特点,有必要根据具体情况进行详细分析。以艳洲枢纽一期上

游的横向土石围堰为研究对象,利用GeoStudio大型有限元软件,对其各种防渗结构形式进行深入分析,以评估各个

防渗方案的有效性和防渗效果。研究结果表明,未采取防渗措施以及仅使用土工膜结构的情况下,均无法满足工程

的防渗需求。尽管单一防渗墙结构可以满足防渗要求,但其施工难度大且经济成本较高;采用高压旋喷与复合土工

膜相结合的防渗方案,能够很好地满足工程的防渗要求,为土石围堰设计提供了实用的指导和建议。
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  土石围堰作为一种临时性围护结构,多以砂卵

砾石、堆石、过渡料等填筑而成,其安全性和稳定性

在整个水利枢纽工程施工中具有至关重要的地位,
不仅关系着施工人员的安全,也直接决定工程的进

度和质量。
渗流问题与土石围堰的安全运行具有紧密联

系,很多土石围堰的失事都是由于水体的渗透造成

的[1]。堰体出现渗漏问题后会出现不利的渗流场分

布,从而导致土石围堰发生渗透变形,更严重的会

导致围堰堰体边坡滑移或垮塌[2]。目前,土石围堰

的渗流研究主要有数值分析方法、解析方法和模型

试验等。王常明等[3]以珠江流域某土石围堰工程为

例,采用有限元分析法对防渗墙的厚度和嵌入弱风

化层基岩的深度进行了优化研究,得出满足防渗设

计要求的防渗墙最优设计参数;黄娟等[4]建立轴对

称柱坐标下三维渗流模型,推导出考虑封底效应的

圆形围堰稳态渗流场解析解;黄春华等[5]针对大藤

峡水利工程一期施工导流围堰布置方案建立物理

模型,研究该工程措施下明渠通航水流条件及可能

造成安全隐患的因素;唐立模等[6]建立鄱阳湖入江

水道星子—湖山段物理模型,对鄱阳湖水利枢纽一

期围堰典型工况下的通航水流条件进行试验,针对

航道内出现的不良流态提出相应优化措施并进行

方案比选,设计航道各工况下水流条件均满足通航

安全要求;刁海鹏等[7]以阿扎德帕坦水电站下游土

石围堰为例,对比两种不同围堰剖面设计方案,考
虑枯水期及汛期实际工况,对围堰在渗流应力耦合

状态下遭遇水位变动和短历时强降雨时的渗流和

边坡稳定性进行有限元分析。由于围堰在不同水

位下的渗流特性各不相同,需要对防渗设施的渗透

系数进行敏感性分析,从而确定围堰渗流控制措施

的优化参数[8]。陈昭安等[9]采用svoffice岩土软件

和ANSYS结构有限元软件研究高水位条件下环形

土围堰的整体稳定性。由于现实中围堰渗流主要

为非稳定、非饱和渗流,袁帅等[10]以托巴土石围堰

为依托,研究了围堰上游坡体在水位下降情况下的

非稳定渗流场及其对围堰上游坡稳定性的影响规

律。李文涛等[11]为能够有效模拟非饱和渗流,提出

了一种高效的自适应松弛Picard法,通过模拟一维

和二维渗流算例,并与传统方法的结果进行对比,
对算法和程序的准确性、高效性和鲁棒性进行了验

证。对于地质条件及边界条件较复杂的问题,有限

元数值分析是最有效的方法之一。戴会超和王玲

玲[12]采用有限元法对二期高土石围堰在不利的运

行工况下不同防渗方案的渗流场进行数值分析。
针对防渗墙结构,王学武等[13]以某大坝深厚复杂覆
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盖层上的高土石围堰为例,运用三维渗流有限元理

论及3D-seep计算软件,研究了围堰防渗墙的设计

深度,提出合理的围堰防渗方案。此外,渗流稳定

复核还是判断土石坝除险加固设计是否合理的标

准。冯宵等[14]用 GeoStudio软件的渗流分析模块

SEEP/W 和坝坡稳定分析模块SLOPE/W,对某水

库土石坝除险加固设计进行渗流稳定复核。这些

研究成果对土石围堰的设计和施工具有重要参考

价值。
学者们结合工程实际,并根据不同的防渗要

求,设计出了多种形式的防渗方案。其中包括桩墙

框架结构(PWFS)、复合土工膜斜墙+塑性混凝土

防渗墙、地连墙与旋喷防渗墙相结合、复合土工膜

心墙+灌浆防渗、土工膜斜墙+混凝土板、钢板桩

结构等。这些防渗方案主要通过优化围堰的结构

和材料、设置合理的防渗设施等方式来降低围堰的

渗透性,确保其稳定性和安全性。桩墙框架结构

(PWFS)是双壁板桩结构,具有钢筋混凝土的整体

预制框架,用于连接两排紧密放置的桩。Xue等[15]

在滨州对PWFS围堰进行了工程测试,在水力充填

过程中仔细监测了沿桩井的横向位移,建立了试验

的三维有限元模型(FEM),研究了PWFS的稳定性

失效机理,此外,基于极限平衡法的结构稳定性分

析,特别考虑了行距对切割桩力的影响,提出了一

种PWFSs的设计方法。白鹤滩上游围堰采用复合

土工膜斜墙+塑性混凝土防渗墙结构,由于围堰高

达83.0m,如果采用高弹性模量的刚性混凝土防渗

墙在上部荷载的作用下,周围土层的沉降比防渗墙

大得多,可能引起墙体内部产生巨大的压应力而导

致墙体破坏,因此基础防渗选择弹性模量低、适应

变形能力强的塑性混凝土材料[16]。在围堰的关键

部位,可以采用防渗混凝土或其他密实材料进行加

固,有效降低水分渗透的可能性。同时,为了增强

围堰的整体结构稳定性,可以在围堰体内部设置防

渗墙或防渗帷幕,形成一个完整的防渗系统,有效

隔离水体渗透。孙万通和张公略[17]根据富春江船

闸扩建改造工程,在调研国内外导流围堰结构形式

的基础上,确定了采用过流保护的土石过水围堰+
土石子围堰加高挡水的结构形式,提出采用地连墙

与旋喷防渗墙相结合的防渗结构。文志颖和张

飞[18]依托夹岩水利枢纽工程,设计采用复合土工膜

心墙与灌浆防渗,进行渗流、稳定性分析及变形监

测,保证围堰设计的合理性。何若飞[19]结合北疆某

水电站当地气候条件、堰体填筑材料和类似工程经

验,通过对比土工膜斜墙、土工膜心墙和浇筑式沥

青心墙3种方案的优缺点,最终确定采用土工膜斜

墙围堰。卢晓春等[20]针对围堰采用的塑性混凝土

防渗墙上接复合土工膜的防渗形式,采用有限单元

法对其正常运行条件和局部破损情况下的渗流场

进行了计算分析,并采用非线性强度参数对各运行

条件下的上下游边坡稳定性进行了复核。袁淑霞

等[21]对适用于深水和滩涂等复杂地质条件的钢板

桩围堰进行了研究,使用Fluent软件分析了不同工

况下打桩及工作过程的稳定性,并利用 ANSYS评

估了外压载荷对围堰整体结构屈曲稳定性的影响。
黄梁等[22]采用有限元软件 MidasGTS对锁扣钢管

桩围堰和双壁钢围堰两种方案的支护效果进行了

比较,结果显示锁扣钢管桩围堰的支撑效果更佳,
最大水平变形减少了约27%,最大弯矩降低了约

61%,内支撑所受的轴力也减少了58.88%。此外,
考虑到不同流速对钢管桩围堰的变形影响,黄梁

等[23]还使用有限元软件Plaxis3D进行了三维建

模,以分析流速、钢桩直径、嵌入深度及围护结构形

式对侧向变形的影响。这些防渗方案的设计不仅

能够确保土石围堰的安全运行,还能够为相关工程

领域的发展和进步提供有益的借鉴和指导。
本文以常德市澧县境内艳洲枢纽一期上游横

向土石围堰工程为依托,利用有限元软件GeoStu-
dio进行计算分析,针对其复杂地质条件,探讨不

同防渗结构对其渗流和稳定性的影响。通过模拟

不同防渗结构在最不利水位下的抗渗性能和稳定

性,得出针对该项目的最佳防渗方案,为土石围堰

设计提供了实用的指导和建议,保障工程的安全

可靠性。

1 工程概况
项目位于常德市澧县境内。艳洲属亚热带季风

性湿润气候,四季分明,雨量充沛,严寒期短,暑热期

长。澧水流域年平均气温16~16.8℃,历年最高气

温41.6℃(1977年7月26日石门站),最低气温

-15.8℃(1977年1月30日临澧站)。年平均相对

湿度75%~82%,年平均蒸发量为1161~1431mm。
澧水 流 域 雨 水 丰 沛,年 平 均 降 水 量 为1165~
1924mm。汛期为4—8月,5个月的降水量占全年

的66.5%。其余7个月的降水量仅占33.5%。
拟建艳洲枢纽船闸规模采用闸室有效尺度为

280m×34m×4.5m(长×宽×门槛水深),按

2000t级船闸设计,设计单向通过能力2420万t。
最高通航流量为2年一遇流量8910m3/s。建筑物
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级别:主要建筑物(闸首、闸室)定为2级,次要建筑

物(导航、靠船、隔水建筑物、护坡)为3级,临时建筑

物为4级。通航净高10m。
一期围堰阶段主要施工项目为船闸主体结构

混凝土、电站厂房的土建及部分金结施工,包含土

石方开挖、船闸(闸室、闸首、进水墙)及电站主体结

构钢筋混凝土浇筑等项目的施工。一期围堰围船

闸主体结构和电站,由上下游横向土石围堰和纵向

混凝土围堰组成,上下游土石围堰主要由戗堤填筑

和基坑预留开挖形成。
坝基岩性为石英砂岩,以中风化为主,抗变形

性能较强,由于岩体破碎,透水性相对较强。经钻

孔压水试验表明,坝基防渗下限(>5Lu)埋深较深,
左岸埋 深30.00 m(高 程-2.88 m)、河 床 埋 深

25.00~26.00m(高程0.53~12.57m)、右岸埋深

26.10~32.00m(高程19.52~28.26m),故坝基主

要存在沿岩体内节理裂隙的坝基渗漏和绕坝渗漏

问题,右岸的地下水位较高,其防渗帷幕接头均可

考虑与地下水位封闭,左、右岸防渗帷幕需向两岸

区域适当延伸。

P 为频率,P=10%表示10年一遇;Q 为流量;PE表示聚乙烯塑料薄膜;标高的单位为m,堆石护坡、雷诺护垫和沙支持层厚单位为mm

图1 一期上游横向围堰断面示意图

2 围堰结构与防渗设计

2.1 围堰结构

上下游围堰分别布置石渣戗堤,堰身材料为石

渣混合料;左侧纵向围堰采用C20混凝土。一期上

游横向围堰为利用开挖的土石方填筑土石坝围堰,
围堰顶部分位置兼作施工便道使用。戗堤标高

35.65m,戗堤顶宽3.5m,围堰顶宽4m,上游围堰

顶标高为44m,围堰两侧均按1∶1.5的坡度放坡,
外侧坡面采用石渣护坡,防止冲刷。下游横向围堰

顶标高均为43.7m,分为两部分,靠岸侧部分为原

地面开挖预留围堰,由于兼作施工便道使用,开挖

时围堰顶预留宽度10m,往船闸主体基坑方向按照

1∶1.5坡比进行放坡开挖;靠江侧部分为利用开挖

的土石方填筑土石围堰,围堰作为二期围堰的一部

分,戗堤顶标高为35.65m,戗堤顶宽3.5m,围堰

顶宽4m,围堰两侧均按1∶1.5的坡度放坡,外侧坡

面采用1m厚堆石护坡,防止冲刷。围堰结构的设

计充分考虑了土石方的特性和水流动力学,采用石

渣混合料和C20混凝土,使得围堰在强度和耐久性

上都有较好表现。同时,围堰的坡度设计(1∶1.5)
和护坡措施有效地抵御了水流冲刷的影响。断面

示意图如图1所示。

2.2 防渗设计

上游横向围堰采用土石围堰结构形式,为保证

围堰防渗效果,提供了3种不同的防渗方案,以适应

不同的施工环境和要求,增强了设计的灵活性和针

对性。这种多方案对比的做法,能在实际施工中选

择最适合的方案,从而提高整体工程效率。
方案1:围堰整体采用复合土工膜防渗,型号为

SN/PE-5.0-400-0.5(短纤针刺非织造/PE复合土

工膜,二布一膜,标称断裂强度为5.0kN/m,非织

造布总单位面积质量400g/m2,膜厚度0.5mm),
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铺设土工膜前,应在基础表面铺设一层保护层,在
土工膜铺设完毕后,进行固定和封边处理。常用的

固定方式包括埋土、钉固、打码等。
方案2:围堰顶部作为旋喷桩施工平台,旋喷桩

孔深下界穿过基岩面并伸入中风化岩0.5m,沿旋

喷轴线布置单排孔,孔间距0.7m,分三序进行

施工。
方案3:围堰35.65m戗堤高程以下采用高压

旋喷防渗(三管法工艺),戗堤以上采用复合土工膜

防渗,型号为SN/PE-5.0-400-0.5(短纤针刺非织

造/PE复合土工膜,二布一膜,标称断裂强度为5.0
kN/m,非织造布总单位面积质量400g/m2,膜厚度

0.5mm)。围堰填筑至35.65m作为旋喷桩施工平

台,旋喷桩孔深下界穿过基岩面并伸入中风化岩

0.5m,沿旋喷轴线布置单排孔,孔间距0.7m,分三

序进行施工。
考虑在围堰的不同区域综合使用方案1和方

案3,即在围堰高程35.65m以下区域采用高压旋

喷防渗,35.65m以上则继续使用复合土工膜。这

种综合应用将有效增强整体防渗能力。

图2 有限元网格划分

3 一期横向围堰模拟计算分析

3.1 工况选择

本次数值模拟的工况选择一期围堰挡水标准

水位43.81m(10年一遇设计洪水位),采用有限元

软件GeoStudio,分别对不同防渗形式进行计算分

析,计算参数见表1,具体防渗结构见表2。

表1 围堰计算参数

材料
渗透系数/
(m·s-1)

密度/
(kN·m-3)

黏聚力/

kPa

内摩擦

角/(°)

石渣 1×10-5 2.8 0 34
土石渣 1×10-6 1.9 0 26

堆石护坡 1×10-5 2.5 5 35
砂卵石覆盖层 1×10-5 2.1 17 38

基岩 1×10-6 2.5 14 30
混凝土防渗墙 1×10-9 2.3 30 37

表2 计算工况

工况 1 2 3 4
防渗结构 无防护 土工膜 防渗墙 土工膜+防渗墙

3.2 计算模型

按照图1尺寸(工况4)建立模型,计算模型上

游取到距围堰上游坡脚40m,下游取距围堰下游坡

脚80m,底部距离地面18m。模型网格一共剖分

为4612个节点、4455个单元,底部边界为不透水

边界,左侧受有静水压力作用,即水头荷载,右侧设

排水边界,且为自由边界。该荷载以孔隙水压力的

形式施加到计算模型中。由于篇幅原因,以下仅介

绍工况4网格模型,如图2所示。

3.3 计算结果分析

3.3.1 围堰渗流分析

图3揭示了在设定水位条件下采用不同防渗措

施的渗流情况。孔隙水压力向下逐渐增大,通过设

定孔隙水压力边界的最小值为0,可以绘制围堰的

浸润线(蓝色虚线)并观察逸出点位置。从图中可

知,工况1[图3(a)]中逸出点的位置处于围堰背坡

上,流速分布几乎占整个围堰,渗水严重,围堰整体

存在安全隐患,需要增加防渗措施。引入复合土工

膜后[图3(b)],流速分布区域显著减少,浸润线下

降,逸出点下降至坡脚处,围堰右上方区域没有水

渗入从而形成负压区,而上游渗水集中在土工膜与

土体接触的坡脚处。采用防渗墙结构[图3(c)]后,
由于水无法渗透防渗墙,只能围绕防渗墙底部产生

局部绕流,围堰右侧近一半区域没有流速分布,表
现为负压区。在工况4[图3(d)]中,防渗墙+复合

土工膜结构进一步减少了围堰的渗流分布区域,渗
流主要出现在防渗墙的底部,少量透过土工膜渗透

至堰体,达到最佳防渗效果。除工况1外,采取防渗

措施后逸出点均控制在下游围堰坡脚,防渗效果较

好。此外,由图3(b)和图3(d)可知,在土工膜与地

面、防渗墙结构连接处存在局部渗漏,需要在此处

采用合理的防渗措施。

15

               熊英建等:艳洲枢纽一期横向土石围堰防渗效果计算与分析 



图3 不同工况下孔压、流速分布

根据图4所示,在不同的工况下,围堰下游的渗

流分布情况发生了变化。以围堰背坡顶点为起始

点,设为0m,横坐标代表背坡各点与起始点的水平

距离。从图中可知,围堰未采取防渗措施时出现了

多处渗漏,图中出现倒立“3峰”,峰体皆为出现渗流

的点,同时逸出点位置更高,不利于围堰的稳定。

当采取防渗措施后,图由未采取防渗措施的“3峰”
转变为“2峰”,此时第1个峰顶为逸出点位置,此处

的渗流量最大,而第2个峰为在围堰后发生的渗漏,
出现小范围的渗流。工况2、工况3、工况4皆出现

该情况,分析两峰顶的间距可知,工况2、工况3较

为相似,而工况4的间距更接近,表现为渗水集中,
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图4 不同工况下渗流量分布

此情况利于管理和控制。结合表3,未采用防渗措

施,围堰总渗流量达8.11×10-6m3/s,采取防渗措

施后,工况2的总渗流量最小,工况4次之,而工况

3最大,分别为2.91×10-6、3.01×10-6、3.48×
10-6m3/s,均有效减少了围堰的渗流量。但仅通过

渗流分析还无法确定最佳的防渗方案,需要进一步

讨论和深入分析。
表3 不同工况的渗流量

工况 1 2 3 4
渗流量/(10-6m3·s-1) 8.11 2.91 3.48 3.01

图5 最危险断面示意图

3.3.2 围堰稳定性分析

如图5所示,绿色部分为边坡产生滑移的区域,
围堰最危险断面处于围堰下游坡脚处,采用极限平

衡法分析计算得到不同工况下的安全系数,见表4,
依据《水电工程围堰设计导则》《水利水电工程围堰

设计规范》,边坡稳定安全系数不低于1.15。从表4
中可知工况1、工况2的安全系数分别为1.074和

1.130,未能满足要求,结合上述渗流分析,工况4总

渗流量小于工况3的同时安全系数高于工况3,选
择工况4更加合理。
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表4 不同工况的安全系数

工况 1 2 3 4 允许最小值

安全系数 1.074 1.130 1.271 1.312 1.150

3.3.3 围堰结构分析

由于当地地质条件恶劣,地下水位较高,土壤

渗透性较强,仅采用防渗墙的防渗效果可能会受到

影响,而防渗墙和土工膜的结合使用能够形成双重

防护,提供更加可靠的防渗效果。防渗墙主要用于

抵御较大的水压力,而土工膜则可以有效地隔离渗

透,两者相结合可以互补优势,提高整体防渗系统

的效果。尽管防渗墙结合土工膜的施工相对复杂,
但在需要提高防渗效果的情况下,这种方案可以在

一定程度上平衡成本和效果。通过综合考虑工程

条件、地质条件和经济成本等因素,选择防渗墙结

合土工膜的方案能够确保防渗效果,并且长期运行

成本较低。在对比工况3和工况4的施工难度与成

本后,工况4以其经济性和实用性成为最终选定的

防渗结构方案。通过分析可知,复合土工膜与防渗

墙的结合使用已经证明能够形成一个有效的防渗

系统,为确保围堰的防渗效果提供了可靠的保障。
总体来说,复合土工膜+防渗墙组成的防渗体

系起到较好的防渗作用,而在处理围堰的渗漏问题

时,必须将重点放在提升各连接部位的密封性上,
确保这些潜在的弱点得到充分加固。

4 结论
(1)在确保实用性和经济性的前提下,复合土

工膜和防渗墙组成的防渗体系起到较好的防渗作

用,在围堰工程中具有较高的适用性和可靠性。
(2)因地质条件复杂,艳洲枢纽一期上游横向

土石围堰工程选用高压旋喷灌浆法作为主要施工

工艺,并采用复合土工膜防渗技术,确保了围堰的

防渗效果,同时在经济成本上也具备一定的优势,
具备优良的工程应用价值。

(3)针对围堰的渗漏问题,应当重点关注连接

部位的密封性,并进一步加强监测和维护工作,应
定期对围堰的防渗系统进行检查和保养,包括但不

限于检查土工膜的完整性、防渗墙的稳定性以及接

缝的密封情况,以确保围堰的安全稳定运行。

参考文献

[1] CHENSS,ZHONGQ M,CAO W.Breachmechanism

andnumericalsimulationforseepagefailureofearth-rock

dams[J].ScienceChinaTechnologicalSciences,2012,

55:1757-1764.

[2] 顾慰慈.渗流计算原理及应用[M].北京:中国建材工业

出版社,2008.
[3] 王常明,鲁鋆,马栋和.土石围堰中混凝土防渗墙设计方

案的数值优化[J].吉林大学学报(地球科学版),2020,

50(3):857-865.
[4] 黄娟,和振,余俊,等.考虑封底效应的圆形围堰渗流场

解析 解 及 应 用[J].岩 土 工 程 学 报,2023,45(12):

2510-2518.
[5] 黄春华,刘霞,马茂原.大藤峡水利枢纽施工期通航水流

条件优化布置[J].水运工程,2023(11):137-142.
[6] 唐立模,房新宇,林青炜,等.鄱阳湖水利枢纽航道通航

水流条件及优化措施试验研究[J].水运工程,2023(11):

99-105.
[7] 刁海鹏,侍克斌,白现军,等.考虑渗流应力耦合效应土

石围堰 断 面 方 案 研 究[J].人 民 黄 河,2021,43(7):

130-136.
[8] FANYY,TANGC,WANGEZ.Seepagecalculation

andanalysisoftheupstreamearth-rockcofferdamofthe

PineconeHydropowerStation[J].AppliedMechanicsand

Materials,2012,170:2017-2022.
[9] 陈昭安,朱晓亮,杨军宏.土围堰在高水位下的受力分析

研究[J].公路交通科技,2018,35(S1):132-137.
[10] 袁帅,何蕴龙,曹学兴.非稳定渗流对托巴土石围堰上

游坡稳定性影响[J].武汉大学学报(工学版),2012,45
(2):193-199.

[11] 李文涛,马田田,韦昌富.基于自适应松弛Picard法的

高效非饱和渗流有限元分析[J].岩土力学,2016,37
(1):256-262.

[12] 戴会超,王玲玲.三峡深水高土石围堰工程的渗流研究

[J].水科学进展,2005,16(6):849-852.
[13] 王学武,党发宁,蒋力,等.深厚复杂覆盖层上高土石

围堰三维渗透稳定性分析[J].水利学报,2010,41(9):

1074-1078,1086.
[14] 冯宵,卢敏,王淑文,等.土石坝除险加固渗流稳定复

核研究[J].水力发电,2015,41(11):64-66,74.
[15] XUER,BIES,GUOL,etal.Stabilityanalysisforcof-

ferdamsofpilewallframestructures[J].KSCEJournal

ofCivilEngineering,2019,23(9):4010-4021.
[16] 梁现培,蔡建国,王永明,等.白鹤滩水电站大坝上游

高土石围堰设计[J].水力发电,2018,44(1):46-49.
[17] 孙万通,张公略.中高水头枢纽船闸改扩建工程围堰设

计技术[J].水运工程,2017(1):136-142.
[18] 文志颖,张飞.夹岩水利枢纽工程上游高土石围堰设计

[J].水利水电快报,2019,40(6):15-19.
[19] 何若飞.北疆某水电工程土工膜斜墙围堰设计与施工

[J].水利水电技术,2014,45(6):37-40.
[20] 卢晓春,田斌,孙开畅.深厚覆盖层上土石围堰渗流及

边坡稳 定 性 研 究[J].人 民 长 江,2014,45(9):55-

58,61.
[21] 袁淑霞,裴龙瑶,齐文娇,等.钢板桩围堰结构设计及

稳定 性 分 析[J].科 学 技 术 与 工 程,2024,24(8):

3155-3163.

45

  科技和产业                                     第25卷 第9期 



[22] 黄梁,闫嵩,吴廷楹,等.软质岩地区深水围堰施工方

案比 选 研 究[J].科 学 技 术 与 工 程,2022,22(32):

14424-14433.

[23] 黄梁,王宁,康华,等.流速对深水锁扣钢管桩围堰侧

向变形的影响[J].科学技术与工程,2022,22(10):

4160-4169.

CalculationandAnalysisofAnti-seepageEffectofHorizontal
Earth-rockCofferdaminYanzhouJunctionPhaseI

XIONGYingjian1,LUShengxiong1,YANGJiaxing2,CHENGYongzhou2
(1.TheThirdEngineeringCo.,Ltd.ofChinaSecondNavigationBureau,Zhenjiang212000,Jiangsu,China;

2.SchoolofHydraulicandEnvironmentalEngineering,ChangshaUniversityofScienceandTechnology,Changsha410114,China)

Abstract:Asacrucialhydraulicengineeringstructure,theimpermeabilityofarockfilldamdirectlyaffectsthesafetyoftheproject,
environmentalprotection,andeconomicbenefits.Differentprotectivemeasuresaretakenforcofferdamsunderdifferentconditions,soa
detailedanalysisbasedonspecificconditionsisnecessary.FocusingonthetransversesoilandrockrevetmentupstreamofPhaseIofthe
Yanzhouhub,thelarge-scalefiniteelementsoftwareGeoStudiowasusedtoconductanin-depthanalysisofitsvariousanti-seepagestructural
forms,aimingtoevaluatetheeffectivenessandseepagecontroleffectsofeachanti-seepagescheme.Theresearchfindingsindicatethatboththe
absenceofanti-seepagemeasuresandthesoleuseofgeomembranestructuresfailtomeettheengineeringrequirementsforseepageprevention.
Althoughasingleanti-seepagewallstructurecanmeettherequirements,itisnotthebestchoiceduetoitshighconstructiondifficultyand
economiccost.Incontrast,theanti-seepagesolutioncombininghigh-pressurejetgroutingwithcompositegeomembranecaneffectivelyfulfill
theproject’sseepagepreventionneeds,whichprovidespracticalguidanceandsuggestionsforthedesignofearth-rockcofferdam.

Keywords:earth-rockcofferdam;impermeabledesign;finiteelement;seepageanalysis;yanzhouhub
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