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岩溶地区抽水蓄能电站下水库渗控方案优化
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摘要:
 

某抽水蓄能电站下水库所处岩溶环境复杂,为此建立三维渗流分析有限元模型,对库区主要建筑物和

岩溶通道进行模拟,采用“坝基防渗帷幕深度为0.5倍坝前水头、两岸防渗帷幕深度为3
 

Lu线以下3
 

m、右岸

防渗帷幕长度为200
 

m、设置单排帷幕”作为初步渗控方案,对库区渗流场、渗透坡降及渗透量进行计算分析,

发现初步渗控方案满足规范要求,但渗流量和渗透坡降接近临界值。为优化渗控方案,基于初步渗控方案,改
变两岸帷幕深度、坝基帷幕深度、右岸帷幕长度、设置双排帷幕4项指标,研究各指标变化对库区渗透量的影

响,提出优化渗控方案。分析结果表明,初步方案基础上,在坝基处布置双排帷幕,坝基渗透流量减少267.3
 

m3/d,库区渗控效果显著。
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1 引言

岩溶地质作为复杂地质条件,其常见产物溶

洞,将影响库区渗流场分布,出现局部绕渗等事

故,不利于抽水蓄能工程的安全稳定运行[1-3]。目

前,针对岩溶地区水利工程建设问题已展开了大

量研究。如张文兵等[4-5]根据华阳河干流所处岩

溶地质条件的某面板堆石坝,精细化模拟岩溶地

质、主要建筑物及防渗结构,提出优化渗控方案;
吴忠康等[6]针对乌江构皮滩水利枢纽进行多年勘

测资料分析、建立坝址区岩溶系统,分析基础承载

力、变形及抗滑稳定问题;YANG
 

J
 

M 等[7]
 

针对

防渗帷幕多参数优化费时、效率低的缺点,提出了

一种高效的防渗帷幕优化设计方法;任智丽等[8]

以会仙岩溶湿地为例,采用 Visual
 

MODFLOW
对会仙湿地地下水的分布特征进行数值模拟;赵
瑞等[9]以陕西某岩溶地区抽水蓄能电站为例,利
用数值模拟技术模拟岩溶通道空间形态,测量潜

在岩溶通道渗透量。上述关于岩溶地区抽水蓄能

电站下水库坝型为重力坝的库区渗流场研究不

多,而重力坝作为重要水利工程结构,针对其岩溶

地区坝基渗流稳定分析具有实际研究价值。为

此,本文结合位于羊圈河干流上某具备岩溶地质

发育的抽水蓄能电站下水库,在已知水文地质条

件和工程设计资料的基础上,建立三维渗流分析

有限元模型,对库区主要建筑物和岩溶通道进行

模拟;在此基础上,改变两岸帷幕深度、坝基帷幕

深度、右岸帷幕长度、设置双排帷幕4项指标,研
究了各指标对库区渗透量变化的影响,并提出防

渗帷幕优化渗控方案。研究结果可为相似地质条

件的工程提供参考。

2 岩溶渗流场计算理论

岩溶含水介质的多样性决定了岩溶水流态计

算的复杂性,采用改进折算系数法[10]优化分析坝

址区帷幕布置,并利用任意断面插值网格法[11]计

算库区渗透量,得到的渗透量精度更高。改进折

算渗透系数法将岩溶介质中的非达西运动规律数

学化,可同时反映岩溶渗流场中层流型渗流和紊

流型渗流。
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引入折算渗透系数的非稳定岩溶渗流基本微

分方程式为:

∂
∂xi
(kij

∂h
∂xj

)=Ss
∂h
∂t

(1)

式中,kij 为渗透张量;h 为水头;Ss 为贮水系数;t
为时间。

结合Galerkin有限元法,岩溶地区渗流场计

算有限元方程为:

KP+(S+G)∂P∂t  =F (2)

式中,K 为总渗透矩阵;P 为节点压力水头列阵;S
为贮水矩阵;G 为给水矩阵;F 为不平衡流量列阵。

3 计算模型

3.1 工程概况

羊圈河干流某抽水蓄能电站坐落在重庆市,
承担重庆电网的调峰、填谷、储能、调频、调相和紧

急事故备用等任务。下水库大坝采用碾压混凝土

重力坝,坝轴线直线布置,与河流接近正交。坝顶

高程982
 

m,河床部位建基面高程890
 

m,最大坝

高92
 

m。大坝坝顶总长148
 

m,坝顶宽度8
 

m,坝
底最大宽度为68.10

 

m。正常蓄水位977
 

m,相
应库容1

 

077×104m3。
下水库库区所处地质条件复杂,可溶岩层遭

受长期溶蚀和侵蚀剥蚀作用,形成丰富的地下岩

溶形态。下水库坝址区岩体按不同岩性和渗透系

数分层,分为弱风化层、强风化层和微新岩体,河
床断面地质见图1。库区整体岩溶发育较强,揭
露溶洞多,层面溶蚀现象普遍,发育纵向岩溶管

道,与构造线发育方向一致,为地下水提供了径流

路径,易引起水库的绕坝渗漏,需做好相关的防渗

措施。库区主要岩溶通道见图2。
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图1 河床断面地质

Fig.1 Cross-sectional
 

geology
 

of
 

the
 

riverbed

3.2 有限元模型

规定x 方向为顺河流方向,指向下游为正;y
方向为坝轴线方向,指向左岸为正;z 方向为竖直

方向,竖直向上为正,建立模型。计算模型范围包

图2 库区主要岩溶通道及模型截取范围示意

Fig.2 The
 

main
 

karst
 

channel
 

in
 

the
 

reservoir
 

area

括下水库全部建筑物及其影响区域,上、下游边界

分别截取至下水库混凝土重力坝上游坡脚以上约

2.2倍坝高200
 

m、下游护坦以外约1.8倍坝高

155
 

m;左、右岸边界分别截取至左坝肩灌浆平洞

以左265
 

m、右坝肩灌浆平洞以右410
 

m两岸山

体;顶高程按实际地形考虑,底高程截至建基面以

下约2倍坝高200
 

m,至微新及新鲜岩体。
本文重点分析岩溶地区布置防渗帷幕对岩溶

地区渗流场的影响,对防渗帷幕和岩溶地形进行

精细化建模,共生成70
 

529个节点,剖分70
 

632
个单元。已知水头边界包括正常蓄水位上游977

 

m、下游893
 

m以下的给定水头边界,出渗边界包

括羊圈河河道水位边界,不透水边界包括模型地

面及四周截取边界。三维有限元网格划分及边界

示意见图3。

xy z

图3 三维有限元模型网格划分及边界示意

Fig.3 Mesh
 

division
 

and
 

boundary
 

representation
 

of
 

3D
 

finite
 

element
 

model

4 结果与分析

4.1 渗透系数反演分析

采用可变容差法[12]对17组钻孔水位的实测

值进行计算值反演,选取其中具有代表性的10组

钻孔水位与实测值进行对比,地下水位实测值与

·151·



计算值误差见表1。由表1可知,相对误差最大

值为5.84%,接近“最大坝高的5%”,对应材料分

区渗透系数可用于进行后续计算。材料分区渗透

系数见表2。
表1 地下水位实测值与计算值对比

Tab.1 Comparison
 

of
 

measured
 

and
 

calculated
 

groundwater
 

levels
钻孔编号 实测值/m 计算值/m 绝对误差/m 相对误差/%
zk124 920.48 923.00 -2.52 -2.96
zk118 913.04 913.50 -0.46 -0.54
zk117 911.66 907.60 4.06 4.78
zk106 895.05 895.60 -0.55 -0.65
zk101 895.03 895.10 -0.07 -0.08
zk116 911.5 910.60 0.90 1.06
zk102 918.66 913.70 4.96 5.84
zk115 928.58 925.40 3.18 3.74
zk103 926.42 926.80 -0.38 -0.45
zk123 930.42 933.60 -3.18 -3.74

注:相对误差=(实测值-计算值)/(最高地下水位-下游河谷水

位)×100%。

表2 材料分区渗透系数

Tab.2 Permeability
 

coefficient
 

of
 

material
 

partition
岩层范围 计算值/(cm·s-1) 透水率分级

强风化层 1.26×10-4 弱透水

弱风化层 1.17×10-5 弱透水

微新岩体 1.30×10-6 极微—弱透水

岩溶通道 1.10×10-1 极强透水

4.2 初步渗控方案分析

使用 不 布 置 防 渗 帷 幕,库 区 总 渗 透 流 量

4
 

071.84
 

m3/d,右岸绕渗范围较大,渗透量高于

左岸,且存在溶洞影响,不利于库区稳定,因此需

考虑防渗帷幕布置。

y/
m

x/m

y=486 m

图4 初步方案平面地下水位等值线

Fig.4 Contour
 

line
 

of
 

groundwater
 

level
 

in
 

the
 

preliminary
 

plan

采用初步渗控方案,平面地下水位等值线见

图4,最大剖面地下水位等势线见图5。库区渗流

场蓄水后位势分布规律明确,右岸坝肩防渗帷幕

范围外的地下水位高程高于正常蓄水位10
 

m,为
985

 

m。左坝肩防渗帷幕范围外的地下水位高程

低于正常蓄水位10
 

m,为965
 

m。右岸存在地下

溶洞,且被防渗帷幕截断,导致库区地下水位等值

982.00!"#$

%&'#$
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914.92

919.40

923.88
928.36

932.84

937.32
941.80

946.28
950.76

955.24
959.72

964.20

968.68

973.16

977.00

901.48
897.00

700.00

()*+,

890.00-./#$

图5 初步方案最大剖面地下水位等势线

Fig.5 The
 

maximum
 

profile
 

of
 

the
 

preliminary
 

scheme
 

is
 

the
 

water
 

table
 

equipotential
 

line

线左右岸分布不均匀,在坝基处存在少量绕渗。
坝址区左右岸地形、地质条件不对称,因此坝址区

渗流场也不对称。坝址区天然地下水位较低,蓄
水后河床坝基渗流明显。

库区各部位渗透流量和渗透坡降见表3。由

表3可知,与不设置防渗帷幕相比,水库总渗透流

量减少616.49
 

m3/d,其中河床渗透流量占比达

到34%,减少了27%,河床基岩渗透流量减少了

295.04
 

m3/d,初步渗控方案起到一定防渗效果。
考虑水力条件均为稳定渗流,初步渗控方案下坝

体和坝基排水孔渗透流量分别为110.5、112.7
 

m3/d,在防渗帷幕作用下,坝体和坝基排水孔渗

透流量减小4.3%,略有效果。最大渗透坡降均

处于规范要求10~30范围内,初步渗控方案存在

一定合理性。
表3 初步渗控方案计算结果

Tab.3 Calculation
 

results
 

of
 

the
 

preliminary
 

seepage
 

control
 

scheme

岩层范围
渗透流量

/(m3·d-1)

最大平均

渗透坡降
部位

左岸帷幕 234.56 10.22 左坝段帷幕下

左岸基岩 896.73 游地下水表面

河床帷幕 352.37 19.64 河床最高坝

河床基岩 675.24 坡帷幕顶部

右岸帷幕 289.93 11.09 右坝端帷幕下游

右岸基岩 984.52 地下水表面附近

总渗透流量 3
 

433.35

4.3 渗控方案对比及优化

在初步渗控方案的基础上进行防渗帷幕布置

优化研究,以降低河床段和右岸的渗透量。通过

改变两岸帷幕深度、坝基帷幕深度、右岸帷幕长

度、设置双排帷幕4项指标,分析计算40组不同

防渗帷幕布置方案对坝址区渗流场、渗透流量的

影响,研究各指标对库区渗透量变化的敏感度,引
入概念渗透量变化率β

[13]作为参考指标。选取防

渗帷幕初步防渗方案即GK1作为对照组进行分

析,根据不同防渗布置方案的防渗效果推荐坝址

区防渗帷幕优化布置方案。防渗帷幕布置优化分

·251· 水 电 能 源 科 学                 2025年
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析计算方案见表4,由于分析方案较多,先将需要

分析的方案按照控制指标数进行分组。表4中,3
 

Lu线以下3、5
 

m分别用数字3、5代替,是否布置

双排帷幕用数字2、4代替。
表4 防渗帷幕布置优化分析计算方案

Tab.4 Anti-seepage
 

curtain
 

layout
 

optimization
 

analysis
 

calculation
 

working
 

conditions

方

案

两岸帷

幕深度

/m

坝基帷

幕深度

/m

右岸帷

幕长度

/m

是否布

置双排

帷幕

方

案

两岸帷

幕深度

/m

坝基帷

幕深度

/m

右岸帷

幕长度

/m

是否布

置双排

帷幕

GK1 3 45 200 2 GK21 5 27 200 2
GK2 3 45 150 2 GK22 5 27 150 2
GK3 3 45 110 2 GK23 3 27 110 2
GK4 3 45 260 2 GK24 3 27 260 2
GK5 3 36 200 2 GK25 3 45 200 4
GK6 3 36 150 2 GK26 3 45 150 4
GK7 3 36 110 2 GK27 3 45 110 4
GK8 3 36 260 2 GK28 3 45 260 4
GK9 3 27 200 2 GK29 3 36 200 4
GK10 3 27 150 2 GK30 3 36 150 4
GK11 3 27 110 2 GK31 3 36 110 4
GK12 3 27 260 2 GK32 3 36 260 4
GK13 5 45 200 2 GK33 3 27 200 4
GK14 5 45 150 2 GK34 3 27 150 4
GK15 5 45 110 2 GK35 3 27 110 4
GK16 5 45 260 2 GK36 3 27 260 4
GK17 5 36 200 2 GK37 5 45 200 4
GK18 5 36 150 2 GK38 5 45 150 4
GK19 5 36 110 2 GK39 5 45 110 4
GK20 5 36 260 2 GK40 5 45 260 4

4.3.1 单因素分析

对于右岸帷幕长度、坝基帷幕深度、两岸帷幕

深度、布置双排帷幕单指标变化的方案,选取

GK1分 别 与 GK2~GK4、GK5、GK9、GK13、

GK25进行单因素敏感性分析。

GK2 GK3 GK4 GK5 GK9 GK13 GK25

-10

-5

0

5
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!
"
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'
β /
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*+ ,-. /+ 0!"$

β = 5%

β = 5%-

图6 单因素分析方案渗透流量变化率

Fig.6 Change
 

rate
 

of
 

seepage
 

flow
 

in
 

single
 

factor
 

analysis
 

scheme

左岸、河床段、右岸渗透量变化率和总渗透量

变化率见图6。由图6可知,右岸帷幕长度对右

岸的渗透量影响很大,达到10%左右,表明延长

或缩短右岸防渗帷幕的长度对右岸山体而言比较

敏感。坝基帷幕深度缩短,对库区各部位渗透量

变化均未超过5%,表明通过库区的渗透量对坝

基帷幕深度变化的敏感性较弱。故在接下来的分

析中,该项指标继续采取设计渗控方案,即坝基帷

幕深度保持0.5倍坝前水头45
 

m。两岸帷幕深

度加深对右岸山体的渗透量影响较大,左岸山体

相比右岸山体渗透量减少率较低。坝基采用双排

帷幕后,河床段渗透量减小率达到6%,坝基防渗

效果显著提高,库区整体防渗效果提升不显著。
防渗帷幕最大渗透坡降及位置见表5。由表

5可知,不同方案下,防渗帷幕最大渗透坡降数值

变化不大,以GK1作为参照组,左岸最大渗透坡

降减少率最大为1.9%,增加率最大为4.2%;坝
基最大渗透坡降减少率最大为2.1%,增加率最

大为1.4%;右岸最大渗透坡降减少率最大为

5.6%,增加率最大为6.1%。左岸、坝基、右岸最

大渗透坡降在允许值10~30范围内,坝体渗透稳

定性得以保证。
表5 防渗帷幕最大渗透坡降

Tab.5 The
 

maximum
 

infiltration
 

slope
 

of
 

the
 

anti-seepage
 

curtain

方案

左岸 坝基 右岸

最大渗

透坡降
位置

最大渗

透坡降
位置

最大渗

透坡降
位置

GK1 10.22 左坝段帷 19.64 河床最高 11.90 右坝段帷

GK2 10.08 幕下游地 19.32 坝坡帷幕 11.78 幕下游地

GK3 10.02 下水表面 19.23 顶部  11.56 下水表面

GK4 10.52 附近  19.85 12.63 附近  
GK5 10.26 19.12 11.23
GK9 10.26 19.93 11.87
GK13 10.65 19.74 12.12
GK25 10.24 19.65 11.84

4.3.2 双因素分析

现对右岸防渗帷幕长度与两岸帷幕深度、右
岸防渗帷幕长度与设置双排帷幕、两岸帷幕深度

与设置双排帷幕这3种指标组合,选取GK1分别

与GK14~GK16、GK26~GK28、GK37进行两两

组合的双因素分析。
左岸坝肩、左岸帷幕、河床帷幕、河床基岩、右

岸坝肩、右岸帷幕渗透量变化率和总渗透量变化

率见图7。当进一步细化库区渗透量构成组合

时,在GK16即延长右岸帷幕60
 

m与加深左右岸

帷幕深度2
 

m条件下,右岸坝肩和右岸基岩展现

出较强的防渗效果,渗透量减少率达到了15%左

右;在GK15即缩短右岸帷幕90
 

m+加深左右岸

帷幕深度2
 

m的条件下,右岸渗透量增加率达到

了10%左右,这也与单因素分析中得到的结论相

吻合,在改变右岸帷幕长度和左右岸帷幕深度的

情况下,右岸对于二者变化的敏感度较高。在右

岸防渗帷幕变化与坝基设置双排帷幕这两项渗控

·351·
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图7 双因素分析方案渗透流量变化率

Fig.7 Change
 

rate
 

of
 

seepage
 

flow
 

in
 

two-factor
 

analysis
 

scheme

指标的共同作用下,3组工况坝基渗透流量变化

明显,减少率达到15%以上,说明双排帷幕对于

坝基的渗控效果影响较大,同时,相比单独设置双

排帷幕,右岸帷幕的长度变化对于坝基渗控也产

生一定影响。在加深左右岸帷幕深度2
 

m与坝

基布置双排帷幕这两项渗控指标共同作用下,

GK37中的河床帷幕和河床坝肩的渗透流量变化

率均大于5%,且河床帷幕渗透流量减少率大于

15%,更近一步说明双排帷幕对于坝基的渗控效

果影响较大。
4.3.3 三因素分析

针对单因素分析和双因素分析,目前已经初

步判断右岸帷幕长度对右岸的敏感度优先级大于

右岸帷幕深度,坝基设置双排帷幕对于河床段的

优先级大于右岸帷幕长度和两岸帷幕深度,但三

者之间的最终优先级判定仍有待分析,故先针对

以上三种指标,选取GK1、GK38、GK39、GK40进

行三因素分析。
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图8 三因素分析方案渗透流量变化率

Fig.8 Change
 

rate
 

of
 

seepage
 

flow
 

in
 

the
 

three-factor
 

analysis
 

scheme

左岸坝肩、左岸帷幕、河床帷幕、河床基岩、右
岸坝肩、右岸帷幕渗透量变化率和总渗透量变化

率见图8。由图8可知,在考虑三种因素共同作

用时,两岸帷幕加深,部分水流被引流到了河床

段,增加河床段坝基帷幕的拦水压力,导致坝基位

置渗透量减少量变低。坝基帷幕段渗透量减少量

相比于不考虑两岸帷幕深度加深,效果不显著。
右岸防渗帷幕长度增加,对库区整体渗控起到积

极作用,总渗漏量减少率有较大变化。
对于库区右岸,右岸帷幕长度起到关键性作

用,坝基布置双排帷幕起到次级作用,两岸帷幕深

度起到一定积极作用。对于河床段,坝基布置双

排帷幕起到关键性作用,右岸帷幕长度起到次级

作用,两岸帷幕深度起到一定积极作用。经过方

案比选,并结合经济成本,采用坝基布置主副帷幕

的渗控方案GK25,防渗效果更好,且可更好地应

对坝基复杂地质条件和施工质量的不确定性,方
案的可靠性更优。

5 结论

a.
 

建立羊圈河某抽水蓄能电站下水库三维

有限元模型,对库区主要建筑物和岩溶通道进行

模拟。计算初步渗控方案满足现行规范要求,但
渗透流量和渗透坡降接近临界值,需进一步优化。

b.
 

改变两岸帷幕深度、坝基帷幕深度、右岸

帷幕长度、设置双排帷幕4项指标,经过单因素、
多因素渗控方案优化比选,对于库区右岸和河床

段,右岸帷幕长度与坝基布置双排帷幕分别起到

关键作用。

c.
 

经过优化分析,库区坝基防渗帷幕深度为

0.5倍坝前水头、两岸防渗帷幕深度为3
 

Lu线以

下3
 

m、右岸防渗帷幕长度为200
 

m,在坝基位置

可布置主副防渗帷幕,在适当增加经济成本的前

提下,有利于坝基防渗效果的显著提升。
致谢:感谢综合交通运输理论交通运输行业重点实

验室(南京现代综合交通实验室)开放课题资助课题。
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Abstract:

 

Aiming
 

at
 

the
 

complex
 

karst
 

environment
 

of
 

the
 

lower
 

reservoir
 

of
 

a
 

pumped
 

storage
 

power
 

station,
 

a
 

three-dimensional
 

finite
 

element
 

model
 

for
 

seepage
 

analysis
 

was
 

established
 

to
 

simulate
 

the
 

main
 

buildings
 

and
 

karst
 

pas-
sageways

 

in
 

the
 

reservoir
 

area.
 

"The
 

depth
 

of
 

seepage
 

control
 

curtain
 

at
 

the
 

base
 

of
 

the
 

dam
 

is
 

0.5
 

times
 

of
 

the
 

pre-dam
 

head,
 

the
 

depth
 

of
 

seepage
 

control
 

curtain
 

on
 

both
 

sides
 

of
 

the
 

dam
 

is
 

3
 

m
 

below
 

the
 

3
 

Lu
 

line,
 

the
 

length
 

of
 

seepage
 

con-
trol

 

curtain
 

on
 

the
 

right
 

side
 

of
 

the
 

dam
 

is
 

200
 

m,
 

and
 

a
 

single-row
 

curtain
 

is
 

set
 

up"
 

is
 

used
 

as
 

the
 

preliminary
 

seepage
 

control
 

scheme.
 

The
 

seepage
 

field,
 

infiltration
 

slope
 

and
 

infiltration
 

volume
 

of
 

the
 

reservoir
 

area
 

were
 

calculated.
 

The
 

preliminary
 

seepage
 

control
 

scheme
 

met
 

the
 

specification
 

requirements.
 

But
 

the
 

seepage
 

rate
 

and
 

infiltration
 

slope
 

were
 

close
 

to
 

the
 

critical
 

value.
 

The
 

four
 

indexes
 

of
 

curtain
 

depth
 

on
 

both
 

sides
 

of
 

the
 

bank,
 

curtain
 

depth
 

at
 

the
 

base
 

of
 

the
 

dam,
 

length
 

of
 

curtain
 

on
 

the
 

right
 

bank,
 

and
 

double-row
 

curtain
 

were
 

changed
 

to
 

optimize
 

seepage
 

control
 

scheme.
 

The
 

impact
 

of
 

the
 

changes
 

of
 

the
 

indexes
 

on
 

the
 

infiltration
 

volume
 

of
 

the
 

reservoir
 

area
 

was
 

investigated
 

so
 

that
 

the
 

optimiza-
tion

 

of
 

the
 

seepage
 

control
 

scheme
 

was
 

put
 

forward.
 

The
 

analysis
 

results
 

show
 

that
 

on
 

the
 

basis
 

of
 

the
 

preliminary
 

scheme,
 

the
 

double-row
 

curtain
 

is
 

set
 

up
 

at
 

the
 

dam
 

base,
 

the
 

infiltration
 

flow
 

at
 

the
 

dam
 

base
 

is
 

reduced
 

by
 

267.3
 

m3/d,
 

and
 

the
 

effect
 

of
 

seepage
 

control
 

in
 

the
 

reservoir
 

area
 

is
 

remarkable.
Key

 

words:
  

karst
 

area;
 

pumped
 

storage
 

power
 

station;
 

gravity
 

dam;
 

seepage
 

control
 

system;
 

anti-seepage
 

curtain;
 

permeation
 

gradient
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Research
 

on
 

Settlement
 

Prediction
 

Model
 

of
 

Face
 

Rockfill
 

Dam
 

During
 

Construction
 

Period
 

Based
 

on
 

Attention-LSTM
ZHOU

 

Zi-yu,
 

XIAO
 

Ya-zi,
 

WU
 

Yu-kun,
 

XU
 

Ai-ping
(PowerChina

 

Zhongnan
 

Engineering
 

Corporation
 

Limited,
 

Changsha
 

410014,
 

China)
Abstract:

 

Constructing
 

a
 

high-precision
 

dam
 

settlement
 

prediction
 

model
 

is
 

of
 

great
 

significance
 

for
 

ensuring
 

the
 

safe-
ty

 

and
 

risk
 

control
 

of
 

dam
 

during
 

the
 

construction
 

period.
 

Taking
 

dam
 

height,
 

rainfall
 

and
 

aging
 

as
 

the
 

influencing
 

factors
 

of
 

dam
 

settlement
 

deformation
 

during
 

construction
 

period,
 

the
 

long-term
 

and
 

short-term
 

memory
 

neural
 

network
 

LSTM
 

algorithm
 

is
 

introduced,
 

and
 

the
 

attention
 

mechanism
 

is
 

embedded.
 

Thus,
 

a
 

prediction
 

model
 

suitable
 

for
 

dam
 

settlement
 

of
 

concrete
 

face
 

rockfill
 

dam
 

during
 

construction
 

period
 

is
 

proposed.
 

The
 

engineering
 

application
 

shows
 

that
 

the
 

attention-
LSTM

 

model
 

makes
 

up
 

for
 

the
 

defect
 

that
 

the
 

LSTM
 

cannot
 

dynamically
 

adjust
 

the
 

weight
 

coefficient
 

at
 

the
 

network
 

lay-
er,

 

improves
 

the
 

computational
 

efficiency
 

and
 

accuracy
 

of
 

the
 

model,
 

and
 

has
 

better
 

nonlinear
 

data
 

processing
 

ability,
 

which
 

can
 

more
 

accurately
 

reflect
 

the
 

change
 

trend
 

of
 

monitoring
 

data
 

in
 

the
 

time
 

dimension
 

during
 

the
 

construction
 

period.
 

The
 

relevant
 

experience
 

can
 

be
 

used
 

as
 

a
 

reference
 

for
 

similar
 

projects.
Key

 

words:
  

face
 

rockfill
 

dam;
 

construction
 

period;
 

dam
 

settlement
 

prediction;
 

long
 

short-term
 

memory
 

neural
 

net-
work;

 

attention
 

mechanism
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