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刘家峡水电站大坝地基渗流控制

徐曾衍 何遂信 傅冰骏

提 要

刘家峡水电站是黄河上大型水利枢纽
,

坝高 1衬 米
,

装机 12 2
.

5 万冠
,

年平均发

电量 57 亿度
.

河床主坝为混凝土重力坝
,

修建在坚硬的弱透水性的云母石 英片 岩

上
.

刘家峡河谷狭窄
,

河床左侧有一组顺河的张性断层
,

左岸岩层产状倾向河床和下

游
,

有多层构造挤压破碎带
,

渗透性不均一
,

绕坝渗流量大
.

为此大坝地基渗流控制

采用了堵排结合
,

以排为主的处理措施
,

对断层也进行 了专门处理
.

初期运行观测资

料表明
,

大坝地基渗流控制措施满足 了设计要求
.

文 中对河床坝基排水
、

狭谷河床绕

坝渗流
,

以及坝前淤积泥沙对扬压力的影响等有关问题也进行了讨论
.

一
、

工 程 概 况

黄河是我国第二条大河
,

有丰富的水利资源
.

遵照毛主席
“

要把黄河的事情办好
”
的指示

,

为了根治黄河水害
,

开发黄河水利
,

在黄河
_

匕游兴建了一座大型水利枢纽工程—
刘家峡水电

站
.

它位于甘肃省兰州西南
,

距离兰州约 知 公里的峡谷中
,

控制流域面积为 1 73
,

0 00 平方公里
,

库容 卯 亿立方米
,

装机容量 1 22
.

5 万死
,

年发电量 57 亿度
.

该工程以发电为主
,

兼有防洪
、

灌

溉
、

防凌
、

养殖以及工业和城市用水等综合效益
.

刘家峡水电站枢纽工程包括大坝
、

泄水建筑物
、

电站厂房及其他附属建筑物 (图 1 )
.

大坝

由河床主坝
、

左
、

右岸混凝土副坝
、

溢洪道与黄土副坝组成
,

全长 840 米
.

主坝为混凝土重力坝
,

最大坝高 14 7 米
,

坝长 20 4 米
,

坝顶宽 16 米 (照片 1 )
.

黄土副坝最大坝高 45 米
,

坝顶长 21 6

米
,

其右端插入砂砾石黄土台地内 (照片 2 )
.

泄水建筑物 由溢洪道
、

泄洪洞
、

泄水道及排沙洞组成
,

总泄量为 7
,

5 00 秒立方米
.

泄水道与

排沙洞配合运用可控制坝前泥沙淤积高程
,

减轻泥沙对水轮机磨损
,

及水草对拦污栅的堵塞
.

电站厂房为半地下半开畅式混合布置
,

装有五台机组
,

最大单机容量 30 万冠
.

输电电压

为 2 2 0 千伏和 3 30 千伏
,

第一台机组于 1 9 6 9 年 4 月发电
.

刘家峡水电站于 19 7 4 年底全部建成
,

促进了陕
、

甘
、

青三省的工农业生产
,

为加速改变我

国西北地区的干旱面貌作出了贡献
.

在工程建设中也积累了一定的经验
.

本文仅就其中间题

之一
,

主坝地基渗流控制问题予以叙述和讨论
.

本文 19 7 6 年 1 月 7 日收到
.
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主坝
,

7
.

泄水道
,

图 l 刘家峡水电站总平面布置图

2
.

左岸混凝土副坝
,

3
.

右岸混凝土副坝
, 4

.

黄土副坝
,

,
.

溢洪道
,

6
,

泄洪洞
,

8
.

排沙洞

洞
,

13
.

上游拱围堰
,

9
.

坝后厂房
,

10
.

地下厂房
, 11 左岸导流隧 洞

,

U
.

右岸导流隧

曰
.

下游土石围堰
,

15
.

黄河

二
、

主坝地基渗流控制

1
.

地质条件

刘家峡河谷狭窄
,

岸坡陡峻
.

基岩主要为前震旦系云母石英片岩
,

夹有少量角闪片岩
,

其

中也穿插有少量花岗岩脉和煌斑岩墙
.

基岩岩性坚硬
,

坑压强度高
,

是修建混凝土高坝的良好

坝址
.

坝址岩体的渗流特性随岩层产状
、

断裂分布及其充填物性质而不同
.

由于岩层产状与河

流斜交
,

断裂分布各异 (参看图 2
,

3 )
,

因此坝基各部分渗流也各不相同
.

现按其渗流特性划分

为河床
、

左和右坝肩三部分分别叙述于后
.

( l) 河床地基透水性小
,

一般渗透系数为 6 x 1 0一 ,
一 3 K 1 0一 6

厘米 /秒
,

相对不透水地段

(单位吸水量 。 < 0
.

01 公升 /分 )约占试验段总长度的 70 呢
,

系弱透水性地基
.

由于河床左侧
,

有一组顺河张性断层
,

不仅倾角较陡
,

延伸较长
,

规模也较大
,

其中 巩
,

贯穿上下游
,

其破碎带宽

度一般在 2 米以上
,

主要由构造碎屑
、

角砾岩及微量粘土组成
,

断层影响带宽度约 3一 4 米
,

由

构造块状岩组成
.

F 。 ,

与其相邻的 1F
54 , F , 5 , ,

F 17 ,

和 F 17 。

等张性断层汇合处
,

影响带的宽度最大
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图 2 刘家峡水电站主坝坝基断裂分布图

t
.

黄土
,

2
.

云母石英片岩
,

3
.

花岗岩脉
,

4
.

背斜轴
,

向斜轴及倾伏 向
,

石
.

构造挤压破碎带
,

7
.

正断层
,

8
.

逆断层
,

9
.

逆掩断层
,

10
.

岩层分界线
,

层 破碎带
,

13
.

建筑物轮廓线

5
.

构造裂隙及层面裂隙
,

1 1
.

岩层产状
,
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.
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1
.

黄土
,

破碎带
,

2
.

砂砾石
,

8
.

构造裂隙
,

图 3

3
.

红砂岩
, 咚

.

云母石英片岩
,

5
.

煌斑岩墙
,

6
.

正断层及其破碎带
,

9
.

构造挤压破碎带
,

10
.

构造影响带
,

1 1
.

微风化及中等风化分界线
,

7
.

平推断层及其
12

.

原地面线
,

13
.

开挖线
,

1 4
.

高压灌浆帷幕线
,

巧
.

排水孔幕线
,

16
.

排水平洞
,

17
.

左岸导流隧洞
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达 01多米
.

根据实测
,

断层破碎带的 。 值仅为 0
.

0 0 1 9一 0
.

0 0 5 6 公升 /分
,

但断层影响带的 。 值

就高达 1
.

65 一 5
.

74 公升 /分
.

由此可见
,

河床岩体渗流特性很不一致
.

河床岩基严重透水地段

( 。 > 0
.

1公升 /分 )约占试验段总长度的 5多
.

此外
,

在个别钻孔出现承压水
,

约在河床岩面以

下 23 一 53 米之间
,

承压水头为 40 一 70 米
.

地下水水质分析结果说明
,

地下水对岩体及灌浆水

泥均无溶出性侵蚀
,

岩体中可溶性成分的含量也极少
.

( 2 ) 左岸坝肩岩体属中风化及强风化地区
,

有比较发育的构造挤压破碎带
,

其中较大的共

有 18 条
.

分布在 1 6 10 一 17 20 米高程之间
,

宽度一般为 2一 1 , 厘米
,

个别的达 40 厘米
.

压水试

验表明构造挤压破碎带的渗透性较小
,

在 13 次低压 ( 2 公斤 /厘米
,

) 与 7 次高压 ( 23 公斤 /厘

米
,

)试验时
,

均未出现任何机械管涌现象
.

但由于其产状与岩层产状一致
,

倾向下游河床
,

倾角
2 0 “

一4 0 “ ,

愈向下游倾角愈陡
,

相邻地区节理裂隙又比较发育
,

裂隙率为 0
.

5一 1
.

0%
,

靠近岸

坡的高达 4多
.

其中有若干较大的裂隙与层面纵横交错
,

将岸坡岩体切割为大大小小的三角

体
.

在大坝蓄水后
,

将是强渗流区
,

在渗透水压力作用下将直接影响左坝肩的稳定
.

此外
,

再

往岸里
,

又有张性断层 sF
。

及 F 巧 2

与河流斜交
,

也将是绕坝渗流较强的地区
.

( 3 ) 右坝肩岩体属微风化地区
,

断裂分布不发育
,

岩层产状倾向岸里
,

建坝后库水入渗条

件差
,

不致影响岸坡稳定
.

2
.

渗流控制措施

河床主坝共分十个坝段
,

针对 上述地质条件及渗流特点
,

为了防止集中渗流
,

降低坝基扬

压力
,

增加坝体及坝基的稳定
,

对大坝地基采取堵排结合
,

以排为主的综合处理措施 (图 3
,

4 )
.
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图 , 主坝地基渗流控制平面布置图

B

— 灌浆帷幕
,

C

—
主排水孔幕

,
D

— 第 2 排水孔幕
, E

— 第 3 排水孔 幕
, G ,

H

—
横向排水孔幕 ;

1
.

坝轴线
,
乙 灌 浆排水廊道

,
3

.

第一基础排水廊道
,

4
.

第二基础排水廊道
,

5
.

横向基础排水廊道
,

6
.

集

水井
,

7
.

.F
,

断层截水墙
, 8

.

灌浆排水平洞
,

9
.

排水洞
,

lu
.

导流隧洞
,

1 1
.

导流隧洞堵塞段

( 1) 开挖 为了改善地基稳定条件及渗流条件
,

所有坝段地基都开挖到比较新鲜的岩

面
,

结合 1 , 2 号发电机组引水洞洞脸的开挖和 F 92

断层处理
,

将右坝肩 I
,

11
,

m 坝段处的基岩

开挖较深
,

直至 1
,

6 73 米高程
.

在左坝肩 ix
,

x 坝吸处
,

为了截断几条大裂隙以及靠近地表的
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构造挤压破碎带
,

由岸坡向岸里挖深 20 一 25 米 (图 3 )
.

(2 ) 灌浆 在河床主坝 H一x 坝段地基平行于坝轴线
,

设置深孔水泥 灌 浆 帷幕 一排

(B 线 )
,

河床部分孔深 50 米
,

最终孔距 2 米
,

为了防止左岸绕坝渗流的影响
,

在左岸又增设深

孔水泥灌浆帷幕一道 ( B
’

线 )
,

从主坝 ix 坝段地基开始
,

通过左岸副坝地基
,

直至越过 F 。
及 F , , ,

孔深 80 一 1 20 米 (图 4 )
.

另外在河床断裂分布较多的坝块以及中风化地区
,

均进行了固结灌

浆
,

孔深 7一 1 0 米
,

孔距 3一 4 米
,

排距 1
.

5一 2
.

4 米
,

交错排列
.

( 3) 排水 在河床坝基中
,

在灌浆帷幕下游设置了三条纵向排水孔幕 ( C
,

D
,

E 线 ) 及

二条横向排水孔幕 ( `
,

H 线 )
.

排水孔孔径 13 厘米
,

孔距 2 米
.

排水孔深度
,

主排水孔幕 c 线

深 25 米
,

D 线为 15 米
,

其他各条均为 10 米
.

排水系统的布置参看图 4
,

其中第一基础排水廊

道还与左坝肩 1
,

63 1 米高程
,

右坝肩 1
,

6 40 米高程的排水平洞相连通
.

第二基础排水廊道也与

高程 1
,

6 3 1 米以下的坝肩排水廊道相贯通
,

所有河床地基的渗水均汇流至 v
,

VI 坝段之间的集

水井中
,

由水泵抽水排至下游
.

左岸坡 ( v m 坝段以左 )的排水系统由排水孔幕
、

排水平洞及左岸导流隧洞共同组成 (图 3
,

4 )
.

排水孔幕二排均设在高程 1
,

6 31 米的平洞内
,

孔深 14 米
,

孔距 2
.

5 米
.

排水平洞利用不同

高程 ( 1
,

63 1
,

1
,

6 6 0 , 1
,

6 9 0 )的地质勘探平洞
,

并都向岸里延伸至导流隧洞洞顶
.

导流隧洞洞顶

高程 1
,

62 5 米
,

在洞顶都钻有扇形排水孔
,

并做有排水管道
,

以拦截左岸的绕流
,

并通过导流洞

排至下游
.

( 4) 断层带处理 6F
9
顺河张性断层带的处理

,

首先在深孔灌浆帷幕线处
,

挖深约 15 米
,

断面为 3 x 4 米的竖井
,

回填混凝土作截水墙
,

并于墙下作 36 米的深孔水泥灌浆帷幕
.

在墙

下游的断层均挖槽回填混凝土作成塞子
,

开挖深度等于断层宽度
.

在断层槽两侧影响带都进

JJJ ..... 。
} 「厅

---

,,, lllllll

;

戈
0+ 144

.

5 O+ 1月7

0+ 1 36
.

5
O匕二书 ; 10 ! 0 0 1

,

1 0 0 11 1 0

{里烈}止一一 0 + 12 `

图 5 刘家峡水电站主坝 vi l 坝段扬压力观测布置图

U
. ,

u
: .

… …
,

认— 测压管编号
,

p
, ,

已

— 渗压计编号
,

3*
.

混凝土截水墙
,

.4
.

灌浆帷幕
,

.5
.

排水孔幕
,

! *
.

坝轴线
,

*2
.

观测廊道
,

6*
.

集水井
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行了孔深为 巧 米的水泥固结灌浆
,

在断层上的排水孔幕
,

为了防止机械管涌
,

加填了反滤料
.

3
.

现场观测

为了保证大坝安全运行
,

监视渗流控制效果
,

并为今后水利水电坝工建设提供依据
,

进行

了扬压力
、

渗水量
、

地下水位
、

坝前淤积泥沙以及水质等项 目的观侧和试验
.

其中扬压力观测

主要布置在断裂分布较多的第 vi l 坝段 (图 5 )
.

初期运行观测资料表明
,

大坝地基渗流控制取得了预期效果
.

实测扬压力过程线与库水

位过程线有规律地变化着
,

并渐趋稳定 (图 6 )
`

排水孔幕的排水降压作用显著 (图 7 )
.

深孔

水泥灌浆帷幕
,

对堵塞局部强透水地段
,

防止集中渗流
,

起了良好作用
,

坝基渗水量小
.

F` 9

断层

带的处理
,

从截水墙前后的观测值表明
,

有效地防止了集中渗流的产生 (表 1 )
.

左坝肩也采用

了开挖
、

深孔灌浆帷幕和一系列排水措施
,

降低了作用于坝肩的渗透压力
,

保证了岸坡的稳定
.
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图 6 刘家峡水电站主坝 vl l 坝段扬压力观测过程线图
u . , v Z ,

… …
, U ,

— 测压管编号
,

p : ,

凡

—
渗压计编号

, 1
.

库水位线

表 1 截水墙前后扬压力系数表

观 测 时 间

(年
、

月
、
日 )

尾 水 位

(米 )

集水井控制水位
(米 )

扬 压 力 系 数

渗

距
渗 压 计 已
距 坝 踵 0

.

16 B

位水)
米

库(水

1 9 70
.

10
.

2 7

1 9 7 1
.

10
.

15

1 97 2
。

1 1
.

7

1 97 3
.

11
。

19

l
,

7 3 4
.

8 5

[
,

7 3 4
.

3 ]

l
,

7 3 2
.

7 5

l
,

7 3 4
.

5 8

l
,

62 2
.

斗6

1
,

62 3
.

1斗

l
,
62 2

.

3 8

l
,

6 2 3
.

6 0

l
,

6 1 2
.

0 0

l
,

6 1 2
.

0 0

l
,

6 0 7
.

0 0

1
.

6 0 7
.

0 0

注 : B

— 坝底宽
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图 7 刘家峡水电站主坝 vl l 坝段扬压力分布图
U ; , u : ,

… …
,

认—
测压管编号

,

H

—
水头

, B

一
一坝底宽 :

1*
.

坝轴线
,

*2
.

观 测廊道
,

*3
.

灌浆帷幕
,

*4
.

排水孔幕
,

*5
.

集水井
,

6 * 扬压力计算 值 ; *7
.

扬压力实测值

三
、

几个问题的讨论

1
.

河床坝基排水问题

河床坝基排水问题的合理解决
,

取决于对基岩地质条件与渗流特性的正确认识
.

刘家峡

坝基由于采取了堵排结合
,

以排为主的综合处理措施
,

排水减压效果比较显著 (图 6 ,

7 )
.

深孔灌浆帷幕堵塞了局部强透水地段
,

防止了集中渗流
.

根据地质条件
,

主排水孔幕的深

度选定为 25 米
,

这是为了使排水孔幕既不致进入承压水层
,

而又能有效地排除浅层裂隙水
.

当

排水孔幕的深度已定时
,

排水孔幕的控制水位对降低扬压力起主要作用
.

当采用排水控制水

位低于尾水位的排水方式时
,

降低扬压力的作用尤 为显著
.

但是
,

必须指出
,

采用这种排水方

式排水降压时
,

应该校验是否会因岩体中水力坡降过陡
,

而导致灌浆帷幕或岩体中充填物的机

械管涌
、

或化学溶滤
.

根据刘家峡坝基岩性较好
,

充填物可溶性物质很少
,

又系弱透水性地基
,

而尾水位又较高等特点
,

选定排水控制水位低于尾水位的方式是适当的
,

这已由上述扬压力资

料获得证明
.

表 2 是刘家峡大坝蓄水后的水质化学分析主要成果
.

对此表明
,

主排水孔的 c a勺
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离子含量及 p H值同水库水基本一致
,

可以认为未发生溶出性侵蚀
.

坝基渗水中有一些离子
,

如 cl 一 ,

及 5 0 厂
,

根离子
,

含量比水库水有所增加
,

是由于少量地下水渗人河床坝基的结果
.

这

里再次表明目前采用的排水方式是合适的
.

表 2 蓄水后水质分析主要项目成果表

类类 别别 取 样 地 点点 C a + 222
M g + 222 C l一

笼笼 5 0
4一 222

暂 时 硬 度度 游离 C 0
222 P HHH

(((((((((((((((((((((((((((((((((((德 国 度 ))) 毫克 /升升升毫毫毫毫克 /升升升升升

水水 库 水水 主 坝 上 游游 6 222 777 l 666 l 999 8
.

777 000 8
。

444

主主排水孔水水 坝 内 廊 道道 7 777 3 lll 1 6 111 3 5 777 5
.

444 lll
8

.

555
000000000000000000000

地地 下 水水 左岸观测孔孔 6 0 999 22 000 26 3 444 2 54 333 7
.

111 999

在选定排水措施时
,

纵向排水孔幕设几排
,

也是值得讨论的问题
.

刘家峡坝基设三排纵向

排水孔幕
,

同两排横向排水孔幕构成排水网
.

观测资料表明
,

主排水孔幕 ( C 线 )起到了良好的

排水减压作用 ; D 线起到了辅助排水降压作用
,

使其下游的坝基扬压力未再出现回升现象
.

根

据实地观测
,

E 线无水排出
,

另外第一及第二基础排水廊道及横向排水廊道
,

对排除岸坡绕渗水

的作用显著
.

由此我们认为
,

在水头较高
,

坝底宽度较大
,

坝基岩性好而又为弱透水性地基的情

况下
,

当排水孔具有一定深度时
,

按上述排水方式
,

设两排排水孔幕即可满足降压要求
.

若估

计有较大的绕坝渗流
,

地基又可能受承压水顶托的情况下
,

为确保大坝安全
,

施工时可预留一

条基础廊道
.

大坝运行后
,

当观测资料表明两排排水孔幕尚不能满足降低扬压力要求时
,

再钻

设第三排排水孔幕
,

这样可能在技术上与经济上都比较合理
.

2
.

狭谷河床坝肩的绕坝渗流

狭谷河床坝肩绕坝渗流是坝基渗流控制中必须考虑的重要方面
.

刘家峡主坝河谷狭窄
,

地

基岩层产状又与河流斜交
,

两岸坝肩具有不同的渗流特性
.

左坝肩岩层产状倾向河床和下游
,

又有断裂和挤压破碎带的切割
,

透水性大
,

因此绕渗问题突出
.

在地基处理时
,

针对左岸绕坝

渗流的特点
,

采取了一系列措施
.

从蓄水后运行观测资料表明
,

这些措施是必要的
,

也是合适

的
.

坝肩绕坝渗流控制与河床地基的渗流控制
,

具有同等重要的意义
.

图 8是左岸绕坝渗流区三个观测孔的地下水位过程线
,

它们的水位变化与库水位极为密

切
,

滞后时间仅有 3一 5 天
,

观测孔水位也较高
.

但在下游岸坡均未见有渗水出逸
,

表明绕流

都由左坝肩一系列排水系统排走
.

根据左坝肩整个排水系统渗流量分区观测
,

在高水头运行

时
,

左坝肩总排水量为 2 69 公升 /分
,

其中坝肩不同高程排水洞的渗水量在 1
,

6 60 米以上为 20

公升 /分
, 1

,

6 60 一 1
,

6 81 米为 34 公升 /分
,

1
,

63 1一 1
,

6 10 米为 65 公升 /分
,

合计约占左坝肩总排

水量的 45 务
,

导流洞排走的渗水量为 1 50 公升 /分
,

占左坝肩总排水量的 55 务
.

这里可以明显

看出
,

左岸绕坝渗流水位虽较高
,

但至导流隧洞处形成一排水漏斗
,

大部分的渗水由导流隧洞

洞顶的排水系统排走
,

剩余的渗流水也由不同高程的排水平洞以及排水孔幕的拦截
,

以自流方

式或抽水排水方式排至下游
.

由此减小了作用于坝肩的渗透压力
,

防止了下游坡脚的渗流破

坏
,

保证了岸坡稳定
.

其次
,

从坝肩绕坝渗流与河床坝基渗水量的关系来看
,

左坝肩绕坝渗流是河床渗流主要补

给来源之一 虽然左坝肩经过了渗流控制处理
,

在运行观测中仍可看出它的重大影响
.

根据
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图 8左岸绕渗区地下水位过程线图
1

.

正常高水位
,

2
.

水库水位线
,

3
.

观测孔地下水水位线
, 4

.

导流洞洞顶高程

实测
,

当抽水排水控制高程为 1
,

60 7 米时
,

主排水孔幕 ( c 线 ) 渗水量约为 9 公升 /分
,

D 线排

水孔幕及两坝肩 ( 1
,

63 1 米以下 )渗水量约为 71 公升 /分
, E 线排水孔幕及两坝肩的渗水量约为

40 公升 /分 ( E 线排水孔幕实际无水排 出 )
,

以上三者合计约为 1 20 公升 /分
.

从扬压力观测资

料表明
,

主排水幕 C 线在降低坝基扬压力方面起了主要作用
.

这也表明了河床坝基渗水
,

主要

由 c 线排走
.

但这里 C 线渗水量仅 9 公升 /分
,

仅为总量的 7
.

5外
.

这个事实表明
, 1

,

6 31 米以

下两坝肩的渗水量远大于河床地基的渗水量
.

若与整个左坝肩的渗水量相比
,

则坝肩的绕坝

渗流量与河床地基的渗流量两者间的差别就更为显著
.

另外
,

以 1
,

6 31 米以下的两坝肩的渗水

量相比
,

左坝肩为 65 公升 /分
,

右坝肩为 39 公升 /分
,

左坝肩比右坝肩约大 70 多
,

这是由于左

坝肩与右坝肩的渗流人渗与排泄条件都大不相同的结果
.

由此我们认为
,

狭谷河床坝基的渗流控制
,

必须充分考虑河谷地形
、

地质条件的影响
,

正确

确定渗流控制的边界条件
.

在设计时
,

对狭谷地基应按三向渗流问题
,

研究渗流控制的处理措

施
.

3
.

坝前淤积泥沙对坝睡扬压 力影响

黄河系多泥沙河流
,

一般在大坝修建时都应考虑滋积泥沙对扬压力的影响
.

刘家峡河段由

于附近支流桃河来沙量较大
,

多年平均含沙量为 3
.

3 公斤 /米
, ,

每年汛期 ( 7一 9月 )的输沙量较

集中
,

约占全年的 80 多
.

在水库蓄水后的头二年内就基本上形成了坝前的淤泥层
.

以后由于

已接近泄水道孔 口高程
,

淤积速度显著减缓
,

迄今淤泥层总厚度达 50 多米
.

从 1 9 7 0 年以来
,

扬压力观测资料表明 (图 6 , 7 )
,

测压管 u l

的扬压力系数基本上趋于稳定
,

变化在 0
.

84 左右
.

看来由于淤积泥沙导致的水头损失是比较小的
.

但下游顺河道距离约 5 00 多公里的青铜峡水

电站的观测资料表明
,

淤泥层形成后
,

其坝踵处扬压力系数 ( a0 )为 0
.

4
,

这里淤积泥沙对削减坝

踵处扬压力的影响就特别明显
.

对比这两个电站的资料
,

淤积速度都较快
,

坝前泥沙颗粒组成

和渗透系数基本一致 ; 所不同的是刘家峡大坝岩基渗透系数
K ,

( 10
一 6

厘米 /秒 ) 比淤泥层渗透

系数 K ,

约小 10 倍 ; 但青铜峡大坝地基系破碎的石灰岩
、

沙岩及页 岩 互 层
,

基 岩渗透 系 数
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凡 (1 0一 2
~1 0一 3

厘米 /秒 )比淤泥层渗透系数 K Z

要大 1 00倍至 1 0 0。倍
.

由此可见
,

当考虑淤积

泥沙对坝踵处扬压力的影响时
,

应着重研究岩基渗透系数 K :

与淤泥层渗透系数 K Z

的相互关

系
.

K ;

与 K
:

比值愈大
,

淤泥层对降低坝踵处扬压力的影响就愈明显
,

反之
,

则影响较小
.

四
、

结 语

通过刘家峡主坝地基及坝肩的渗流控制
,

我们有下列几点认识
:

1
.

坝基岩性坚硬
、

透水性小的弱透水地基
,

渗流控制采用堵排结合
,

以排为主的措施是适

宜的
.

当下游水位较高
,

岩体又不致产生机械管涌与化学溶滤的情况下
,

采用排水控制水位

低于下游尾水位的排水方式
,

是降低坝基扬压力的有效措施
.

2
.

狭谷河床的渗流控制必须结合河谷地形
、

岩层产状
、

坝基断裂分布以及各分区的渗流特

性
,

正确确定渗流边界条件
,

在设计时应考虑坝肩的绕坝渗流的影响
,

按三向渗流特点
,

研究相

应的处理措施
.

3
.

在多泥沙河流上修建大坝
,

当考虑坝前淤积泥沙对坝踵处扬压力的影响时
,

应着重研究

淤泥层的渗透性能与岩基渗透性能的相互关系
,

然后选用适当的扬压力参数
.




