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坝体后坝坡脚渗水盲沟排水措施研究
尹萍香 龚开亮

云南省曲靖市麒麟区水务局，云南曲靖，655000；

摘要：由于大坝坝体和坝坡脚渗水的复杂性，渗水冒水情况经常发生，妥善处理大坝坝体和坝坡脚渗水问题是保

证大坝安全的前提。本文针对古城水库除险加固施工过程中出现坝体基岩裂隙渗水，结合工程实例，采用盲沟排

水对渗水进行妥善引排，保证了工程施工质量和后期运行。通过经验总结，为后期类似工程提供参考经验。
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1 工程概况

1.1 项目概况

古城水库位于曲靖市麒麟区寥廓街道沙坝村委会

小古城村西南方向 0.8km处，距原潇湘乡政府 15km，距

曲靖市主城区24km。地理坐标为东经103°44′12.06″

-103°44′26.24″，北纬 25°20′40.28″-25°20′5

2.11″之间。水库地处珠江流域西江水系南盘江支流的

潇湘河上游，水库控制径流面积 3.2km2，库区多年平均

降雨量为 1008mm。正常蓄水位为 2189.30m，死水位 21

76.438m；水库总库容 28.3 万 m3，兴利库容20 万 m3，

死库容 0.4 万 m3。古城水库是一座以农田灌溉为主，兼

顾防洪调节的小（二）型水库，水库枢纽工程主要由大

坝、溢洪道、输水涵洞等建筑物组成。

大坝坝型为均质土坝，坝轴线全长 113.2m，最大坝

高 15.95m，坝顶顶宽 3m。溢洪道位于大坝左坝肩，为

正槽开敞式溢洪道，全长 67.8m。输水涵洞位于大坝右

侧坝下，全长 76.1m。

2012 年 5 月麒麟区水利水电勘察设计研究所对古

城水库病险进行安全评价，经现场勘察和查阅资料，古

城水库工程始建于 1958 年 10 月，于 1960 年 5 月基本

完成，由于受资金、技术、历史等因素影响，坝基及岸

坡的处理不彻底；坝体的填筑土料差，碾压质量差；输、

泄水建筑物及金属结构布置不合理，施工安装质量一般，

历经 52 余年的运行，大坝输水涵洞、左岸坝脚漏水严

重，漏水面积达 55.6m2，坝体左侧与山体接合部、坝脚

出现集中渗漏点二处，长满水草，大坝渗漏总量为 1.6

L/s。溢洪道底板和侧墙部分断裂，消力池淤积，泄洪

断面小，不能满足泄洪要求；输水涵洞金属结构老化、

变形、启闭困难。当地政府不得不限制水库蓄水水位，

使得水库不能发挥其应有的功能。鉴定结论古城水库属

三类坝。

经过积极争取项目资金，2013 年 8 月 5日至 2014

年 4 月 16 日，针对古城水库病险情况对水库进行除险

加固。工程历经 10 多年的运行，运行情况良好，达到

除险加固预期目标。

1.2 工程地质

枢纽区出露地层主要为寒武系下统沧浪铺组（∈1

c），坝址区地层较简单，岩性单一，区内断裂不发育，

无断层线从坝址区内穿越，坝址区内基岩节理裂隙较不

发育，一般其延伸都不远。坝轴线与岩层走向大角度斜

交，岩层倾向北西，倾角19°，岩层倾向左岸。

坝基∈1c地层表层风化强烈，节理裂隙发育，含风

化裂隙水，富水性弱；深部微风化～新鲜基岩，富水性

微弱，为相对隔水层。坝址区地下水均接受大气降水补

给，以散流形式向就近的河谷排泄。

两坝肩均由砂岩夹页岩地层组成，岩体较完整，节

理裂隙发育，坝轴线与岩层走向大角度斜交。岩层倾向

左岸。左岸为斜向逆向坡，边坡较稳定，右岸为斜向顺

层坡，岩层倾角大于坡度角，稳定性好。两坝肩均无断

裂构造通过，岸坡稳定性及抗滑稳定性较好。

坝基清基彻底，下伏基岩为寒武系下统沧浪铺组

（∈1c）灰、浅黄色长石岩屑石英砂岩夹灰色泥质、粉

砂质页岩，强～弱风化，属硬质岩类，强度较高。

坝基及坝肩基岩上部节理裂隙发育，存在一定的渗

漏问题，尤以左岸坝基渗漏为甚。大坝存在左岸坝体渗

漏及坝肩与山体结合部渗漏。坝体为均质坝，其土料取

自周围山体第四系坡残积层、全～强风化砂岩风化料，

施工时其碾压强度不够，其物理力学指标达不到均质坝

防渗土料的要求。坝土主要为黏性土组成，该层中的 1

2 组试样黏粒含量平均值 20.7%，大于《水利水电工程

地质勘察规范》七度设防区产生液化的黏粒含量上限 1

7%，工程正常运行时坝土不会产生液化现象。
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2 坝体后坝坡脚渗水情况

古城水库建于 1958 年，2012 年对水库进行安全鉴

定,该水库被鉴定为三类坝。2013 年对古城水库进行除

险加固，水库水放完后，坝体左侧与山体接合部和大坝

后坝坡脚 0+033.8～040.8 处仍然有水渗出和冒出，经

过勘察，渗水位置在水库除险加固前铺设了干砌石导滤

体排水，除险加固后，对坝体进行整形和培厚，背水面

坝坡向后移动，原干砌石导滤体需拆除，该位置要进行

坝体培厚，由于渗水没有排水通道，加上原先坝坡脚渗

水，于是出现了渗水从大坝脚的进库公路冒出。进一步

勘察，发现是左坝体山体构造裂隙形成渗漏通道，导致

大坝后坝坡脚有水渗出，渗水从大坝脚的进库公路冒出，

使得进库公路路面潮湿，不仅严重影响坝体施工安全运

行，还影响周边生产和后期运行管理。

在对该位置坝体进行整形培厚时，发现该位置基岩

缝隙仍有水渗出，严重影响坝体的后续土方回填施工。

按照《碾压式土石坝施工技术规范》要求，对坝体中的

渗水要处理后保证后续填土基面干燥后，才能在继续填

土施工。

3 研究分析

3.1 研究目的

本工程大坝为均质土坝，坝体回填时需要后续填土

基面干燥施工和坝体坡脚积水会导致坝坡失稳及渗水

流经进库公路，导致进库道路路面积水问题，影响工程

施工和后期运行。降低坝体浸润线和孔隙压力，防止产

生渗透变形，保护坝土不产生冻胀破坏。工程后期运行

要求坝体坡脚和进库公路路面要干燥，无积水，不能留

隐患。

根据上述要求，针对左坝体山体构造裂隙形成渗漏

通道，使坝体和坝脚出现渗水情况，结合工程实际情况，

坝体内出现渗水，需要采取适合工程实际的引排水措施，

该措施要能保证把坝体和坝脚渗水及进库公路路面积

水排除，保证在对坝体回填时基岩干燥，不影响工程施

工。

3.2 方法研究

根据项目实际情况和以往工作经验，该工程渗水情

况和渗水位置，按照《碾压式土石坝施工技术规范》要

求，排水形式的选择必须结合坝基排水的需要及形式，

经技术经济比较确定，故选择坝体排水方式中的水平排

水措施，计划采用盲沟排水方法排出渗水。盲沟可用于

排除坝体和坝脚积水，在工程施工时，保证基岩干燥，

不影响坝体回填，降低坝体浸润线和孔隙压力，防止产

生渗透变形，保护坝土不产生冻胀破坏，建后防止坝体

滑坡和渗漏，在公路的路基下方设置盲沟，能够有效排

除地下水，防止路基沉降和翻浆，提高道路稳定性。

该盲沟的技术要点为：从大坝后坝体基岩裂隙渗水

点起到进库公路边的山洪沟开挖盲沟，再铺块石或碎石

填筑的透水暗沟，沟壁设置反滤层结构以实现过滤功

能 ，通过粗骨料空隙形成排水通道，把大坝后坝体基

岩裂隙的渗水引到进库公路边的山洪沟里。

4 研究应用

4.1 盲沟布置原则

选择盲沟以“高效排水、适配场地、经济耐用”为

原则，盲沟的位置和走向直接决定排水效率，需遵循以

下原则：

顺坡布置：沿渗水自然流动方向（由勘察报告确定），

坡度≥0.5%（保证水流速度，确保沟道不被淤积）。

汇流区优先：布置在渗水点，土体含水量高的区域。

根据古城水库大坝渗水情况和地形条件，决定在渗

水区域设 2条长为 39.8m 和 31m 的主盲沟和 1条长为 2

8m 的次盲沟，把后坝体基岩裂隙渗水引排到山洪沟。

4.2 盲沟设计原则

根据大坝后坝坡脚渗水盲沟引排水方法思路，需要

从大坝后坝体基岩裂隙渗水点开挖沟槽，形成引排沟槽

联通系统。盲沟设计要结合渗水区域水文地质条件、荷

载要求、汇水量三大要素，重点考虑排水能力、沟体尺

寸、材料选择、滤层设计、沟道设置、维护便利性等方

面。

排水能力：设计时需考虑渗水量和水流速度，以确

保盲沟能够满足区域的排水需求。

沟体尺寸：透水盲沟的尺寸包括深度、宽度和长度，

需要根据实际地质条件和排水需求来确定。通常，盲沟

的宽度和深度应保证足够的储水容量和排水能力，同时

考虑土壤的渗透性。

材料选择：透水盲沟的材料需具有良好的透水性和

耐久性。常用的材料包括透水混凝土、聚酯纤维或塑料

管道，这些材料应能够抵御土壤腐蚀和机械压力，同时

保持长期的透水性能。

滤层设计：在透水盲沟的设计中，通常会设置过滤

层，以防止泥沙和杂物堵塞管道。滤层材料可以是砂、

砾石或专用的过滤布，设计时需要确保过滤层的厚度和

材料能够有效阻止泥沙进入盲沟。

沟道设置：盲沟的布局和设置应合理安排，通常采

用网格状或条带状布置。
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维护便利性：设计时需要考虑透水盲沟的维护和检

修便利性。应设置清理口或检查井，方便定期检查和清

理滤层和管道中的积污物，以保证系统的正常运行。

4.3 盲沟设计

根据工程勘察地质报告，以过现场抽水试验，确定

渗水量，再按达西定律 Q=K*A*（h2-h1）/L 推算盲沟的

断面积。

式中：Q表示单位时间内的渗流量（体积流量），

单位为 m³/s；K为渗透系数，表示介质的渗透能力，单

位为 m/s；A是水流方向的截面积，单位为 m²；h₂ 和 h

₁ 分别为上下游的水头高度，单位为 m；(h₂ - h₁ )

/ L 表示水力梯度，即水头差与渗流路径长度的比值，

它反映了水力坡降的大小。

通过计算，该工程的盲沟设计为：主盲沟设计断面

为 1.5m×0.8m,次盲沟设计断面为 1.0m×0.8m。盲沟出

水口高度要高于山洪沟的高度。

在盲沟底部及两侧沟壁铺无纺土工布（300g/m2）

并预留顶部覆盖所需的土工布(搭接长 30cm),在土工布

上填碎石或卵石(粒径 30~50mm),分段回填压实。

4.4 盲沟施工

测量放样——开挖沟槽——铺设土工布——回填

碎石及夯实——土工布回包碎石——设置封闭层

施工阶段严格按照盲沟施工平面布置图进行施工

测量放线。挖沟槽时采取人工配合挖掘机从排水终点挖

到渗水起点，在开槽过程中经常检查槽帮稳定性，确保

施工安全。开挖完成后，测量沟槽断面是否达到设计要

求，达标后在沟槽里底部及两侧沟壁铺好土工布，并预

留顶部覆盖所需的土工布，拉直平顺紧贴下垫层，所有

纵向或横向的搭缝应交替错开，搭接长度均不得小于3

0cm。土工布铺好后依次铺填碎石(粒径 30~50mm)和较细

颗粒的粒料(中砂、粗砂、砾石)，砂石料颗粒小于 0.1

5mm 的含量不应大于 5%。最后把预留的土工布盖在砂石

料上，在土工布上夯填不小于 0.50m 的粘土防水层。

5 应用效果

古城水库左坝体山体构造裂隙形成渗漏通道出现

坝基和坝坡脚渗水情况通过采取盲沟排水措施把坝基

和坡脚的渗水排到山洪沟里，保证坝体工程回填施工，

建后防止后坝坡塌方，避免了进库公路路基湿润，影响

路面安全。大坝培厚整形填筑前，基岩裂隙水被排干，

达到坝体土方回填的要求，可以进行坝体土方回填，有

力保证工程正常进行施工建设。

通过多年运行，进库公路路面干燥，坝脚没见渗水，

达到预期效果，得到业主的好评。

6 结束语

通过该项技术的总结和应用，总结出了一套切实可

行的施工工艺措施。由于大坝坝体和坝坡脚渗水的复杂

性，渗水冒水情况经常发生，妥善处理大坝坝体和坝坡

脚渗水问题是保证大坝安全的前提。

经过实践证明，针对大坝坝体和坝坡坡脚渗水，采

用盲沟引排水措施排除大坝坝体和坡脚渗水的施工技

术提供了宝贵的经验，是经济、安全、实用、有效的技

术，为后期类似工程提供参考经验。
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