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蚌埠闸减压井减压效果分析评价 
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摘要 为了定量分析蚌埠闸减压井的减压效果，给出了天然水头差、减压水头差和井损水头差的定 

义．采用数值分析和统计分析相结合的方法，探讨 了现有减压井的减压效果，及影响减压井减压的 

因素．建议采用修复、改造减压井方案或在两岸打抽水井以减压井抽水井相结合的方案，保证蚌埠 

闸安全与稳定- 水嗣 
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蚌埠闸水利枢纽工程由节制闸、水电站、船闸和 

分洪道四部分组成，是淮河最重要的水利工程之一 ， 

整个工程于 1963年竣工．节制闸28孔，每孔净宽 l0m． 

自节制闸向南，依次为电站、船闸和分洪道．枢纽的 

总泄洪能力为 15000m3／s．设计在灌溉期时，上游水 

位 19m，下游水位 11 5m，落差 7 5m． 

为了降低闸基承压含水层的承压水头 ，提高闸 

基的稳定性 ，减轻闸底板下的扬压力，预防部分未发 

现或处理不彻底老钻孔的冒沙冒水，在蚌埠 闸枢纽 

下游共设置 了 l9眼减压井 ，其分布为：节制闸下游 

7眼，井间距 48m；电站下游 2眼，井间距 32m；北岸 

7眼，井问距 24m；南岸 3眼，井问距 48m．自 1963年 

工程完工后 ，蚌埠闸为淮河中下游防洪防涝发挥了 

巨大的作用 ，产生了重大的社会效益和经济教益．蚌 

埠闸运行 3O余年 ，闸基下伏承压含水层的承压水头 

对闸基下游冲刷槽及隔水顶板 的顶托破坏作用 ，一 

直是威胁蚌埠闸安全与稳定的因素，没有得到彻底 

的根 治 ． 

1 闸基地质环境及渗压数值分析 

1．1 地质环境概况 

地形地貌上 ，闸址区的淮河北岸接淮北平原 ，南 

岸依涂山余脉 ．淮河河槽 宽约 4OOm，河底高程一般 

8—9m 

闸址附近东西 向3 km，南北 向 5 km范围内 ，土 

层概分为四层．第一层 自地表至高程 9—12m，为细 

砂、极细砂和砂壤土层，属潜水含水层 ．第二层为粉 

质粘土和粉质壤层 ，透水性差 ，属于弱透水层或相对 

隔水层，厚度在 10m左右 第三层为中砂 、细砂、极 
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细砂和砂壤土，夹少量的粗砂和砾质砂 ，透水性好， 

是区域内唯一的松散介质承压含水层 承压含水层 

顶板南倾 ，高程 自北岸 3m逐渐降至南岸的 一l4m： 

底板则北倾 ，其高程 自南岸的 一14m ，逐渐降至北 

岸的一30m．因此承压含水层呈北厚南薄，至船闸引 

河一线附近尖 灭．承压含水层 以下 ，即为第 四层基 

岩 ，是承压含水层的隔水底板 ． 

1．2 闸基渗压三维数值分析⋯1 

在 1989—1994年这六年中选取 890425，901025， 

9l1125，940425，舛蚴 和 941125这 六个代表性时 

段，分有抽水井和无抽水井工作 ，考虑到越流的作 

用 ，用三维有限元法分析研究区地 下水的三维渗流 

规律，探讨抽水井、减压井对承压含水层承压水头的 

控制效果及闸上下游水位对流场的影响 ， 

为了了解减压作用的效果 ，计算时假定减压井 

失效，计算各节点水头．减压井假定完全失效情况下 

的计算成果和观测井实测成果相比较发现，除有抽 

水井工作情况外，闸附近观测孔 的计算水位普遍大 

于实测水位(见表 1)，表明当承压含水层水头与闸 

下游河水位差值较大时，减压井仍然起着降压作用， 

但效果不佳． 

2 臧压井减压效果分析 

2．1 相关分析【2J 

理论上讲，当承压含水层水头 与闸下游水 

位 存在水头差时，减压井就应起减压作用 ．减压 

井减去的压力应等于承压含水层水头与闸下游河水 

位之差值．但由于种种原因，减压井实际减压效果远 

小于这个值 ．在减压井作用下，承压含水层仍保留着 
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表 1 闸基附近各观测井水位降 

太于闸下游河水位的承压水头 m (见图 1)．为了探 

讨减压井的减压效果，定义 △ 为天然水头差 ，它 

等于天然承压水头 与下游河水位 之差值 ； 

△风 为减压水头差 ，它等于减压井作用下损耗的天 

然水头差绝对值．△巩 为井损水 头差，它等于减压 

井由于淤积等原因损耗的水头差，显然有 

△玛 =A／／2一A风 (1) 

而 

△／／2= H3一H2， AH4= ／／3一／／4 (2) 

所以 

△风 = 风 一 (3) 

同时，定义有效减压系数(无量纲因子)为 

。： (4) 

图 1 各种水头剖面分布示意图 

。为上游河水位； 为下游河水位 ； 为天然承压水头 ： 

m 为减压后的承压水头 

以闸基附近 8o_吨 ，8【卜-9，节 3，节 4，南电 2五 

个长观孔不同时段的水位值为依据，讨论有效减压 

系数 a与无量纲园子 

：  ，d4： (5) 

之问的关系，其 中 AH1为对应 时段闸上游水位 差 

值 ，即 AH1= H1一H2．取 901025，91l125，940425， 

940829和 941125五个时段，计算得各观测孔对应时 

段天然水头差、井损水头差、减压水头差和有效减压 

系数 据式(5)计算得各无量纲园子值． 

对各无量纲因子作相关分析，其成果列 于表 2 

从表中看出，相关曲线类型有两类 ，即指数型和直线 

型．相关性程度据相关系数可以分为三类 ，即相关系 

数大于 O 9，相关性很好的 o～d2；相关系数大于 
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0．8而小于0．9，相关性好 的 。一da和 d2～d4；相关 

系数大于 0．7而小于0．8，相关性较好的 o～d 和 

d3一 d2． 

表 2 无量纲因子相关分析成果 

契 相关曲线 羹 盏 均值 嚣薹均方差 
0～d2 = 指数型 0．9837 0 2o1 0 0 1仇3 0 9676 

n～d3也 =一0．41a+0国直线型 0．8140 0 5762 0．0572 0 6627 
一 d4函 =一0．46a+0． 直线型 0．7629 0 7773 0．0 6 O 582I 

出 d4也 = “ 指数型 0．8394 0 777 3 0． 6 0 7046 

d3 d2如 =e +2 指数型 0．7498 0 2010 0．1O13 0 5623 

从 o～d2相关曲线方程看出，随着有效减压系 

数的增大，天然水头差呈指数增长，即随着天然承压 

水头与闸下游河水位差值的急剧增加，减压井的减 

压效果呈现缓慢增长，表明减压井虽有减压作用，但 

减压效果远没有充分发挥其真实 的减压作用．从 

o da相关直线方程看出，随着有效减压系数的增 

大，井损水头差呈直线缓慢递减的趋势．值得注意的 

是，当有效减压系数 n =0时，即减压井完全失效 

时，临界的井损水头差因子 击 = 0．68，若取闸上下 

游水位差 AH =5．0ra，由式(5)不难算得井损水头 

差为 △玛 =d3 xAH1=0．68×5．0=3．40(m)，这 

表明，当闸上下游水位差为 5．00m时，损耗在减压井 

内的水头损失达 3．40m，即只有 当承压水头与闸下 

游河水位差值大于 3．40m时，减压井才能开始起到 

碱压作用，所以目前减压井可以说已严重淤堵 ，减压 

效果不佳．所有关系曲线都显示出，在较高天然水头 

差下，减压井仍具有减压作用，但减压井的减压效果 

远没有达到设计要求． 

2．2 减压井减压效果动态分析 

蚌埠闸设计时要求闸附近承压水头必须按区内 

承压水头最大值减去闸下游冲刷槽最低水位，降低 

70％ 降压．取承压含水层最大静止水位为 l8 0m，冲 

刷槽最低水位为 l1．5 m，闸附近最大剩余承压水头 

应为(18．0—11．5)×30％ ，即 l、95m．为了分析 目前 

减压井减压的动态效果，曾采用淮北 4l号测压井水 

位为计算时 的动态最高水 位，8o一．8号孔水位作为 

区内闸址附近低水位 ，计算闸址附近实际的剩余承 

http://www.cqvip.com


压水头值．1989～1994年的五年中实测次数为 69 

次，超设计值次数有 3次 ，占总次数的4 35％． 

从渗流场三维分析看出，41号和 8O一8号孔水 

位受诸多因素影响．而闸基下游冲刷槽附近是否在 

承压水头作用下发生顶托破坏 ，主要取决于闸下游 

河水位与对应位置承压含水层水头值之差值 ，即取 

决于井损水头差值 △ ，这个值实质上就等于闸基 

下游在减压井减压作用下真正的剩余承压水头值． 

从表 3中看 出，它与 41号和 8O一8号孔水位绝对值 

之差 △日的大小关系不大．所以建议采用井损水头 

差值 △m ，即真正的闸下承压含水层的剩余水头值 ， 

作为判别是否会发生顶托破坏的依据，具体的临界 

标准可根据承压含水层顶板相对厢水层厚度及力学 

参数计算确定． 

表 3 井损水头差 A 与 AH比较 m 

2．3 减压井效果不理想原因分析 

根据调查分析，减压井效果不理想主要有 以下 

几个方面 的原 因 ： 

a．成井质量问题 ．由于施工工艺上的缺陷，泥 

浆钻井后井孔内的泥浆泥皮不一定能够全部冲洗干 

净 ，导致成井后渗水受阻 ． 

b．减压井淤井．蚌埠闸减压井全部淹没在闸下 

游水下，不便于检查、管理和维护，井内有不同程度的 

淤积．根据淤积物的来源可分为内淤和外淤两类，内 

淤系反滤层有缺陷或井管结构破损基沙涌^井内所 

致 ．外淤系河流携沙沉^井中所致 ．从井内淤积物中 

夹有碎石、碎砖、煤渣和煤块等杂物看，以外淤为主． 

C．井口及 出水箱 设计 不合理 ．向上 敞开的井 

口，当井口涌水流速小 于某种泥沙颗粒的临界流速 

时 ，泥沙颗粒即下沉^井，造成减压井外淤． 

d．河水回流减速，泥沙沉积．就一般规律 ，河床 

两岸流速较小，易落淤．南 岸由于电站未故水，形成 

回流，流速很小，泥沙大量沉积，致使电站两井和南 

岸三井井 口严重淤积 ． 

e．逆止阔损坏失效 ．当闸下游河水位高出承压 

含水层地下水头时，若井 口逆止阀失效，河水将携带 

大量泥沙倒灌^井 ，淤堵井管及井的反滤层 ． 

3 结论与建议 

a．随着有效减压系数的增大 ，天然水头差呈指 

数增长，即随着天然承压水头与闸下游河水位差值 

的急剧增加 ，减压井的减压效果呈现缓慢增长 ，表明 

减压井虽有减压作用，但减压效果远没有充分发挥 ． 

值得注意的是 ，当有效减压系数 0=0，即减压井完 

全失效时 ，在闸上下游水位差为 5．00m的情况下， 

损耗在减压井内的水头损失达 3．40 m．即只有当承 

压水头与闸下游河水位差值大于 3．40m时，减压井 

才能开始起到减压作用．所 以目前减压井可 以说已 

严重淤堵 ，减压效果不佳 ．但在较高天然水头差下， 

减压井仍具有减压作用 ，但减压效果远没有达到设 

计要求 ． 

b．闸基下游冲刷槽附近是否在承压水头作用 

下发生顶托破坏，主要取决于井损水头差值 △肌 ，它 

与41号和 8 _8号孔水位相对下 游河水位的大小 

有关 ．而与两孔绝对值之差 AH的关系不密切． 

c．建议采用修复、改造减压井方案或在两岸打 

抽水井与减压井抽水井相结合方案 ，有效地降低闸 

基下伏承压含水层的承压水头对闸基下游冲刷槽及 

隔水顶板的顶托破坏作用，保证蚌埠闸安全与稳定 ． 

同时建议加强长观 ，密切关注承压含水层中地下水 

位的动态变化，遇有异常现象及时分析原因． 
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