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摘要：介绍西沥水库渗流观测设施布置，井根据已有观测资料对大坝渗流进行初步分析．结果表明： 

太坝中间段防渗墙防渗效果较好，两端高压定喷墙防渗效果较差；1996年加固后坝体渗流水位太 

部分下降，但加固过程中对坝前天然防渗铺盖扰动使坝基等部位渗流水位有所抬高 
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1 工程概况 

西沥水库位于广东省珠江三角洲水系、深圳市南 

山区大沙河上游，距深圳市中心约 25km．该工程由主 

坝、副坝、溢洪道、右岸引水隧洞及坝下引水涵管筹建 

筑物组成．主坝为砂质砾质粘土坝，坝顶高程 33．88m， 

最大坝高21．67m．设计正常蓄水位 29．59m，正常库容 

2625万m]，总库容3412万 ．以前，该工程以农田灌 

溉为主，兼顾防洪、发电和养殖等综合利用；深圳经济 

特区成立后，该库功能已转化为城市供水和防洪．目 

前西沥水库是深圳市的主要水源工程之一，特别是正 

在施工的深圳市城市供水网络干线工程建成后，该库 

作为主要调蓄水库将发挥越来越重要的作用． 

西沥水库始建于 l959年冬，由当地民工施工， 

工程未按设计要求完成，质量上也存在较多问题．主 

坝于1990年增设 0．6m厚的防渗墙，1996年在对原 

设计重新复核后又进行了一次大规模的加固，但完 

工后尚未经历过高水位运行的检验．因此，通过采用 

原型) 测手段对坝体安全状况进行分析评价，为今 

后深圳市城市供水网络干线工程建成后提高西沥水 

库蓄水水位提供技术依据具有重要意义． 

2 渗流观测设施布置 

1989年以前，西沥水库除进行坝前水位和坝址 

雨量观测外，没有其它观测设施．1989年冬在主坝 

安装渗流观测设施，开始进行坝体浸润线和渗流量 

观测 西沥水库主坝渗流观测分为两个阶段：第一阶 

段为 1990年至 1995年，采用人工观测；第二阶段为 

l997年开始，采用计算机自动监测． 

人工观测测压管布置从左至右分成 a，b，c共三 

个断面，分别位于O+293．6，0+182 2，0+101．4．每 

个断面设有 5个观测孔，从上游往下游，l～3号测 

孔每孔安装 3根测压管，4号孔安装 2根测压管，5 

号孔安装 1根测压管．三个断面共 15孔，每孔均有 l 

根管用于观测坝体渗流，其余各管观测坝基渗流． 

1996年大坝加固时开发了“西沥水库管理信息 

系统”，土坝渗流自动监测是该系统的一部分，监测 

内容包括坝体渗压、坝基渗压、绕坝渗压及坝体渗流 

量、渗流监测设计根据坝体和坝基土质及渗流量情 

况确定．渗压计布置(见图 1)从左至右分成 E，A，B， 

c，D共五个断面，每个断面均有3个测孔，分别位于 

坝顶防渗墙上游侧(1号纵断面)、下游侧(2号纵断 

面)和下游坝坡(3号纵断面)．A，B断面每孔埋设 1 

个渗压计，用于监测坝体渗压；c断面每孔埋设2个 

渗压计，用于监测坝体渗压和坝基原老河槽部位渗 

压；D断面每孔埋设2个渗压计，用于监测右坝端坝 

体与岸坡接触面渗压和坝体与基岩间砂砾石层渗 

压 ；E断面每孔埋设 1个渗压计，用于监测左坝端坝 

体与岸坡接触面渗压．渗压计布置典型断面如图 2 

所示．渗流量监测点布设在主坝下游右侧排水廊道 

末端，采用直角三角形量水堰法，量水堰槽长2．5m， 

宽 1 2m，堰口高度 300珊Ⅲ． 

渗压监测设备采用美国制造的 GI 0 L振弦 

式传感器、GK8032多路转换器和 ⅧCR一1O数据采集 

器等；渗流量堰上水位监测采用美国制造的4580-3型 

振弦式传感器，这种传感器精度很高，可以长期稳定 

工作．各断面渗压计和量水堰上的水位计通过四芯屏 

蔽电缆集中连接到多路转换器，并通过多路转换器依 
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图1 渗压计平面布置c括号内数据为渗压计埋设高程 

图 2 C断面渗压计布置 

次与中 t3监控室内的数据采集器、测控机、主控机和 观测与加固后自动监测数据分布规律的一致性也表 

服务器连接．数据采集器通过编程可以定时对各测点 明西沥水库主坝渗流自动监测系统监测数据可靠． 

进行自动巡回检测，也可通过主控机人工输人指令以 

应答方式随时采集某测点或某观测断面的渗压数据． 

3 渗流分析 

3．1 加固前后渗流变化情况与分析 

西沥水库主坝于 1996年进行加固处理，主要是 

从上游加厚坝体，坝坡由1：1．80放缓至 1：2．75，坝顶 

宽由5．0m增加至7．0m，上游坝坡 23．591"11高程以下 

填筑石料形成 11．01"11宽的固基平台．由于加固前后 

渗流观测点的位置、高程以及观测方法不同，不能直 

接比较某个测点的数据，因此主要分析加固前后渗 

流水位的分布和总体变化趋势 ． 

首先，以不同方式绘制坝体渗流水位过程线，例 

如将同一横断面不同测点或同一纵断面不同测点渗 

流水位过程线绘于同一图上，可以直观反映渗流水 

位的分布情况和变化过程．图3为防渗墙下游侧(2 

号纵断面)各测点加固后渗流水位过程线．从图中可 

以看出：加固后坝体渗流水位(图中 A21，B21，C21) 

呈左高右低分布；左侧坝体渗流水位随库水位变化 

明显，而中部和右侧坝体渗流水位则相对变幅较小． 

同样绘制其它测点和加固前的渗流水位过程线，可 

以看出其分布规律与此基本相同．另外，加固前人工 
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图 3 渗流水位过程线 

其次，通过计算不同时期各测点渗流水头占总 

水头的百分数即位势，并绘制位势过程线图，可以分 

析渗流条件的变化情况．表 1为加固前后 3年平均 

位势值．从表中可以看出：加固前防渗墙上游坝体各 

测点平均位势基本相同，防渗墙下游各测点平均位 

势左侧略高于右侧；加固后坝体各测点平均位势呈 

左高右低分布，因坝体加厚、渗径延长，太部分测点 

位势较加固前有所下降，但坝体左侧 A断面和坝基 

位势增加，这表明加固后该部位在相同库水位下渗 

流水位抬高．分析其愿因主要有以下几点： 



表 1 加固前后 3年平均位势 ％ 

时 间 堕壁堕 塑 堕塑塑!塑 
左 中 右 坝基 左 中 右 坝基 

篇 90．s 90．圳． 33．：30． 28． 

篇)年 76． 66．。 z 

a．西沥水库主坝加固前已经运用 35年 ，长期 

的淤积在坝体上游形成了一道天然防渗铺盖，据有 

关分析资料，淤积厚度为0．40～1．251TI，其中以坝前 

淤积厚度最大，大坝加固破坏了这道天然防渗铺盖， 

使得坝基渗漏增加． 

b．坝体左侧 A断面防渗墙下游测点位势明显高 

于大坝加固前，说明该坝段加固后防渗墙的防渗效果 

变差 本次加固中在上游坝坡 23．59m高程以下填筑 

石料形成 11．0m宽的固基平台，施工时采用强夯法处 

理．施工过程中曾充分考虑了强夯可能对防渗墙的影 

响．并为此进行了必要的试验．但是由于该段防渗墙 

采用的是定喷板墙，墙体强度低，同样能级的强夯产 

生不同的振动，可能产生对定喷板墙的破坏．虽然目 

前不能肯定加固前后渗流水位的变化表明定喷板墙 

因强夯振动产生裂缝，但应该与此有一定关系． 

c．坝体各渗流监测点位势最高的是左侧 A断 

面，加固完成后表面沉降量正好以该断面附近最大， 

说明该坝段填筑密实性较其它部位差． 

3．2 防渗墙的防渗效果分析 

西沥水库主坝于 1990年增设防渗墙，坝体中间 

段0+032至 0+333采用钻孔成槽后浇筑混凝土， 

左坝端78m和右坝端 32in采用高压定喷板墙 ． 

坝体中间段 0+032至 0+333防渗墙，根据加 

固前的观测资料计算，削减水头一般在 60％左右． 

加固后左侧 A断面位势增加，防渗墙削减水头为 

45％左右，其余与加固前相比无明显变化．因此，中 

间段防渗墙的防渗效果较好． 

加固前无绕坝渗流观测点，根据加固后的观测 

数据计算 右坝端 D断面防渗墙削减水头约为 

40％，而左坝端 E断面防渗墙削减水头仅 12％，说 

明大坝两端高压定喷板墙部分防渗效果较中间段 

差，特别是左坝端 目前已基本上起不到防渗墙的作 

用． 历年运用情况看，每当库水位较高(27m左右) 

时，左坝端下游岸坡 ．0～23．5m高程之间有渗水 

流出，也说明该坝段防渗效果不理想． 

3．3 渗流稳定性分析 

按照深圳市城市供水网络干线工程建成后的运 

用要求，西沥水库将常年高水位运行．为 了，分析在高 

水位时各部位的渗透稳定性，选择几个代表性测点 

加固后的观测资料进行回归分析，计算在正常蓄水位 
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29．59m，设计洪水位30．72m和校核洪水位31．361TI时 

各测点渗流水位，结果见表2．根据表中数据计算各部 

位实际最大渗透坡降分别为：坝体 0．68(C断面防渗 

墙上游)、坝基0．05(C断面防渗墙上游)、右坝端 0．14 

(D断面防渗墙上游)和左坝端 0．26(E断面防渗墙上 

游)，均小于根据钻孔试验资料所确定的允许渗透坡 

降，说明各部位都不会发生渗透破坏． 

表 2 不同库水位条件下渗流水位预测值 m 

4 结论与建议 

西沥水库土坝渗流自动监测系统设计较合理， 

测点布置较好地反映了坝体、坝基以及坝体与两岸 

接触部位的渗流情况，系统设备运行稳定，监测数据 

可靠 根据现有监测数据分析，目前土坝渗漏存在的 

主要问题是：加固后坝基和坝体左侧 A断面防渗墙 

下游渗流水位有所抬高；左右两端高压定喷防渗墙 

的防渗效果不理想，特别是左坝端 目前已起不到防 

渗墙的作用．虽然目前安全没有问题，但还有待于高 

水位运用检验．因此建议采取逐步提高水位的方式 

运行，同时密切注意库水位抬高后渗流的变化情况， 

及时对监测数据进行分析，必要时对坝体两端与岸 

坡接触部位进行防渗灌浆处理 
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第6届国际土地沉降会议将在意大利召开 

第 6届国际土地沉降会议将于 2000年 9月 25日 

至29 13在意大利 Ravenna市召开，会议将会聚科学界 

的成员回顾在地面沉降领域取得的进展、提出新的研 

究思想、交流经验和讨论解决对地面沉降的可持续途 

径，旨在寻求一种 自然资源利用和减轻 由于开发引起 

的负面影响之间的折中办法．会议议题包括：①天然陆 

地沉陷；②人为陆地沉陷；③沿海沉陷和海面上升；④ 

陆地沉陷模拟预报模型；⑤检测陆地沉陷的工具(GPS 

等)，压紧测量技术(标记、电缆井等)；⑥测量和预报的 

可靠性；⑦陆地沉陷和资源开发之间的费用／效益分析 

和经济替代方案． 

(摘自《国际水文计划信息》第17期) 


