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摘　要：多布水电站基坑以边坡由细砂和砂砾石层交替沉积形成的软弱地层和大渗水这一独特工程地质、水文地质条件为

特点，施工过程基坑排水方案根据实际情况经过优化后，形成了以明沟、集水坑抽排水、井点降水、地连墙隔水等相结合的综

合排水方案，有效地解决了施工过程中存在的基坑排水问题。
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　　在水利水电工程建设中，为保证水工建筑物
干地施工，在施工过程中，水流控制为重点需要解

决的问题。根据工程结构以及所处的工程地质、

水文地质条件特点进行基坑排水方案设计并在施

工过程中不断优化，将获得良好的效果。

１　工程概述
多布水电站位于西藏自治区林芝县更章乡多

布村，距林芝地区行署所在地八一镇约 ２８ｋｍ。
为尼洋河流域的一座河床式水电站，是西藏自治

区“十二五”能源发展规划重点项目，其以发电为

主，兼顾灌溉，装机容量为１２万ｋＷ。工程枢纽从
左到右依次由左副坝、发电厂房、泄洪闸、右主坝

等建筑物组成。大坝总长６０９ｍ，主要建筑物为
三级。厂房及泄洪闸整体基坑等效平面尺寸２７０
ｍ×２５０ｍ，最大开挖深度较尼洋河河床低３０ｍ。

坝址工程地质条件为由细砂和砂砾石层交替

沉积形成的软弱地层（图１），地基承载力差；水文
地质条件为地下水特别丰富，存在潜水和承压水。

工程采用分期导流：一期为在左岸阶地边缘设置

纵向围堰（设防渗墙），将厂房和泄洪闸基坑围住

先完成厂房和泄洪闸施工，原河床过流；二期由泄

洪闸和机组过流，在原河床上、下游设置横向围堰

将右主坝坝基围住完成右主坝施工。

２　原基坑排水方案概况及存在的问题
２．１　原方案概况

原基坑排水方案依据招标文件中的水文地质

勘察资料编制，采用设置明沟、集水坑抽排水的方

式。在厂房基坑、泄洪闸消力池和尾水渠末端共

收稿日期：２０１５０７１０

图１　坝址地层构造照片

设置了３个大集水坑（图２），采用２４台离心式水
泵昼夜不停抽水，平均每天总抽水量约２３万 ｍ３。
由于细砂颗粒随水流不断汇入集水坑中，集水坑

很快被淤满，需不断进行开挖清理，同时使得集水

坑边坡不断垮塌。

图２　基坑集水坑照片

２．２　原方案存在的问题
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通过分析原方案的支撑依据材料并与开挖过

程中的抽排水实际效果相对比，发现原方案存在

以下几个问题：

第一，由于地下渗水量异常大，加之细砂地层

稳定性差这一特殊工程地质特性，抽水过程中基

坑边坡遭流砂、管涌破坏不断塌陷，难以形成稳定

边坡。

第二，开挖巨大的基坑，且因地下含水层厚度

如此之大，基坑总涌水量巨大，根据抽水降落漏斗

原理，集水井必须挖得大而深，如此实施将造成土

石方超挖、混凝土超填工程量巨大，浪费工程投

资。

第三，抽水过程产生流砂现象，带走大量地层

细颗粒，造成地层密实度降低，承载力下降，极有

可能产生不均匀沉降而使建在其上的水工建筑物

遭到破坏，其严重后果是建筑物产生裂缝、止水拉

裂而渗漏，进而影响电站的安全运行。

第四，设置巨大的集水坑和庞大的抽水设施，

集水坑位置还需根据施工组织情况不断变换位

置，同时，集水坑经常被细砂淤积而需要定期挖

除，集水坑移位及开挖将耗费大量的施工成本。

３　优化基坑排水方案
针对该电站基坑特点以及采用单一明排方式

降水等诸多不利因素，经过仔细分析研究并经现

场反复试验，最终确定的优化排水方案如下：

基坑排水应尽量不破坏边坡及地层稳定性，

保证干地施工，抽水设置布置对其他工程施工干

扰小。为此，可以采用井点降水的方式将地下水

位降至厂房基坑大面高程以下１ｍ，待抽水降落
漏斗稳定后，泄洪闸、消力池、引水渠以及尾水渠

设计开挖高程均在降落漏斗之上而成干地，厂房

局部深处（厂外集水井位置）设置地连墙隔水，对

于剩下的少量渗水通过明排方式予以解决。形成

以井点降水为主，集水坑明排以及地连墙隔水方

式相结合的综合降排水措施，该方案布置情况见

图３。
４　井点降水设计步骤及技术要点
４．１　分析基础资料及现场实际情况

根据招标文件之设计勘察资料和施工过程实

际揭露的地层情况得知，该地层由细砂和砂砾石

层交替沉积形成，土体孔隙比较大。地下水位为

高程３０５４ｍ，含水层底高程为３０２０ｍ，实际渗透

图３　厂房、泄洪闸基坑降排水方案布置图

系数远远大于设计勘察资料提供的数据，因此，

在估算基坑涌水量时需要重新测定渗透系数。厂

房基坑开挖等效平面尺寸为２２５ｍ×１３５ｍ，地下
水位需降深２６ｍ（高程３０５４～３０２８ｍ）。
４．２　基坑等效半径及抽水影响半径的确定

厂房基坑边缘所围图形面积Ｆ为３４９１０ｍ２，基

坑等效半径按公式ｒ０＝ （Ｆ／π槡 ）计算为１０５．４ｍ。
抽水影响半径可根据公式计算，此处根据地

层岩土粒径大小查表选取经验数值，再按地层构

造取加权平均值求得。现场实际勘察地层岩土情

况为：３０２０～３０５４ｍ高程范围由２２ｍ厚细砂层
和１２ｍ厚砂砾石层组成，细砂层抽水影响半径取
１００ｍ，砂砾石层抽水影响半径取１５００ｍ，以厚度
为权求加权平均值，即地层综合抽水影响半径为

（２２×１００＋１２×１５００）÷（２２＋１２）＝５９４．１
（ｍ）。
４．３　渗透系数的确定

渗透系数的确定可以通过抽水试验测定。依

据《水利水电工程钻孔抽水试验规程》（ＳＬ３２０－
２００５）表Ｂ－２第２个公式（潜水完整井公式）计
算。如图４所示，现场试验实测数据：Ｑ＝４８００
ｍ３／ｄ、Ｈ＝２５．６５ｍ、Ｓ１＝０．６４ｍ、Ｓ２＝０．４１ｍ、ｒ２＝
３９．０７ｍ、ｒ１＝１９．４４ｍ，代入公式计算得出渗透系
数Ｋ＝９２．２ｍ／ｄ。

Ｋ＝ ０．７３２Ｑ
（２Ｈ－Ｓ１－Ｓ２）（Ｓ１－Ｓ２）

ｌｇ
ｒ２
ｒ１

由于施工现场抽水试验受基坑明排抽水以及
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图４　潜水完整井抽水试验渗透系数测定图

其他诸多干扰因素影响，为了提高渗透系数的准

确性和可靠性，同时利用目前基坑明排抽水情况，

按图５中的公式反算一个渗透系数，约为１９２．１
ｍ／ｄ。综合抽水试验测得的数据和基坑明排抽水

反算的数据，取其平均值１４２．１５ｍ／ｄ作为渗透系
数的最终测定值。

４．４　基坑总涌水量估算
如图５所示，将 Ｋ＝１４２．１５ｍ／ｄ、Ｓ＝２６ｍ、Ｈ

＝２６ｍ、Ｒ＝５９４．１ｍ、ｒ０＝１０５．４ｍ、ｍ０＝８ｍ代入
公式计算，求得基坑总涌水量Ｑ＝２４．６万ｍ３／ｄ。

图５　基坑涌水量估算图

Ｑ＝１．３６６ＫＳ（２Ｈ－Ｓ）ｌｇＲ－ｌｇｒ０
＋

６．２８ＫＳｒ０

１．５７＋
ｒ０
ｍ０
（１＋１．１８５ｌｇＲ４ｍ０

）

４．５　单井抽水量及井点数量的确定
每口井设置一台容量为２５０ｍ３／ｈ的潜水泵

进行抽水，效率按８５％计，则单井日抽水量ｑ＝
５１００ｍ３／ｄ。

井点数量按公式 ｎ＝１．１Ｑ／ｑ计算得到 ｎ＝
５４，系数１．１为考虑到井管堵塞、水泵维修、地层
不均匀等因素影响而取１０％的备用系数。
４．６　井点布置

井点均匀布置在厂房基坑边缘外侧（图３），
基坑边缘周长约７００ｍ，共５４口井，间距１３ｍ。

在每口井内设水位计，抽水形成稳定降落漏

斗后，可用厂房基坑设计降至水位（高程 ３０２８

ｍ）减去水力坡度（取１０％）与基坑等效半径１０５．
４ｍ之积产生的水位落差１０．５ｍ得出，即３０１７．
５ｍ，水泵应安置在３０１７．５ｍ高程以下。井管每
根为４ｍ长，井内水位以下设置一根花管作为过
滤器，底部设置一根普通井管作为沉砂管，每口井

底设计高程为３００９．５ｍ。
４．７　地下水位降深的验算

为检验井点降水设计方案是否能达到设计降

深（２６ｍ）要求，根据《建筑基坑支护技术规程》
（ＪＧＪ１２０－９９）第 ８．３．７条规定，干扰井群抽水
时，基坑中心点水位降深按下式计算：

Ｓ０＝Ｈ０－ Ｈ２０－
Ｑ

１．３６６Ｋ［ｌｇ（Ｒ＋ｒ０）－
１
ｎｌｇ（ｒ１·ｒ２…ｒｎ槡

）］

式中　含水层厚度Ｈ０＝３４ｍ；Ｑ为各井抽水总量
（５４口井 Ｑ＝２７５４００ｍ３／ｄ）；Ｋ＝１４２．１５ｍ／ｄ、Ｒ
＝５９４．１ｍ、ｒ０＝１０５．４ｍ、ｎ＝５４，ｒ１、ｒ２、…ｒｎ为各
井距基坑中心的距离。将数据代入公式计算得出

Ｓ０＝３２ｍ。该数据大于设计降深（２６ｍ），说明该
设计方案在技术上可行。

５　地连墙隔水
厂外集水井设计开挖高程为３０２５．４ｍ，比厂

房基坑大面高程３０２９ｍ低３．６ｍ，为整个基坑最
深处，其大小为２４ｍ×２０ｍ。在集水井结构边线
四周设置地连墙以隔断四周边坡大部分渗水，同

时起到挡土墙作用，减少开挖放坡工程量（图６）。

底板渗水采用水泵及时抽排出基坑之外，开挖到

底板可能出现管涌现象，此时，采用麻袋混凝土反

图６　集水井四周地连墙隔水
（下转第８４页）
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格嘎冰川位于玉松河段下游，冰川前缘发育

有格嘎沟、直白沟和不隆弄沟３条冲沟（均为冰
川泥石流沟），沟口距玉松河段河道距离均大于５
ｋｍ，其中直白沟规模最大，沟口距玉松河段河道
距离约６ｋｍ，沟口河水面高差约１００ｍ。

分析认为，在现今气候条件下不可能发生类

似末次冰期冰川活动事件，因此，不存在发生大量

的冰川堆积物堵塞雅鲁藏布江，形成高达数百米、

范围达数公里的堰塞坝。

１９５０年察隅８．６级大地震引发的格嘎冰川
跃动和１９６８年直白沟泥石流两次事件堵江后的
壅水高度均未超过玉松河段附近的江水位。

预测在２００年一遇暴雨条件下，格嘎沟、直白
沟和不隆弄沟单独发生泥石流时不会完全堵塞雅

鲁藏布江，而３条冲沟同时爆发有可能短暂堵塞
雅鲁藏布江，但其堵塞后的回水高度和距离均在

玉松河段以下，不会对玉松河段带来不利影响。

５　结　论
（１）晚更新世中晚期的末次冰期导致雅鲁藏

布江入口处的格嘎冰川发生过大规模的堵江和堰

塞，沉积了多层堰塞湖相地层。

（２）格嘎冰川泥石流对玉松河段的影响不

大，但对玉松以下河段影响较大，有可能带来直接

的威胁。

（３）在２００年一遇暴雨条件下，格嘎沟、直白
沟和不隆弄沟３条冲沟同时爆发泥石流有可能短
暂堵塞雅鲁藏布江，但其堵塞后的回水高度和距

离均在玉松河段以下，不会对玉松河段带来不利

影响。
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压。按此方案实施在实际施工过程中取得了较好

效果。

６　结　语
综上所述，笔者分析了多布水电站基坑排水

原方案存在的问题，提出了优化排水方案的思路，

详细介绍了井点降水设计步骤及技术要点，通过

优化后的排水方案现场实施效果验证，说明优化

后的方案在解决多布水电站基坑降排水中存在的

问题切实可行，对类似工程具有一定的参考价值。
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