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摘要!渗流破坏是影响水闸结构稳定的重要负面因素"目前常用的解决措施是采用混凝土桩基础

进行地基处理# 为研究混凝土桩基础的防渗作用原理和作用效果"以江苏省南京市秦淮河某水

闸作为实例研究工程"借助迈达斯三维模拟计算软件"采用 ! 组特征工况"对比天然地基和灌注

桩处理地基下实例工程的渗透规律分布情况# 研究结果显示"灌注桩处理措施能有效防渗!减小

最大水头分布"同时还能兼顾水闸自身结构稳定#
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%%渗流是指水流在土体孔隙内流动#当水流压力

较大且流动水流达到一定规模会产生渗流破坏&常

见的情况有管涌'流土'接触冲刷等等
(#

!

,)

$ 如果水

闸建筑物地基产生渗漏#若有效水流量较大#会导

致出现较大的渗流力而产生渗透破坏#从而影响整

个水闸稳定$

混凝土桩基础抗渗性能好'施工简单'承载力

强#造价较低#是目前复杂地基条件下水闸建设常

用的地基处理方式之一
($

!

()

$

为研究混凝土桩基础的抗渗作用原理和作用

效果#同时为实例工程-江苏省南京市秦淮河某水

闸的抗渗性能提供参考#本文借助 35L4K(,) 软件
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进行建模计算分析$

:;实例工程概况及基本条件

:<:;水闸概况

本文选择江苏省南京市秦淮河某水闸作为实

例研究工程$ 该水闸位于三汊河口处#距离上游新

三汊河大桥 **" 3&水闸闸门结构型式为弧形钢闸

门&闸室尺寸为%长 ,'$" 3!顺水流方向"&总宽

&'$" 3&分 ! 孔跨过秦淮河$

:<=;地质条件

工程区域地层为第四系全新统人工堆积层

! $̂36"填筑土'杂填土'素填土$

:<>;特征水位条件

根据+秦淮河水文监测分析报告,#工程处特征

水位!国家 )* 高程#下同"如下%

最高蓄水位%'$"" 3&正常蓄水位%($*" 3&最

低蓄水位%*$*" 3$

:<?;结构断面

实例工程两侧闸门呈对称分布#基础底下设置

$ 排灌注桩#桩长 *$ 3&外包桩距外部边界为

!$!* 3&深齿墙厚 ( 3$ 实例工程剖面结构见图 #$

图 #%实例工程剖面结构图"单位!3#

=;三维有限元模型建立及工况

=<:;三维有限元模型建立

借助P5L4K(,)进行建模分析#采用稳定性最

好的六边形
(')

进行网格划分#网格间距设为 , 3#局

部区域!尤其是混凝土桩基部分"进行加密处理$

其中#对于弧形的闸门#由于边界为弧形#采用三角

网格进行划分$

整体模型共 !'$ !(! 个网格节点和 ## )&! 个网

格$ 水闸模型建立及网格划分结果见图 !$

图 !%水闸模型建立及网格划分

=<=;计算工况

结合以往研究经验#本文选择最低蓄水位和最

高蓄水位 ! 个模型进行建模分析$ 其中最低蓄水

位上'下游水位分别为 *$* 3和 " 3&最高蓄水位

上'下游水位分别为 '$" 3和 ,$* 3&分别记为工况

一和工况二$

>;渗流计算结果

><:;天然地基工况

>$:$:;工况一

在未对闸基础进行处理!天然地基"情况下#最

低蓄水位工况!工况一"计算结果见图 ,#由图 , 分

析可知%

!#"在工况一下#上'下游水位分别为 *$* 3和

"$" 3&上下游总水头差达到 *$* 3&经总水头等值

线云图!图 ,!4""可详细查看#在齿墙处和闸底板

处#水头分别为 ,$," 3和 #$)* 3&即这两处位置与

下游的水头差也分别变为 ,$," 3和 #$)* 3$

!!"根据水平渗透坡降等值线云图!图 ,!8""#

最大值和最小值分别为 "$#$ 和 "$""&在三个典型

区域!进水口'齿墙'出水口"的水平渗透坡降均远
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大于其他区域$ 出现这一现象的原因是因为进'出

水口水头差大#因此在齿墙位置只能向下方渗透&

渗透至墙底时在水平方向没有阻挡#因此路径由竖

直改为水平#渗透路径变形$

!,"根据孔隙水压等值线云图!图 ,!M""&分析

可知分布范围为 ,,$*' .-*&$$) R'T3

!

$

图 ,%天然地基下工况一

>$:$=;工况二

在未对闸基础进行处理!天然地基"情况下#最

高蓄水位工况!工况二"计算结果见图 $#实例工程

基础渗流路径模拟示意见图 *$ 由图 $ 分析可知%

!#"在工况二下#上'下游水位分别为 '$" 3和

,$* 3&上下游总水头差减小为 ,$* 3&经总水头等

值线云图!图 $!4""可详细查看#在齿墙处和闸底

板处#水头分别为 *$*" 3和 *$"! 3&即这两处位置

与下游的水头差分别变为 !$"" 3和 #$*! 3&比工

况一略有下降$

图 $%天然地基下工况二

图 *%实例工程基础渗流路径模拟示意

!!"根据水平渗透坡降等值线云图!图 $!8""#

最大值和最小值分别为 "$#") 和 "$""&根据孔隙水

压等值线云图!图 $ !8""#分析可知分布范围为

*&$#' .-*("$$* R'T3

!

$

!," 与工况一相比#上下游水位差减小了

#$*" 3#渗透坡降减小了 "$,"!$

><=;闸基础下各工况

本节分析在设置混凝土桩基础后的渗流分析$
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%

根据实例工程设计文件#共设置 &( 根灌注桩&灌注

桩分 $ 排布设&桩径均为 "$*" 3$ 通过混凝土桩基

础来减小实例工程基础底部渗流$

>$=$:;工况一

在设置混凝土桩基础情况下#最低蓄水位工况

!工况一"计算结果见图 (#对比天然地基计算结果

分析可知%

图 (%闸基础下工况一计算结果分析

!#"在工况一下#上下游水头差仍为 *$" 3$ 在

齿墙处和闸底板处#水头分别为 ,$#& 3和 #$)! 3&

在同等水头差情况下#桩位处的水头分布略有下

降&较大水头所占比重由天然地基工况下 ,&$(:下

降至设置混凝土桩基础工况的 ,$##:&渗流能量显

著下降$

!!"根据水平渗透坡降等值线云图!图 (!8""#

最明显的渗透坡降区域仍在进水口'齿墙'出水口

这 , 处典型位置$ 但是水平渗透坡降范围已由天

然地基工况下的 "$"" ."$#$ 下降为 "$"" ."$#!*&

且取值为 " 的区域已由天然地基工况下 !#$!:下

降至设置混凝土桩基础工况的 ,&$((:&取值为

"$"!以上的区域由天然地基工况下 $)$(:增大至

设置混凝土桩基础工况的 *"$!:$

!,"根据孔隙水等值线云图!图 (!M""可知#孔

隙水分布范围为 ,,$*' .-*&$$') R'T3

!

&这与天

然地基工况下 ,,$'& .-*&$$) R'T3

!

基本一致$

>$=$=;工况二

在设置混凝土桩基础情况下#最高蓄水位工况

!工况二"计算结果见图 '#实例工程灌注桩处理工

况下基础渗流路径模拟示意见图 )$ 由图 ' 对比天

然地基计算结果分析可知%

图 '%闸基础地基下工况二计算结果分析

!#"在设置混凝土桩基础工况二下#齿墙底部

水头值为 *$*$ 3&根据云图网格节点数据进一步统

计可知#在齿墙以上较大水头所占的比值约

*$#':#远小于天然地基工况下的 $#$)):$

!!"根据水平渗透坡降等值线云图!图 '!8""
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可知#水平渗透坡降范围进一步下降至 "$"" .

"$"&!&较天然地基工况下的 "$#")有一定幅度下降$

!,"根据!图 '!M""可知#孔隙水分布范围为

**$), .-*("$$* R'T3

!

&这与天然地基工况下

*&$#' .-*("$$* R'T3

!

基本一致$

图 )%实例工程灌注桩处理工况下基础渗流路径模拟示意

D;结;论

本文以江苏省南京市秦淮河某水闸作为实例

研究工程#借助迈达斯三维模拟计算软件#采用 !

组特征工况#对比天然地基和灌注桩处理地基下实

例工程的渗透规律分布情况#主要研究成果如下%

!#"在各工况下#渗透坡降与总水头成正比&实

例工程最大渗透坡出现在低水位!上下游水头差达

到 *$* 3"时&最大渗透坡降达到 "$#$$

!!"在设置灌注桩基础以后#水头分布发生了

较大变化#水头分布由天然地基状态下均匀分布变

成两头分布较小#中间较大的情况$ 同时#由于灌

注桩基础的防渗作用和中间段对渗流的干扰#大幅

降低了最大水头的占比$

!,"根据以往实例工程经验
()

!

##)

#结合本文数

模计算成果可知#在设置灌注桩基础后#可以有效

减少蓄水阶段的渗透量&减小渗透压力#有利于实

例构筑物结构安全$

参考文献!

(#)%张师帅$计算流体动力学及其应用-0]B软件的原

理与应用 (B)$武汉%武汉华中科技大学出版社#

!""#$

(!)%胡兆球$水闸结构设计现代计算方法及其应用研究

(B)$南京%河海大学# !"",$

(, ) % \4#F=[# B9F#5?@%0$-HHF8I9H#9D?L5?@FL@FK9H

KIF""FL K"566G4JK9? ICFH69G8C4#48IF#5KI58K(%)$04?4O

L54? %9D#?469H05E56-?@5?FF#5?@# !"#!!,&"%#$"

!

#*,$

($)%;$*$P5?9#KRJ$!? 4?46JK5K9HKC5" 89665K59? I9"#9IF8I59?

9H?D86F4#"9GF#FL "64?I(%)$%$)C5" .FKF4#8C# #&&&

!#"%#

!

$$

(*)%殷家驹# 张元冲$计算力学教程%有限单元法# 边界

单元法# 加权残数法(P)$西安%西安交通大学出版

社# #&&!$

(()%张生财$新疆某水库溢洪道布置方案比选(%)$水利

规划与设计# !"#*!!"%),

!

)*$

(')%P!)!>*[&,4R4C4KC5# >/*&0=&>4KDL4# &+!//CIO

KD$0C4#48IF#5KI58K9H4F#4IFL 5? KR5335?@# I#4?K5I9?#

4?L ?4""FL H69GK(%)$%9D#?469H=JL#4D658-?@5?FF#5?@#

!"#'!&"%))#

!

))($

())%王智辉$水流数值模拟中群桩阻力系数研究(B)$南

京%河海大学# !"#*$

(&)%李玲# 陈永灿# 李永红$三维 ;/]模型及其在溢洪道

水流计算中的应用 (%)$水利发电学报# !""'# !(

!!"%#!"&

!

#!#)$

(#") 曹依雯# 黄润秋# 沈水龙# 等$基桩对含水层渗流阻

挡作用效应研究 (%)$岩土力学# !"#$ !("%#(#'

!

#(!!$

(##) 李洪江# 刘红军# 王虎# 等$饱和海床土 -渗流应力

耦合损伤及液化破坏规律!

$

" (%)$哈尔滨工程大学

学报# !"#$!#!"%#$)"

!

#$)(

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

$

%上接第 #& 页&

参考文献!

(#)%朱建英# 宋玉$江苏省淮北地区 !""" 年抗旱水源调

度(%)$防汛与抗旱# !""" !$"%#"

!

#!$

(!)%陶长生# 宋玉# 陶娜麒$苏北运河的水源调度探索与

实践(%)$中国防汛抗旱# !"#*!!"% (&

!

',$

(,)%刘永# 缴锡云# 程明瀚# 等$基于 B-P与 A9@5KI58函

数的灌区渠系工作制度模拟---以周桥灌区为例

(%)$灌溉排水学报# !"!" !&" %#"#

!

#"'$

($)%陈晓燕# 陈振军# 张厚芹# 等$基于灌溉预报的邢家

渡灌区灌溉制度数值模拟研究(%)$中国水利# !"#&

!#*" %$*

!

$'$

(*)%徐烈辉# 牟汉书# 王景才# 等$基于冠气温差的淮北

地区水稻日需水量估算模型研究(%)$灌溉排水学

报# !"!"#,&!,"%##&

!

#!*$

(()%郭旭宁# 胡铁松# 方洪斌# 等$水库群联合供水调度

规则形式研究进展(%)$水力发电学报# !"#*#,$!#"%

!,

!

!)$


