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八萝田水库左岸低临谷渗漏防渗处理措施初探

杨澄坤

保山市大型灌区管理中心，云南保山，678000；

摘要：八萝田水库位于保山市隆阳区芒宽乡，是一座以灌溉和供水为主的中型水利工程，在区域农业生产和水资

源配置中具有重要作用。受特殊地形地貌及复杂工程地质条件影响，水库左岸存在明显的低临谷渗漏风险，对工

程安全运行和水资源利用效率构成潜在威胁。本文在系统梳理八萝田水库左岸工程地质与水文地质条件的基础上，

重点分析左岸单薄河间地块及断裂构造对邻谷渗漏形成的控制作用，结合勘察钻孔、压水试验及地下水位实测成

果，对左岸低临谷渗漏机理进行综合判识。在此基础上，围绕防渗边界划定、防渗底界确定及防渗处理深度控制

等关键问题，对帷幕灌浆防渗方案的适用性与合理性进行论证，并提出相应的工程建议。研究认为，因地制宜采

用以帷幕灌浆为主的防渗处理措施，能够在技术可行性与经济合理性之间取得较好平衡，对类似低临谷型水库防

渗设计具有一定借鉴意义。
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前言

水库渗漏问题是制约水利工程安全运行和综合效

益发挥的重要因素之一，尤其在地形起伏大、邻谷发育

明显的山区河谷型水库中更为突出。低临谷渗漏通常表

现为库水通过单薄分水岭、断裂破碎带或高透水岩层向

邻近低洼河谷排泄，其形成机制复杂，隐蔽性强，若处

理不当，可能引发库区水量损失、下游河谷地下水异常

抬升，甚至诱发渗透破坏等工程地质问题[1]。

八萝田水库地处怒江右岸老街子河下游河段，左岸

紧邻怒江这一区域最低排泄基准面，库区蓄水位与邻谷

水位之间存在显著水头差，加之左岸山体局部厚度不足、

构造条件复杂，使得低临谷渗漏问题具有典型性和代表

性。通过系统总结八萝田水库左岸低临谷渗漏的形成条

件及防渗处理思路，不仅有助于提升本工程防渗设计的

科学性和针对性，也可为类似地质条件水库的渗漏防治

提供参考。

1 工程概况与左岸渗漏问题背景

1.1 水库工程概况

八萝田水库总库容约 558 万 m3，兴利库容 488 万

m3，设计供水量 887 万 m3，设计灌溉面积 6.62 万亩，

是区域重要的农田灌溉与供水工程。水库正常蓄水位为

956m，运行期间需长期维持较高水头，对坝址区及库

岸稳定性和防渗安全提出了较高要求。

1.2 左岸低临谷渗漏问题的提出

水库左岸紧邻怒江河谷，其江面高程约 750m，为

区域最低排泄基准面。正常蓄水位与怒江水位之间高差

较大，形成显著的水力梯度。左岸局部山体宽度仅 13～
17m，地形条件极为单薄，具备形成邻谷渗漏通道的先

天条件，是工程防渗设计中的重点与难点。

2 左岸工程地质条件分析

2.1 地形地貌特征

左岸低矮垭口位于近库尾位置，西侧为库区，东侧

为向怒江倾斜的冲沟与陡坡地形。地表坡度普遍在

26°～35°之间，冲沟发育明显，虽未发现稳定泉点出

露，但为地下水径流提供了潜在通道[2]。

2.2 地层岩性及构造条件

左岸主要出露奥陶系上统上蒲缥组（O3p）粉砂岩、

泥页岩等岩性，整体透水性为中等。局部受 F3 断裂控

制，断裂倾向西、倾角较陡，破碎带宽度约 1～3m，岩

体破碎程度高，局部透水性显著增强。断裂以东发育三

叠系白云质灰岩和灰质白云岩，岩溶现象较为明显，构

成潜在的高透水通道，对邻谷渗漏具有重要控制作用。

3 水文地质条件与渗漏机理分析

3.1 地下水赋存特征

钻孔揭露结果表明，左岸山体地下水位整体埋深较

大，多数测点地下水位低于正常蓄水位，局部甚至低于

怒江河床高程。这一特征说明，库区左岸地下水系统以

接受库水补给为主，具有明显的向邻谷排泄趋势。

3.2 渗漏通道及水力联系
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在高水头条件下，库水沿岩体裂隙、断裂破碎带及

局部可溶岩层向怒江方向运移，形成以“库水—地下水

—邻谷排泄”为主的渗漏模式。该模式以缓慢渗流为主，

不易产生集中渗透破坏，但会造成持续性水量损失，必

须通过工程措施加以控制[3]。

4 防渗处理原则与总体思路

4.1 防渗处理的基本原则

针对八萝田水库左岸低临谷渗漏具有隐蔽性强、渗

流路径分散且受地形与构造共同控制的特点，防渗处理

应坚持系统治理与重点控制相结合的基本原则。一方面，

应从库岸整体防渗安全出发，通过构建连续、完整的防

渗体系，对左岸潜在渗漏通道进行整体封闭，避免出现

局部处理导致的渗流绕越现象；另一方面，应重点关注

单薄河间地块、断裂破碎带及中等透水岩层等关键部位，

采取有针对性的防渗措施，提高防渗效果的可靠性和稳

定性[4]。同时，在防渗设计中需兼顾工程运行的长期性，

充分考虑水位反复涨落条件下岩体渗透特性的变化，确

保防渗体系在不同运行工况下均具备持续有效的控制

能力。

4.2 防渗体系的总体布置思路

在总体思路上，左岸防渗处理应以正常蓄水位为控

制基准，防渗线沿正常蓄水位以上 5～10m 范围布设，

并在坝端及库岸关键部位实现顺接，形成闭合连续的防

渗屏障。通过将绕坝渗漏与低临谷渗漏统一纳入同一防

渗体系，可有效提高防渗系统的整体协同性，避免分散

治理带来的重复投资或防渗盲区。同时，结合左岸不同

地段的地形起伏和地质条件变化，防渗措施在平面和深

度方向上均体现出灵活性和适应性，为后续施工组织和

运行管理提供良好条件。

此外，在防渗总体思路制定过程中，还应充分结合

后期运行监测与维护需求，预留必要的监测与补强条件，

为水库长期安全运行提供技术保障[5]。

5 防渗边界与防渗长度的确定

5.1 防渗边界划定的工程原则与依据

防渗边界的合理划定是构建左岸整体防渗体系的

前提条件。结合八萝田水库左岸地形条件、地层分布及

地下水径流特征分析，防渗边界以封闭左岸单薄河间地

块为核心目标，遵循“顺地形、控渗流、保整体”的工

程原则。在具体布置上，将左岸绕坝渗漏与低临谷渗漏

统一纳入同一防渗体系进行考虑，使防渗线在坝端与库

岸防渗结构自然衔接，避免形成渗流绕越通道。同时，

防渗线总体沿正常蓄水位以上 5～10m 范围布设，有利

于在正常运行工况下充分覆盖潜在渗漏区段，并兼顾施

工条件与运行安全。

5.2 防渗长度确定的技术逻辑分析

防渗处理长度的确定以地下水位分布特征和渗流

控制范围为主要依据。通过对左岸钻孔揭露地下水位与

正常蓄水位关系的综合分析，选取地下水位与正常蓄水

位 956m 高程交汇位置作为防渗处理的控制终点，确保

防渗体系在纵向上完整封闭主要渗流通道。结合地形平

距换算及勘察成果推算，左岸防渗处理总长度约为

983m，能够有效覆盖左岸主要渗漏敏感区段[6]。该防渗

长度设置既避免了防渗范围不足导致的渗漏风险，也防

止防渗线过度延伸引起的工程量增加，体现了防渗设计

在安全性与经济性之间的合理平衡。

6 防渗底界与防渗深度控制

6.1 防渗底界判定标准的技术依据

防渗底界的合理确定是确保防渗体系有效性和经

济性的关键环节。结合八萝田水库左岸钻孔压水试验成

果及岩体结构特征分析，左岸岩体整体以中等透水为主，

但局部受断裂构造及层间裂隙影响，透水率存在一定离

散性[7]。设计中以 q＜5Lu 作为相对隔水层判定标准，

能够较好反映岩体渗透性能的整体控制水平；在构造影

响显著、裂隙较为发育的局部地段，适当采用 q＜10Lu
作为控制指标，有利于避免防渗底界过度加深，兼顾工

程安全与投资控制。同时，防渗底界统一深入相对隔水

层以下约 5m，可有效削弱可能存在的残余渗流通道，

提高防渗体系的整体可靠性。

6.2 防渗深度分段控制的合理性分析

受左岸地形起伏和地层结构变化影响，防渗深度沿

线差异较大，最小深度约为 20m 左右，局部最大深度

可超过百米。针对这一特点，防渗设计采用分段控制思

路，根据不同地段岩性组合、透水特征及水头条件，合

理调整防渗深度，避免“一刀切”式设计带来的资源浪

费。在低水头、透水性相对较弱地段，适当控制防渗深

度即可满足安全要求；在构造破碎或透水性增强区域，

则通过加深防渗底界和加强灌浆控制，确保渗流得到有

效截断。该分区分段的防渗深度控制方式，有助于提高

工程整体防渗效果，同时增强设计方案的科学性和可实

施性。

7 防渗处理方案比选与技术论证

7.1 帷幕灌浆方案的适用性分析
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结合八萝田水库左岸工程地质及水文地质条件分

析，左岸渗漏主要表现为中低强度、分散型邻谷渗漏，

其渗流通道以岩体层间裂隙、构造破碎带及局部中等透

水岩层为主，未发现大规模集中渗流或渗透破坏迹象。

在此背景下，帷幕灌浆通过向裂隙和孔隙中注入浆液，

能够有效降低岩体整体渗透系数，延长渗流路径，削弱

水力联系，具有良好的针对性和适应性。同时，帷幕灌

浆施工灵活，可根据不同地段岩性变化和透水特征进行

分段、分级控制，便于动态调整施工参数，确保防渗效

果[8]。

7.2 与防渗墙方案的技术经济比较

地下连续混凝土防渗墙在高水头、大渗漏风险工程

中具有较强的防渗能力，但其施工工艺复杂、施工周期

长，对场地条件和施工组织要求较高，且工程造价相对

较大。结合八萝田水库库尾段水头较低、渗漏强度有限

的实际情况，防渗墙方案在技术上虽可行，但存在“防

渗能力富余、经济性不足”的问题。相比之下，帷幕灌

浆在满足防渗安全要求的前提下，能够显著降低工程投

资和施工风险，更符合本工程“安全可靠、经济适用”

的设计原则。

7.3 施工可行性与技术控制要点论证

从施工条件看，左岸防渗线沿线地形相对连续，具

备布置单排帷幕灌浆孔的条件，孔距控制在 1.0～1.5m
范围内，可形成连续有效的防渗帷幕。通过施工前开展

灌浆试验，合理确定浆液配比、灌浆压力及分序加密方

式，可进一步提高帷幕的均匀性和完整性。综合技术可

行性、施工风险控制及工程经济性分析，采用帷幕灌浆

作为八萝田水库左岸低临谷渗漏防渗处理的主要方案，

具有充分的技术依据和实践合理性。

8 防渗处理效果与工程意义

通过在八萝田水库左岸实施以帷幕灌浆为主的防

渗处理措施，可有效切断或显著削弱库水经单薄分水岭、

断裂破碎带及中等透水岩层向怒江低临谷方向的渗流

通道，从整体上降低左岸邻谷渗漏强度。防渗体系形成

后，库区地下水位分布将趋于稳定，有利于减少库水长

期无效损失，提高水库蓄水利用率和供水保障能力[9]。

同时，渗流路径被有效控制，可减轻左岸山体局部岩体

软化和水力劣化风险，对维护库岸稳定及防止潜在渗透

变形具有积极作用。从工程管理角度看，该防渗处理方

案技术成熟、施工可控、维护要求相对较低，兼顾了工

程安全性与经济合理性，为类似低临谷地形条件下水库

防渗设计和运行管理提供了可复制、可推广的实践经验。

9 结论

八萝田水库左岸低临谷渗漏问题是在特殊地形、水

文地质及构造条件共同作用下形成的典型工程地质问

题。通过系统分析渗漏机理，并在此基础上合理确定防

渗边界、防渗深度和防渗处理方案，采用以帷幕灌浆为

主的防渗措施，能够在保障工程安全的同时兼顾经济性

和可实施性。本文的研究与实践经验表明，针对低临谷

型水库渗漏问题，应坚持系统分析与分区治理相结合的

思路，为类似工程提供可借鉴的技术路径。
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