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双层盲沟截排水设计在基岩裂隙水地区的应用研究

王延辉，饶 虎，冯军伟
（中国电力工程顾问集团西北电力设计院有限公司，陕西 西安 ７１００３２）

摘 要：针对变电站工程边坡侧面积水导致边坡失稳及地下水位抬升导致的地面积水问题，提出了一

种双层盲沟设计的新方法，边坡外侧截水盲沟和内侧排水盲沟的双层设计和综合应用，对边坡形成了有

效保护，并对基岩裂隙引起的地面积水进行了有效疏通，设计时充分考虑并结合现场实际情况，盲沟施

工方便，所用材料易取，且造价低廉，设计方案具有实用性和创新性，双层盲沟施工后的效果良好，达到

了预期目标，设计方案为条件相同的类似情况的排水设计提供了可供借鉴的工程经验。
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基岩裂隙水是我国分布最为普遍的地下水类型

之一［１］。贮存并运移于基岩裂隙中的裂隙水，往往

具有一系列与孔隙水不同的特点。在岩土工程勘察

中，有些情况下钻进深度在同一岩层中相距很近的

钻孔，水量悬殊，甚至部分钻孔见地下水而相邻钻孔

却无水的情况，有时在相距很近的井孔测得的地下

水位悬殊，水质与地下水动态变化规律也明显不

同［２］，大量的工程实践表明在基岩裂隙含水层中开

挖的矿井，可能会遇到看似涌水量不大的岩层中局

部可能出现大量涌水的现象。诸多事实表明，与孔

隙水相比，基岩裂隙水表现出更强烈的不均匀性和

各向异性［３］。但是，由于基岩裂隙水的埋藏、分布极

不均匀，其赋存条件和运动规律比较复杂，因而对基

岩地区的水文地质研究较少，尤其是在工程勘察中

未引起应有的重视［４－６］。

１ 工程概况
某变电站工程位于西藏自治区昌都市芒康县境

内，属于高山草甸区，地表植被发育，区域降水丰沛。

站址区地势相对周边较低，且地面由北向南地面倾

斜坡度约为 ３．０％。在工程建设进行场地平整时，
为考虑土方平衡，场地北侧开挖南侧回填，在站址四

周形成边坡，其中北侧和东侧为挖方边坡，最高处达

６．８ｍ，因受条件限制，设计考虑了就地取材，利用表
层高原草甸土为原材料，采用生态植草袋人工堆砌

的护坡方案。



２０１７年雨季，芒康地区连降暴雨，导致站址北
侧东段挖方边坡生态植草袋发生约３ｍ宽的局部滑
塌，另外，现场施工反映从基础施工起，尤其在雨季，

站址东侧部分建筑物基础周围有微量的冒水现象。

２ 水文地质条件
根据区域地质资料及收集到的相关资料，站址

区域地质构造复杂，新构造运动活动频繁，风化作用

强烈，且站址位于高山山间盆地、谷地地段，降水丰

沛，使得浅部基岩呈破碎状态，易形成裂隙通道，从

而形成基岩裂隙潜水水流。根据区域资料及建设工

程场地岩土工程勘探结果，站址区地层成典型的二

元结构，上部地层为第四系冲洪积粉质黏土混砾石，

厚１ｍ～３ｍ，下伏新近系沉积形成的大厚度泥质砂
岩，砂岩顶部１０ｍ～２０ｍ基岩裂隙较发育。故判断
边坡滑塌及基础冒水均与暴雨导致的地下水流变化

和基岩裂隙水抬升有关。

２．１ 站外冲沟调查

站址区位于高山中下部，属于山间局部小型冲

洪积洼地地貌，四周均为高耸的雪山，站址区总体地

势为四周高，中部低。原始地貌站址区内及附近仅

存在季节性小型冲沟，沟内可见地下泉水溢出，在洼

地形成沼泽。站址区外对站址有影响的冲沟有 ８
条，自西南向东北顺时针编号依次为Ⅰ、Ⅱ、Ⅱ－１、

Ⅲ－１、Ⅲ －２、Ⅲ －３、Ⅳ和Ⅴ（见图 １）。站外冲沟
中，Ⅰ号冲沟位于站址西南方向，地表水流排向站

外，对站址区几乎没有影响；其他冲沟均位于站址西

侧或北侧地下水上游方向，对站区地表排水和地下

水有一定影响。现场调查在站址区域及周边未发现

泉水出露，仅在Ⅴ号冲沟源头发现泉眼一处。

站外对站区有影响的冲沟形成的地表水均流向

站外截洪沟，经站外截洪沟排向站址下游方向。根

据访问了解，站外冲沟多为季节性地表水流，在雨

季、冰雪融水季节站外冲沟多存在地表水流。

图１ 站外冲沟分布示意图

２．２ 含水层的分布特征

根据地下水的形成条件、赋存规律和水力特征，

站址所在区域浅部地下水可划分为基岩裂隙潜水和

冲、洪积层孔隙潜水两种基本类型。

（１）基岩裂隙水。站址四周均为山地，山体高
大，山体由古老的沉积岩组成，构造裂隙和风化裂隙

均发育，降水渗透形成基岩裂隙水。区域裂隙水埋

藏浅，水质较好，易于开采，但是因为风化壳厚度有

限一般水量都不大。站址区域存在基岩风化裂隙

水，根据岩土工程勘察成果，上部基岩裂隙较发育，

具一定的导水性能，但是因为泥质的存在，对裂隙具

有一定的充填作用，加之砂岩裂隙本身的富水性特

征，综合判断站址及周边区域基岩裂隙水水量一般，

属弱富水性分区。

（２）冲、洪积层孔隙潜水。站址区冲、洪积地层
岩性为粉质黏土混砾石，渗透性一般，第四系冲、洪

积地层与下覆基岩之间无隔水层存在，故可认为是

同一层水，冲、洪积层孔隙潜水接受大气降水、冰雪

融水、地表水的侧向径流补给等，垂直下渗直接形成

对基岩裂隙水的补给。站址区场平时在北侧和东侧

形成高边坡，在坡面上未见到孔隙潜水流出，主要沿

冲、洪积覆盖层和下部基岩的交界面上渗出，表明

冲、洪积层导水性及含水性能一般，属于弱富水性分

区。

２．３ 地下径流及动态变化

站址所处区域地下水的径流方向总体上是由北

向南，水力坡度与地形坡度大致相似，仅在站外沿Ⅳ

号冲沟上游方向，地下水水力坡度在靠近站址区较

缓，上游较陡。据芒康县气象站基本气象要素逐月

平均统计表，降水多集中在 ６月—９月份；４月到 ５
月为冰雪融化期，融雪水形成地表水流或者补充增

大了流量，所以４月至９月为地下水的丰水期，１月
至３月为枯水期，其他时段为平水期。区域地下水
变幅较大，初步判断年地下水位年变幅±３．０ｍ。

３ 原因分析

３．１ 边坡滑塌原因分析

生态植草袋人工堆砌护坡方案正常情况下处于

稳定状态，但是该护坡方案没有固定植草袋的外部

作用力，使得植草袋处于自然状态［７］，当坡高大于一

定高度且放坡比例较大时，在极端天气和外部其他

作用比如边坡外堆载等情况下，可能导致边坡失

稳［８－１０］。

另外，站址地层为典型的二元结构，基岩上部地
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段裂隙较发育，具一定的导水性能，但是因为表层粉

质黏土的存在，对基岩顶部裂隙具有一定的充填作

用，故在覆盖层底部和基岩的交接面上易形成地下

潜水水流面，当此水流流向边坡并由边坡侧壁流出

时，在覆盖层和基岩交接面处形成易滑动带［１１］，边

坡在水的作用下可能失稳。本次站址北侧东段挖方

边坡滑塌即是由埋深约 １．９ｍ处的覆盖层底部开
始，首先形成局部鼓凸变形从而导致成片区域滑塌。

３．２ 站内东侧地下水来源分析

根据现场调查及补充勘探情况判断，产生基岩

裂隙水的原因是由于站址区东北侧汇水面积大，该

区Ⅳ号冲沟与其他站外冲沟相比切割深度相对较

大，水蚀和风化作用强，地势有利于风化带的形成和

保存，因此站外东北侧区域基岩裂隙发育程度较高，

故形成风化裂隙通道，从而形成基岩裂隙水。站址

施工时进行了场地整平，站内东侧构架地段属于挖

方区，开挖整平导致基础底面达到地下基岩裂隙水

位，基岩裂隙水上涌聚集是站内局部地段积水的主

要原因。根据孔内地下水位统一观测结果结合地质

剖面分析，观测时站内东侧地下水位低于现有地面

标高（见图２中的现状水位线），因此站内遗留积水
排干净的情况下是不会存在地面积水的。根据现场

施工人员反馈的信息，雨季之后随着降雨量的较少，

原有地面积水正在逐步散去。但在雨、洪季节及冰

雪融水季节，地下水水位将会提升，当地下水位提升

２．０ｍ时，即为图２中的预测雨季水位线，假定达到
预测的雨季地下水位，站内东侧部分地段地下水位

已高出现有地面，故地下水在站内局部地段地表溢

出形成地面积水。

图２ 季节影响下的基岩裂隙水水位变化图

４ 双层盲沟设计
为了对边坡进行保护，并保证变电站运行之后，

站内地面干燥不受雨季地下水抬升的影响，根据现

场实际情况并结合施工条件，对站址截排水进行了

专门设计。设计思路以保护边坡和站内排水为目

的，分别在边坡外侧及站内东侧设计内外两层截水

盲沟。

４．１ 站外截水盲沟设计

根据现场实际情况，站区东北、东侧挖方区出现

大面积出水点，经各施工方案论证，最终考虑在挖方

边坡上游提前截断出水的施工方案，利用截水盲沟

导流的方式解决该处的大面积出水［１２－１３］。截水盲

沟距边坡坡顶外侧约１．５ｍ，盲沟宽 １．２ｍ，盲沟靠
近站址的侧壁、底部以及靠近外侧底部以上５００ｍｍ
铺设双层防渗土工膜，深度与环站址的排水沟底部

相同，盲沟自下而上依次为底部３００ｍｍ厚的级配碎
石———双层土工膜———１６００ｍｍ厚的级配碎石其中
部分为大块石———场地土（见图３）。设计盲沟作用
总长度约４００ｍ，分为四段表现形式：

（１）分别在朝向站区方向的盲沟内侧设两道土
工膜以及继配碎石段盲沟总长度约２７２．０８ｍ。

（２）仅铺设碎石段引水盲沟总长度约２２．６５ｍ。
（３）引水盲沟末端设６００ｘＨ素混凝土排水明沟

段长度约６６．６０ｍ。
（４）引水盲沟末端设 １０００ｘＨ素混凝土排水明

沟长度约３８．６７ｍ。
因受场地条件限制，同时考虑到施工队已有边

坡的影响，站外截水盲沟深度有限，底部与边坡坡脚

高度近似，其目的主要是已有边坡的正常运行，但因

未穿透全部含水层，故不能对站内地下水起到截水

作用。

盲沟施工时：首先在边坡上游外围挖设盲沟沟

渠，将盲沟沟渠内的地下水抽排后，铺设砂砾石垫

层；然后在盲沟沟渠的内侧壁下部、底部及整个外侧

壁上铺设双层防渗土工膜，在双层防渗土工膜的底

部铺设砂砾石回填料；再在盲沟沟渠的内侧铺设碎

石回填料至地下水位线以上，在碎石回填料外侧与

双层防渗土工膜之间铺设砂砾石回填料；最后在碎石

回填料上方继续铺设砂砾石回填料，再在砂砾石回填

料上方铺设场地土回填料至地面高度，完成施工［１４］。

图３ 站外截水盲沟断面图
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４．２ 站内排水盲沟设计

为了不使站址东侧在夏季地表阴水甚至积水和

冬季结冰，给运行带来不利或不便，站内采用盲沟排

水方案。

结合站区最东侧原设计南北向站区雨水管线设

计一条主排水盲沟，根据该区域构支架基础、电缆沟

等布置情况，东西向设计 ６条分支排水盲沟（见图
４），西至其西侧道路，东接主排水盲沟，主排水盲沟
在低端就近接入站区雨水井。站区内雨水干管及盲

沟连接管均采用 ＤＮ３００钢筋混凝土管，盲沟形式：
钢丝网框填充级配碎石。根据施工方法不同，也可

采用钢丝网骨架。

图４ 站内排水盲沟平面和断面图

设计采用圆形中空塑料盲沟［１５］，塑料盲沟是由

塑料芯体外包裹滤布组式，该材料具有重量轻，施工

方便，排水性好，抗压性强等优点在工程中得到广泛

应用［１６］。盲沟施工时先开挖基槽，验槽合格后施工

管线基础、敷设雨水管，雨水管安装完成后，回填土

分层压实至管顶，且压实系数不小于 ０．９４，绕后现
场加工 Ｕ型钢筋笼骨架，内壁布置两层透水土工
布，钢筋笼骨架内填充级配碎石，加工钢筋笼骨架顶

盖，整体成矩形钢筋笼骨架，最后分段吊装盲沟就

位，回填土至地面标高。

５ 结 论
目前，双层盲沟设计方案已得到应用，实际效果

表明，站外截水盲沟对植草袋边坡起到了有效的保

护作用，站内排水盲沟有效的降低了地下水位，站内

积水通过盲沟顺利排走。本次双层盲沟设计是依据

项目实际情况并结合高原地区的施工可行性提出

的，施工方便，造价低廉，具有经济实用性的特点，设

计方案不拘泥于常规设计，尤其是防渗土工膜和塑

料盲沟的实际应用，具有创新性的特点。为基岩裂

隙水地区的截排水盲沟设计提供了可供借鉴的工程

经验。
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