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哈尔滨大顶子山航电枢纽工程
蓄水后引起的浸没地质灾害研究
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摘要:哈尔滨市松4t区大顶子山航电枢纽工程蓄水后.哈尔演段的江水位将常年保持在116 m,比枯

水期水位高出 6 m 多。居时势必要引起松4t区地下水水位的 班高，导致发 生区内漫没 问通。利 用

GMS 地下水流模拟系统》软件 中SOLID模块，采用钻孔间播值法建立松4t区含水系统三堆立体模

型，进行地下水奥高计算，给出地下水位临界深度.确定研究区内浸没范围;进行漫没评价，提出浸

没危害治理工权措施。
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Study on submerged geologic hazard of navigation power key project

                by sluice in Dadingzishan of Harbin
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    Abstract: The water level for Harbin reach will be kept an 116 m after Dadingzishan navigation power

reservoir in Songbei district of Harbin begins to store water, which will be 6 m higher than that in dry season in

the past. That time the result must cause the back-up groundwater level rising in Songbei district and immersion

problem. By using SOLID module of GMS software and interpolating method between the drills, the three di-

mensional model containing water system in Songbei district was established. The author calculated the back-up

water level, found the critical depth, determined the immersion scope, conducted immersion assessment and put

forward the control measures for the immersion hazard.
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0 引言

    随着社会经济迅速发展，水资源需求不断增

长，供需矛盾日益突出。进人20世纪中叶以来，

伴随着经济技术的发展，全球生态环境不断演变，

水安全问题已越来越突出。大型水利工程设施的修

建带来的环境工程地质问题.特别是平原区水库的

浸没问题也随之产生，因此浸没区的划分及影响评
价的研究也成为一个重大的课题。

    国外在水库 浸 没影 响研究方 面.较 中国起步

早。在现场的方法上与国内没太大区别.但长期观

测与监测手段较国内先进。把动态规划与模拟技术

结合起来，采用数学模拟方法研究水库浸没影响，

确定地表水与地下水联合系统的浸没问题。

    本文全面系统地评价水库蓄水后，随着地下水

位的升高所引起的浸没问题.确定研究区内浸没范

围;进行浸没评价，提出合理的浸没危害治理工程

措施。因此模拟预测浸没的时空变化范围，对于中

国其他类似地区的浸没影响评价工作具有一定的参
考价值。
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1 工程概况

    大顶子山航运枢纽工程预计2007年春天下闸

蓄水。届时松花江哈尔滨段的江水位将常年保持在

116 m，比枯水期水位高出6m多。由于江水和两

岸地下水有直接的水利联系，江水位升高后，势必

要引起松北区地下水水位的奎高。而松北区中环路

以南地区大部分地面高程在116一117 m之间，随

着地下水位的升高就有可能发生区内浸没问题[[11
1.1 地貌和地层概况

    研究区位于哈尔滨市松北区，松花江哈尔滨段

北岸，面积736.3 km'。该区属松花江漫滩区，地
势低平，地表沼泽洼地、牛扼湖发育。地形总趋势

为北高南低.地面高程为115一118 m，局部砂垄、

沙丘可达120 m。地貌成因类型为堆积.形态类型

可划分为松花江高、低漫滩。高漫滩分布在北部边

界处呈条带装分布.面积较小，地面高程为117-
118 m.地形平坦，主要由全新统堆积粉质粘土、
粉细砂、中、粗砂构成;低漫滩沿松花江分布，地

形平坦低洼，地表标高一般115一117 m。主要组

成物为全新统堆积钻性土及砂性土[[21
1.2 地下水赋存条件

    研究区地下水类型为松散岩类孔隙潜水，赋存

于下更新统啥俐组砂、砾砂及全新统中粗砂、中细

砂构 成 的含 水层 中。该含 水层具有 颗粒粗、容量

大、顶部开放、底部封闭的特点。含水层厚度20

-40 m,渗透系数为 15-56 m/d。在区内西部、

北部因基底隆起淤泥层增厚造成砾砂层累积厚度变

薄为20-25 m，在斗沟子、前进一带，由于含水

层中细粒组份增高致使含水层渗透系数变为加一

30 m/d。在低漫滩区上部为2-5 m厚的细砂层，

过渡到高漫滩区后，变为2-3 m厚的粉质猫土。

全区底部均以致密的白奎系泥岩为隔水层[[3.41

Z 浸没引起的地质灾害的特征及评价方法

    浸没是水库蓄水使水库周边地带的地下水塑

高，引起土地盐碱化、沼泽化等次生灾害的现象。

地下水塑高可使毛管水抬升。当其上升高度达到建

筑物地基或农作物和树木的根系，且持续时间较长

时，将产生浸没问题。浸没可使农田作物减产，工
矿企业和民用建筑物地基条件恶化而损坏，矿井涌

水量增加，铁路、公路发生翻浆、冻胀，有时还影

晌水库正常蓄水位或坝址的选择口

    浸没发生的首要条件是岩土的性质.在透水的

岩石和第四纪松散堆积物中才会发生浸没。而不透
水的岩 (土)体就没有这个问题。其次.是地形和

水文地质条件，如库区周围的高地不易受到浸没;

而地形比较平坦的地段特别是洼地等.浸没可能较

严重。一般情况下，浸没往往易发生在库区周围下

列地段:①地下水埋藏较浅的地段;②地表水和地

下水排泄不畅，补给量大于排泄量地段;③受库水

渗漏影响的邻谷或洼地;④平原型水库的下游低洼

地;⑤原来就是沼泽的边缘，两个阶地的交界处，

阶地与洪积扇相接的阶地后缘等;⑥位于库区周围

的地下建筑物，其高程接近或低于正常高水位。

    中国在水库浸没影响评价方面主要采用常规方

法:首先进行工程地质测绘，测绘范围包括可能浸

没区所在阶地的后缘。然后实测垂直库岸或平行地

下水流向布置的勘探剖面线。剖面线上钻孔深度应

进人相对隔水层。预测浸没区所在的地貌单元不应

少于两个控制钻孔，第一个控制孔应靠近水库设计

正常蓄水位的边线布置。勘探剖面线之间可采用物

探方法了解地下水位，相对隔水层或基岩的变化情

况。水库蓄水后地下水奎高值可根据设计正常蓄水

位采用地下水动力学方法计算;库尾地段应加水位

翘高值。通过野外和室内试验测定土的渗透系数、

饱和度、毛细管水上升高度、土壤含盐量和地下水

化学成分等。对钻孔地下水位进行长期观测。根据

取得数据进行地下水奎高计算。除此之外，还可用

相似条件库区已有数据来类比确定[[1.41

3 数值模型的求解

    本次地下水流的数值模拟采用 Visual-MOD-

FLOW软件对所建立的模型求解。Visual-MOD-
FLOW是一套专门用于孔隙介质中地下水三维有

限差分法数值模拟软件。包括:程序设计结构的模

块化。由相似功能的子程序组合成子程序包，用户

可以按实际情况选择，也可添加新的子程序包;离

散方法的简单化，在空间离散上，对含水层采用等

距或不等距正交的长方体剖分网格.在时间上，引

进了应力期概念;及求解方法的多样化，采用直接

求解方法和迭代求解方法。Visual-MODFLOW界
面设计的主要目的就是增强模型数值模拟能力[[51
简化三维建模的复杂性。界面设计包括三大彼此联

系但又相当独立的模块，即输人 (前处理)模块、

运行 (处理)模块和输出 (后处理)模块。

    利用水位动态观测井的水位实测值与模型的计

算值进行比较，调整模型的水文地质参数，直至拟

合效果较好为止。识别后的参数见表1,
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        裹 1 识别后必傲值衰
Table 1  Parameter value after Identification

层号
渗透系盈
洲场1.d一1

给水度

1.第四系全新统睬砂层、砂层

2.第四策下更新统淤泥质粉质琳土

3.第四系下更新统砾砂

4.第四系下更新统淤泥质粉质愁土

5.第四系下更新统砾砂

  27

0.003

  刀

0.003

  n

0.18

0.002

0.25

0.002

0.25

    拟合效果见图1，从拟合的结果看，计算结果
拟合程度比较好，55.6%的观测孔计算水位与观侧

水位误差<0.1 m, 80%以上的观测孔的观侧水头

与计算水头误差在0.33 m以内。说明该模型中的

各参数能较好的反映研究区内的水文地质条件，故

该模型可用来进行哈尔滨市松北区地下水位的顶

报 。
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            圈1 计算与现侧拟合效果圈

FIg.1  Effect drawing of matching figure and observation

4 地下水流数值模型的验证

    在可能浸没区，会产生的影响为:①表土层过

湿呈现沼泽化，或者由于强烈的蒸发浓缩作用，使

盐分在上部岩层中积聚形成盐演土。这样不仅改变
了岩土原来的物理力学性质，而且亦影响了地下水

的化学成分，使之矿化度增高，增强了岩土及地下

水对建筑材料的腐蚀性。②地下水位以上部分土体
含水量增加.水下部分岩土被水解、软化。岩土体
中的可溶岩类被溶解，岩土结构遭到破坏，导致岩

土体产生不均匀沉陷，承载能力降低.引起其上建

筑物的倾斜、开裂，地面或地下管道拉断等现象。

③由于地下水位的升高.在水浮力的作用下.可能

会使基础上浮.使建筑物失稳。④本区处于季节性

冻土区，最大冻深为 1.95 m。由于浸没的影响，

使得地基土中含水量增加.在冻结作用下，岩土中

的水分往往迁移并集中分布，形成冰夹层或冰锥

等，使地基土产生冻胀，地面隆起和桩台隆胀等。
冻结状态的岩土体具有较高的强度和较低的压缩

性，但其解冻后，其抗压和抗剪强度大大降低.可
使地基失稳。

5 浸没危害治理措施

    (1)结合松北前进区一期工程及前进江湾二期

基础设施可行性研究设计.抬高原始地面。根据现

状条件下地下水流系统的预报结果，按浸没标准预

测，当将原始地面加高至117.5 m高程时，全区几

乎都将变为浸没影响过渡区。而在地下水流场的汇

流区内 (115.5 m等水位线内)仅孺垫高至117.0

一117.5 to。对于道路基础.在其底部垫砂，隔绝

地下水的毛细上升。

    (2)对于高层建筑建议采用桩基础形式。地下

建筑需做防水处理。

    (3)在低洼地带可以结合地表水体及城市排水

系统，开挖整修江河沟汉，使其即具排水、降低地

下水位功能，同时也可以起到美化城市的景观作

用。
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