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本发明公开了一种渗流数值计算中的内部

逸出面处理方法，其能够自动判别从内部逸出面

流出的渗流与需要补给的逸出面下游侧或下部

的节点的补给关系，从而实现渗流的连续，提高

渗流数值计算的准确性。包括步骤：(1)根据内部

逸出面边坡的形态判断其流动形态：如果边坡是

顺向坡或竖向坡，则流动形态为顺坡流；如果边

坡是反向坡，则流动形态为竖向滴漏；(2)依据流

动形态确定补给关系：如果是顺坡流，则将内部

逸出面流量补给坡下部浸润面下节点；如果是竖

向滴漏，则将内部逸出面流量补给内部逸出面的

对边节点。
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1.一种渗流数值计算中的内部逸出面处理方法，其特征在于：包括以下步骤：

（1）根据内部逸出面的外法线方向判断逸出面上渗流流动形态：如果边坡是顺向坡或

竖向坡，则流动形态为顺坡流；如果边坡是反向坡，则流动形态为竖向滴漏；

（2）依据流动形态确定补给关系：如果是顺坡流，则将内部逸出面流量补给坡下部浸润

面下节点；如果是竖向滴漏，则将内部逸出面流量补给内部逸出面的对边节点，

在所述步骤（1）中，根据内部逸出面的外法线方向来判别内部逸出面渗流流态：如果外

法线方向与重力方向的夹角大于等于90°，则内部逸出面为顺向坡或竖向坡；如果外法线方

向与重力方向的夹角小于90°，则为反向坡。

2.根据权利要求1所述的渗流数值计算中的内部逸出面处理方法，其特征在于：在所述

步骤（2）中，坡下部浸润面下节点是坡下部自由水面下两种土层接触的节点，内部逸出面的

对边节点是下层土。

3.根据权利要求1所述的渗流数值计算中的内部逸出面处理方法，其特征在于：在所述

步骤（1）之前还包括：设置可能的内部逸出面和标定内部逸出面的外部相邻单元，进行内部

逸出面渗流数值计算。
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一种渗流数值计算中的内部逸出面处理方法

技术领域

[0001] 本发明属于土木工程、岩土工程、水利水电与交通工程的堤坝、基坑、地下洞室、边

坡的技术领域，具体地涉及一种渗流数值计算中的内部逸出面处理方法，主要用于渗流计

算软件的开发和工程渗流分析。

背景技术

[0002] 堤坝等人工填筑体和边坡、基坑、地下洞室外天然岩土体中，在非承压水渗流部

位，当水从渗透系数低的介质流向渗透系数高的介质时，两种介质的界面存在所谓的内部

逸出现象。渗流数值计算时，如果对内部逸出的情况不进行特殊处理，内部逸出的存在将使

有限元或有限差分等数值计算一方面难以获得收敛的计算结果，另一方面在内部逸出面附

近，所得的结果也是与实际差异很大的。因此，渗流数值计算中需要具备内部逸出面处理功

能。而从内部逸出面流出的渗流需要补给逸出面下游侧或下部的节点，从而实现渗流的连

续。由于逸出面倾向的不同，逸出面渗流补给的区域是不相同的，这种补给关系在瞬变的渗

流数值计算中是难以事先给定的，因此自动判别并实现补给关系，将提高渗流数值计算的

准确性。

发明内容

[0003] 本发明的技术解决问题是：克服现有技术的不足，提供一种渗流数值计算中的内

部逸出面处理方法，其能够自动判别从内部逸出面流出的渗流与需要补给的逸出面下游侧

或下部的节点的补给关系，从而实现渗流的连续，提高渗流数值计算的准确性。

[0004] 本发明的技术解决方案是：这种渗流数值计算中的内部逸出面处理方法，包括以

下步骤：

[0005] (1)根据内部逸出面边坡的形态判断其流动形态：如果边坡是顺向坡或竖向坡，则

流动形态为顺坡流；如果边坡是反向坡，则流动形态为竖向滴漏；

[0006] (2)依据流动形态确定补给关系：如果是顺坡流，则将内部逸出面流量补给坡下部

浸润面下节点；如果是竖向滴漏，则将内部逸出面流量补给内部逸出面的对边节点。

[0007] 本发明根据内部逸出面边坡的形态判断其流动形态，然后依据流动形态确定补给

关系，所以能够自动判别从内部逸出面流出的渗流与需要补给的逸出面下游侧或下部的节

点的补给关系，从而实现渗流的连续，提高渗流数值计算的准确性。

附图说明

[0008] 图1是根据本发明的渗流数值计算中的内部逸出面处理方法的流程图。

[0009] 图2是内部逸出面边界流态判别与处理示意图，其中图2a逸出面渗流为顺坡流，图

2b逸出面渗流为向下滴漏。

具体实施方式
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[0010] 如图1所示，这种渗流数值计算中的内部逸出面处理方法，包括以下步骤：

[0011] (1)根据内部逸出面边坡的形态判断其流动形态：如果边坡是顺向坡或竖向坡，则

流动形态为顺坡流；如果边坡是反向坡，则流动形态为竖向滴漏；

[0012] (2)依据流动形态确定补给关系：如果是顺坡流，则将内部逸出面流量补给坡下部

浸润面下节点；如果是竖向滴漏，则将内部逸出面流量补给内部逸出面的对边节点。

[0013] 如图2所示，当渗流从低渗透性材料流向高渗透性材料时，在两种材料的界面AB上

会出现内部逸出面EF，EF上指向低渗透材料外部的法线方向n为内部逸出面的外法线方向。

AB与CD之间为高渗透性材料紧挨AB的一个薄层。将这个薄层之间的单元设为可能的内部逸

出面单元，AB则为可能的内部逸出面。对于内部逸出面的判别和内部逸出面单元的处理方

法，可查阅申请者已经发表公开的文献。

[0014] 本发明根据内部逸出面EF的外法线方向判断渗流由内部逸出面流入高渗透性材

料的流动形态，然后依据流动形态确定补给关系，所以能够自动判别从内部逸出面流出的

渗流与需要补给的逸出面下游侧或下部的节点的补给关系，从而实现渗流的合理连续关

系，提高渗流数值计算的准确性。

[0015] 另外，在所述步骤(1)中，可根据外法线方向来n的方向判别内部逸出面边坡上渗

流的流动形态：如果n与重力方向的夹角大于等于90°，则内部逸出面为顺向坡或竖向坡，其

渗流形态为顺坡流；如果外法线方向与重力方向的夹角小于90°，则为反向坡，渗流形态为

滴漏。图2(a)逸出面渗流为顺坡流，图2(b)逸出面渗流为向下滴漏。

[0016] 另外，在所述步骤(2)中，坡下部浸润面下节点是坡下部自由水面下两种土层接触

的节点，内部逸出面的对边节点是下层土。图2(a)逸出面渗流为顺坡流，逸出面1、2、3节点

的流量和，补给4、8节点。图2(b)逸出面渗流为向下滴漏，逸出面1、2、3节点的流量，补给溢

出面单元的对边节点5、6、7节点，或根据外法线方向n的倾斜程度，判断补给对边单元的下

一个节点即6、7、8点。

[0017] 另外，在所述步骤(1)之前还包括：设置可能的内部逸出面和标定内部逸出面的外

部相邻单元，进行内部逸出面渗流数值计算。

[0018] 以上所述，仅是本发明的较佳实施例，并非对本发明作任何形式上的限制，凡是依

据本发明的技术实质对以上实施例所作的任何简单修改、等同变化与修饰，均仍属本发明

技术方案的保护范围。
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图2b
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