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上尖坡水电站重力坝坝基泥化夹层处理研究

管志保，冯秋凤

( 贵州省水利水电勘测设计研究院，贵阳 550002)

摘 要: 上尖坡水电站高重力坝坝基弱风化下部岩体存在一条厚约 8－10cm 泥化夹层，对重力

坝稳定造成较大影响。设计通过精心勘察取得物理力学参数，并采用钢筋混凝土齿墙截断泥

化夹层方式，成功克服了坝基泥化夹层的不利影响，并为工程节约投资 3100 万元。目前上尖

坡水电站水库大坝经过一个汛期的检验，其坝基夹层处理方案可资其他类似工程借鉴参考。
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1 工程概况

上尖坡水电站位于贵州省罗甸县边阳镇境内，

电站总装机容量 6 万 kW( 2×3 万 kW) ，设计多年平

均发电量 2. 595 亿 kW 时，是蒙江干流涟江第四级水

电站。水库正常蓄水位 670m，总库容 1645 万 m3，工

程属三等中型工程。
大坝 为 C10 碾 压 混 凝 土 重 力 坝，坝 顶 高 程

672. 8m，防 浪 墙 顶 高 程 674. 0m，坝 基 高 程 为

590. 0m，最大坝高为 82. 8m，坝顶轴线长 274. 8m，其

中右岸非溢流坝段长 138. 48m，左岸非溢流坝段长

98. 32m，河床溢流坝段长 38. 0m。坝顶宽 8. 0m，上

游坝坡在高程 633. 0m 以上直立，以下坝坡为1 ∶0. 2;

下游 坝 坡 在 高 程 664. 5m 以 上 直 立，以 下 坝 坡 为

1 ∶0. 8，坝底最大宽度 76. 2m。坝体上游侧设水平宽

度为 1. 0m 的 C20 变态混凝土，上游变态混凝土后设

1. 5－3. 5m 的 C20 混凝土防渗心墙，坝体内采用 C10
三级配碾压混凝土，坝体下游、坝内廊道周边、坝基

垫层采用厚约 0. 5－1. 5m 的 C10 变态混凝土。

2 工程地质

2. 1 地形地貌

坝址处河流流向 S10oW，河谷呈较对称的走向

“V”型谷，坝址河床高程 606－611m，河谷底宽 22m，

水深 1－4m，在正常高水位 670m 时谷宽 165m，宽高

比为 2. 57。左岸地形坡度 30°－39°，右岸地形坡度

25°－40°。
2. 2 地层岩性

坝址出露地层岩性右岸为吴家坪组第一段( P2

w1 ) 浅灰中厚层燧石灰岩及灰岩，夹燧石层，底部为

厚 3－8 m 黄色铁质及铝土质泥岩，厚 40 m。左岸为

吴家坪组第二段( P2w
2 ) 浅灰至灰黑色中厚层燧石团

块灰岩及硅质条带灰岩，偶夹碳质泥岩及煤透镜体，

厚 210－398 m。河床偏左岸为( P2w
1 ) 与( P2w

2 ) 的分

界线。覆盖层主要为河床冲积、洪积的砂卵石及崩

塌堆积的块石、砂土，分布于河床及两岸缓坡地带。
左岸残坡积黏土夹碎石层厚 0－5m，右岸残坡积黏土

夹碎石层及崩塌堆积的块石厚 0－10m，河床砂卵石

层厚 0－4m。
2. 3 地质构造

坝址构造较单一，岩层倾向左岸，产状较稳定为

N5° E /SE∠32－34o。坝址区断层均不发育，无断层

构造。坝址区以陡倾角节理裂隙发育为主，强风化

带多为泥质充填，弱风化带常闭合，节理裂隙主要有

四组① N20° W/SW∠58°、② N88° E /NW∠85°、③
N45°E /NW∠68°、④N60°W/SW∠66°。
2. 4 软弱夹层
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根据可研阶段坝址右岸 621m 高程平洞( PD2，

全长 80m) 揭露: 水平深 18m 处发育有宽约 80cm，延

展性较好的大溶隙，可视延展深度约 10m; 水平深

41. 5m 处，发现一层泥岩夹层，泥岩因层间错动和风

化作用而泥化，泥化程度较高，含水量较大，厚 8 －
10cm 不等; 平洞水平深 41. 5－80m，也即泥岩夹层以

下没见其他软弱夹层，岩体完整，呈微风化至新鲜

岩体。
为查明该泥化夹层的空间展布情况和其泥化程

度采取了钻探、孔壁电视摄影、钻孔电磁波 CT 透视

综合勘探手段，完成钻孔 3 个共 121. 2m，孔壁电视摄

影 114m，电磁波 CT 透视 2 对 160m。
1) 钻探: 钻探共布置 3 个孔，间距 25m，每孔

40. 2－40. 5m 深。岩性为中厚层燧石团块灰岩，岩心

获得率率为 83%，透水率为 2－3Lu，岩体完整性较

好，透水率小，钻探未见明显泥化显示。
2) 电磁波 CT: 由于裂隙发育规模较小，且裂隙

未见明 显 泥 化，因 此 电 磁 波 CT 探 测 未 发 现 明 显

异常。
3) 孔壁电视摄影: SZK1 孔壁摄影: 6. 5－6. 8m 出

现一空洞，18. 3－18. 6m 裂隙发育，含少量泥质，26. 5
－26. 6m 裂隙发育，未见明显泥化。SZK2 孔壁摄影:

23. 5－23. 6m 裂隙发育，未见明显泥化。SZK3 孔壁

摄影: 12. 0 － 12. 2m 裂隙发育，含少量 泥 质，24. 4 －
24. 6m 裂隙发育，未见明显泥化。从孔壁摄影照片

观察裂隙不发育，裂隙为方解石胶良结好，岩体中大

多为层面结构面，完整性较好。

图 1 SZK1 孔壁摄影截图

根据地质资料成果分析: SZK1 孔壁摄影 26. 5－
26. 6m 裂 隙、SZK2 孔 壁 摄 影 23. 5 － 23. 6m 裂 隙 及

SZK3 孔壁摄影 24. 4－24. 6m 裂隙按岩层产状推测为

NJ1，泥化不明显。NJ1 泥化夹层为一层间错动破碎

夹层，延展及连通性较好( 连通率 70%) ，河水位以上

( 高程 606m) 地下水活动性强，风化作用强，大部分

已泥化，河水位以下( 高程 606m) 地下水活动性弱，

风化作用小，大部分未泥化属间错动破碎夹层，因此

NJ1 在不同高程的物理力学性质不尽相同。NJ1 泥

化夹 层 软 弱 面 的 力 学 参 数: 高 程 615m 以 上，f #=

0. 22、c #= 0. 005MPa，f = 0. 19; 高程 590－615m，f #=
0. 25、c #= 0. 02MPa，f = 0. 23。

3 坝基泥化夹层处理方案比较

针对坝基泥化夹层问题，初步拟定局部挖除方

案和全挖方案进行分析比较。局部挖除挖方案拟采

用钢筋混凝土齿墙截断泥化夹层，齿墙起栓塞阻滑

作用; 全挖方案拟将坝基范围内的泥化夹层全部挖

除，将大坝建基面置于泥化夹层以下。对两个方案

分析比较如下:

—05—



2018 年 第 6 期

( 第 46 卷)

黑 龙 江 水 利 科 技

Heilongjiang Hydraulic Science and Technology
No. 6. 2018

( Total No. 46)

3. 1 局部挖除方案

根据地质勘察成果，右岸坝基内部发育有大溶

隙和 NJ1 泥化夹层，大溶隙宽度 0. 8m，可见深度 10m
左右，位于弱风化层中部; NJ1 泥化夹层位于大溶隙

以下约 25m 的弱风化下部岩体。为保证坝基安全，

本方案将大溶隙挖除、坝基置于大溶隙以下弱风化

中至上部布置，坝基以下泥化夹层采用钢筋混凝土

齿墙截断，提高坝基深层抗滑能力。坝基钢筋混凝

土齿墙长 134m，分布高程 590－660m，齿墙深度 9－
13m，其中深入泥化夹层以下 3. 0m，底部宽度 4. 5
－9. 0m。
3. 2 全挖方案

本方案将坝基置于泥化夹层以下，嵌入泥化夹

层以下平均 1－3m，结合地质岩层分布情况和横缝布

置情况，右坝肩开挖边坡按1 ∶1. 25控制，每个坝段末

段留设 5m 宽的台阶，以方便工程施工。
3. 3 方案比较

局部挖除方案减少开挖量 19 万 m3，混凝土工程

量节约 12 万 m3，固结灌浆增加 5520m，增加了一道

深齿墙的开挖以及钢筋混凝土浇筑，大坝工程的总

工期基本相当，工程投资节省 3100 万元。总体来

讲，局部挖除方案较优，推荐按局部挖除方案实施。

4 坝基泥化夹层处理设计

4. 1 泥化夹层齿墙设计

上尖坡水电站右岸非溢流坝段沿基础泥化夹层

抗滑稳定安全系数不满足规范要求，设计采用设置

钢筋混凝土齿墙截断泥化夹层的方式对不稳定坝段

基础进行处理。本工程按抗剪强度公式复核计算采

用工程措施后钢筋混凝土齿墙需要承担的剩余下滑

力，剩余下滑力方向假定为顺滑面向下游，允许安全

系数正常、设计、校核情况分别按 1. 25、1. 25、1. 10
控制，较采用工程措施前略有提高，由此反推剩余下

滑力。
钢筋混凝土齿墙采用 C30 混凝土，深入坝基泥

化夹层以下 3. 0m，齿墙顺河向厚度以结构尺寸满足

抗剪需要确定。齿墙内力计算可假定齿墙为一道两

端分别作用于坝体和齿墙基础岩体的简支梁，简支

梁上游侧在泥化夹层位置承受坝体抗滑稳定计算的

剩余下滑力( 集中力) ，下游侧在泥化夹层至齿墙基

础范围承受基础岩石提供的倒三角形地基反力。根

据以上原则计算确定齿墙顺水流方向厚度为 4. 5－
9. 0m，齿墙需配置 φ32@ 200－φ36@ 167 抗弯钢筋。
4. 2 泥化夹层灌浆处理

为了提高基础承载能力，减小基础压缩变形等，

对坝基进行了固结灌浆。固结灌浆孔深一般为 5m，

排距均为 3m，右岸坝基发育有泥化夹层部位，固结

灌浆孔间隔 2 排加深一排固结灌浆孔，加深孔的孔

深为 10m。固结灌浆设计指标: 相应位置岩体透水

率平均值提高不小于 10%，且岩体透水率≤10Lu。

5 结 语

上尖坡水电站坝址地形、地质条件复杂，通过设

计单位的精心勘察设计，参建各方精心组织施工，注

重工程质量，成功克服了坝基泥化夹层的不利影响。
目前上尖坡水电站水库已于 2017 年 4 月 1 日下闸蓄

水发电，大坝经过一个汛期的检验，坝基渗流及坝体

变形均无异常，说明上尖坡水电站坝基泥化夹层处

理非常成功，并为工程节约投资 3100 万元，可资其

他工程借鉴参考。
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