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山西石家庄水库坝址泥化夹层的工程地质特征 

成付生，荆海丰，王瑞明 

(水利部·山西省水利水电勘测设计研究院．山西 太原 03O024) 

摘要：根据山西石家庄水库坝址区工程地质水文地质资料，以及钻孔、探洞和室内力学试验等资料， 

分析了泥化夹层的物质组成、厚度、结构、空间分布及成因等特征，论证 了其对左、右岸坝肩岩体稳 

定的影响，并提出了有关工程处理措施． 
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石家庄水库位于山西省宁武县石家庄村汾河干 

流上，为汾河梯级开发工程，设计坝高63m，正常蓄水 

位 l 377[If，库容4．2亿 ．勘察过程中发现坝址区泥 

化夹层发育，并对左、右岸坝肩岩体稳定有一定影响． 

1 地质概况 

石家庄水库坝址区汾河流向由北向南，河谷底 

宽8o0一l 000m，河床靠左岸，右岸为漫滩，谷底地形 

平坦．高程l 327m，左岸为基岩岸坡，呈阶梯状，坡顶 

高程 I 500m；右岸有黄土台地，顶面高程 I400m，其 

后缘为基岩岸坡，坡顶高程 I550m．岸坡高差 lO0～ 

2．00m，为“箱型”河谷 ． 

坝址区出露地层主要为中生界侏罗系下统太同 

组和云岗组陆相碎屑岩 ，根据其工程地质特征划分 

以下几个岩组：①Id_I，青灰、灰黑色泥岩，砂质泥岩 

夹砂岩，发育于谷底和左岸；②J}一2，灰绿、黄绿色中 

厚层状中粗粒长石石英砂岩厚 8～l4m，分布于左、 

右两岸；③Jd一3，灰、紫红色砂质泥岩、泥岩夹砂岩，厚 

5O一60 rnl④ 一4，黄绿、灰绿色长石砂岩、长石石英 

砂岩夹砂质泥岩，厚 3～15m；⑤ 一5，灰绿色砂质泥 

岩、泥岩夹泥质砂岩，厚 25—30m；⑥ 一6，紫红色中 

厚层状中粗粒长石石英砂岩，含少量泥岩，厚度太于 

100m． 

坝址区地处山西陆台西部北中段宁静坳陷带的 

西南端，主要构造形迹为宁静向斜，其轴向 NE30"． 

并向北东方向倾伏．坝址位于该向斜核部偏南东翼， 

左岸岩层产状NE31Y' I。～5。，倾向河谷略偏上 

游，为顺向坡；右岸岩层产状 NE35o巾 I。 6o，构 

成逆向坡 

区内两岸地下水补给汾河，在左、右两岸Jd_1岩 

组泥岩顶部有泉分布，流量 1—5 L／s． 

2 泥化夹层的特征 

2．1 泥化夹层的发育情况 

根据探井、平渝和钻孔勘探，了解石家庄水库坝 

址泥化夹层主要发育在左岸 一I顶面与Jd_2岩组砂 

岩的分界处，连续性好，产状与岩层产状基本一致， 

厚度 5一巧cm，起伏差 I一5∞ ，牯粒含量高．其它岩 

组内发育的泥化夹层厚度仅 l一3 cm，连续性差． 

2．2 泥化夹层的结构特征 

泥化夹层由泥化带、劈理带和裂隙发育带组成， 

其泥化带厚度 3—8一 ，其下为劈理带和裂隙发育 

带，分别厚 2～3 cr|l和5一 左右． 

3 泥化夹层的工程地质特征 

3．1 泥化夹层的物质成分和化学成分 

a．颗粒组成．室内颗分试验表明，其砂粒组 占 

8％～10％，粉粒组25％一35％，粘粒组 51％ 60％ 

b．矿物成分 ．差热和衍射分析表明，其矿物成 

分以水云母和高岭石为主，并含一定量的蒙脱石和 

石英等． 

c．化学成分．通过室内分析，其 Si02含量 47％ 

～ 58％，Akq 为 20％ 一26％， 03为 4％ 一6％， 

K2O为 3％一5％，M 为 1％一2％． 

d．干容重和含水量．根据左岸平洞沿轴线每隔 

10m取样测试，在 0—30m范围内泥化夹层的于容 

重为 I 50一I．56 c ，含水量 30％；在30 6om范 

围内，为 1．∞一I．65 cr|】 ，含水量25％；在60—90m 
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范围内为 l 7～1 8 cm ，含水量 15％．随平洞深度 

的增加泥化夹层的干容重逐渐增加，含水量减少，在 

距岸边 60m范围内其泥化程度较高，大于 60m泥化 

减弱 

3．2 泥化夹层的抗剪强度及压缩性 

取泥化夹层扰动样品，按其含水量、干容重进行 

室内制样，采用饱和快剪测试，其洞深 5m，30m，70m 

处试验成果分别为：c=0．01～0．02／VlPa， =l ～l2。； 

c=0 02～0．04MPa =15~～16％c=0．03～0 06／VlPa． 

∞=19。～ ．压缩系数为0．3～0．45MPa_。． 

4 泥化夹层的成园分析 

坝址区泥化夹层主要发育在左岸，连续分布，厚 

度5～15 m，坝基岩体内不发育，右岸仅局部有分布， 

且连续性很差，厚度薄 其形成原因主要与 下因素 

有关： 

a．地质构造 泥化夹层是由于砂岩与其下的泥 

岩、砂质泥岩受宁静向斜形成过程中产生层间错动 

作用，形成层间错动带，该错动带在左、右岸均有分 

布，而且连续性较好，顺岩层面的起伏而变化，主要 

由受挤压错动形成的劈理带、鳞片状泥岩和含有一 

定量角砾的糜棱岩带组成．左岸厚 5～15 cm，右岸 

l～ 10cm． 

b．地下水恬动 由于 一1岩组泥岩的隔水作 

用．使其各岩组内向下渗流的地下水运移受阻，转为 

沿层面渗流，并向汾河排泄 在地下水的作用下，使 

层阃错动带的物质产生泥化，右岸为逆向坡，相对受 

地下水作用较弱，只在局部有轻微泥化． 

c．岩体卸荷影响．坝址区泥化夹层左岸较发 

育、除与地质构造和地下水作用有关外，尚与岸边岩 

体卸荷作用有关．左岸为顺向岸坡，随着汾河的侵蚀 

下切左岸岩体在卸荷作用下地应力释放，产生松驰， 

结构面不同程度地张开，岩体的渗透性增大，从而导 

致地下水入渗及循环强烈，且风化作用的深度增加， 

致使层间错动带产生泥化．而右岸为逆向岸坡，其卸 

荷作用较顺向岸坡要弱，这种差异在钻孔声波测试 

及探洞地震波测试反映比较明显，右岸岩体的波速 

均较左岸岩体高 

d．泥化夹层对左、右岸岩体稳定的影响分析． 

坝址右岸泥化夹层连续性差，不能形成控制性滑动 

面，加之右岸为逆向岸坡，岩体稳定性较好；左岸泥 

化夹屠顺层分布，厚度 5～15㈣，厚度大于起伏度， 

连续性较好，泥化程度高，且倾向河谷，可构成左岸 

坝肩岩体失稳的滑动面，加之左岸坝轴线上、下游均 

有切割深度大于泥化夹层底面的冲沟，其走向近与 

汾河垂直 ，构成侧向切割结构面，北东向的节理、裂 

隙困卸荷不同程度的张开，构成后缘切割结构面，这 

样左岸坝肩处岩体产生潜在滑动的边界条件基本形 

成，有顺层滑动的可能．经采用刚体极限平衡法进行 

计算，其天然状态下的安全系数为 1 5～2．0：正常蓄 

水条件下，其安全系数为 1．1～1．3． 

5 结 语 

a．该坝址处泥化夹层是软弱岩层产生层间错 

动形成层间错动带，在后期岸边岩体卸荷、风化和地 

下水等共同作用下形成的．层间错动带是泥化夹层的 

物质基础，地下水是促使泥化夹层形成的主要外因 

b．坝址区右岸泥化夹层分布不连续，泥化程度 

低 对岩体稳定基本无影响．左岸泥化夹层顺层分 

布，连续性较好，厚度 5 15∞，泥化程度高，抗剪强 

度低，影响岩体稳定 ． 

c．根据泥化夹层的物理力学试验资料分析，其 

属于中一高压缩性粘土，在天然状态下呈硬 ～软塑状 

态，并具有一定的膨胀性，其抗剪强度较低，由于其 

倾角仅 1。～3。，其抗滑稳定安全系数在天然和饱和 

状态下均大于 l，处于稳定状态．怛考虑到泥化夹层 

厚度 5～15 can，且具有一定压缩性和膨胀性，目前靠 

岸边处2o～30m范围内的岩体不同程度产生卸荷张 

裂，受卸荷及岸坡中下部泥化夹层影响，岩体产生蠕 

变有关，或蠕滑引起的 故建议筑坝时将左岸坝肩处 

距岸边 30m范围内的岩体挖除，消除泥化夹层产生 

的不利影响，使整个左岸坝肩岩体处于稳定状态 
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