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百色水利枢纽地下厂房系统工程地质条件 

罗继勇，蒋井源 

(广西水利电力勘测设计研究院，广西 南宁 530023) 

摘要：介绍百色水利枢纽地下厂房系统主要建筑物的工程地质奈件，对地下厂房 系统进行了大量的 

勘探和试验工作，将各洞 室进行 了水电工程地质 围岩分类和 巴顿 O系统 围岩分类，对各 洞室围岩 

稳定性及主要工程地质问题进行了研究，并提出主要工程地质问题． 
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百色水利枢纽位于郁江上游的右江河段，广西 

百色市上游 22 kra处，是一座以防洪为主，兼顾发 

电、灌溉、航运、供水等综台利用的大型水利水电枢 

纽工程 工程挡水建筑物由拦河主坝和两座副坝组 

成．主坝最大坝高 130m，为碾压混凝土重力坝 ．设 

计正常蓄水位 228m，相应库容为48亿 m]．总装机容 

量 540MW． 

电站设在左坝头下游侧，为全地下式厂房．主要 

建筑物有进水塔、四条引水隧洞、厂房洞、主变尾闸 

洞、四条尾水支洞、一条尾水主嗣、尾水明渠等．厂房 

洞和主变尾闸洞平行布置，轴线为N62。w；厂房洞最 

大跨度2O．7m，最大高度 49 m．主变洞跨度 19．2 m， 

高 ，4．5 rrl；两洞墙距 20il1． 

由于辉绿岩体宽度和地形地质条件的限制，厂 

房洞和主变洞全部位于辉绿岩体内，与主构造线平 

行．百色水利枢纽水电站平面布置见图 1． 

1 基本地质条件 

1．1 地层岩性 

电站区所涉及的地层从上游至下游为泥盆系榴 

江组 D3l ～D3 0和间夹于 1)313与 r之间的华力 

西期辉绿岩( )．①坚硬岩：辉绿岩( )、硅质 

岩(D3l 一 “ ，D3P，D3I4，D3P )；②中等坚硬岩：泥质 

灰岩 (D316)、硅质 泥岩 (I)312 ( )；③软岩：泥岩 

(D3l ，D3P～，D3 ，Dsl7-。，D3r～，D3 )． 

辉绿岩岩性均一，相带特征不明显，矿物颗粒以 

中细粒为主，由边缘至中心，粒度由细变粗，为渐变 

过渡关系．以 1号机轴线为界，130m高程辉绿岩体 

的水平宽度：西侧(往河边)150～160m，以53。～55~ 

混[6 口中薄层～中厚层状泥蓐灰岩l 竺坡残密l砂质壤上亮辟 

萎叵 中厚层砗质泥岩史古锰泥岩碉 华力西斯辉绿岩 
叵 柑～中层状硅质岩 f =7= 实【推) 地层分界姨 
硐 薄～中层状青黄铁面硅质岩 LL一(虚线为推洲界线 

三 薄～中厚层硅质泥岩、泥岩 E= 实(推) 岩层分界线 

图1 百色水利枢纽水电站平面布置示意图 

倾向下游；东侧(往山里)210～220m，以48。～50~倾 

向下游．厂房洞、主变尾闸洞、尾水支洞和尾水主洞 

均位于该辉绿岩体内． 

1．2 地质构造 

电站区地层经受多次构造运动，主要构造线为 

北西向，北东向次之．水电站位于坡平顶背斜南西 
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翼．岩层产状较为稳定 ，为 N6IFW，SW 40。～60~．辉 

绿岩体沿沉积岩层面与两侧围岩呈侵入接触，断裂 

构造发育 

1．2．1 断层 

电站区共发现大小断层(包括层间挤压带)l2 

条 ．归纳起来可分为北西和北东两组 ，且北西组较北 

东组发育 现将规模较大的 ， 一1断层简述如下． 

R断层(又称观音山断层)：断层出露于电站 

NE侧，距地下厂房 300～350m，纵贯坝区，总体产状 

为N35。～60。W，SW 60。．断层带宽约 l6～29m，上 

盘影响带宽 5．3～25m，下盘影响带宽 15．5～25Ill1． 

断距达 500～600m，具压扭性质 ． 

一 1断层：断层出露在厂房 NE侧 50～60Illl，斜 

穿 1～3号机引水隧洞，延伸长度 400～500m，总体 

产状为 N38。～40。W，SW 57。～63。．断层带宽约O．5 

～ 1．0m，上下两盘影响带宽 1～3m，为压扭性断层． 

1．2．2 节理 

根据平面地质测绘、勘探平硐，以及竖井、钻孔 

和右岸导流洞施工开挖统计表明 ，地下厂房辉绿岩 

中裂隙发育 ．按走向可分为 4组，见表 1． 

表 1 地下厂房辉绿岩裂隙特征 
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结构面噩充填物特征 

与两侧沉 积 岩产状 基本 一 

致．裂面平直粗糙．多数充 

填 1～2 rnm厚的岩 屑或 方 

解石 ． 

裂面平直粗糙，有近水平向 

擦瘪 ．多数充填方廨 石脉及 

全蚀变石榴石矽卡岩，少数 

充填岩屑 ． 

裂面平直粗糙，有近水平向 

擦痕，多数充填方解石脉及 

全蚀变石榴石矽卡岩，少数 

充填岩屑 

裂面平直粗糙，多数充填方 

辩石脉、岩屑，少数充填 1～ 

2叫n厚的绿泥石、绿帘石 

辉绿岩中裂隙发育具有明显的不均一性和相对 

集中性．不同部位裂隙发育程度不同，同一组裂隙有 

的部位发育，有的部位不发育，且产状也不太稳定． 

如在靠近上游接触蚀变带 20～3Om范围内第Ⅳ组 

裂隙较发育，在靠近下游接触蚀变带部位第 1组较 

发育，其余部位第 1，Ⅱ，Ⅲ组裂隙较发育．延伸长度 
一 般小于 8llf1． 

1．2．3 辉绿岩接触蚀变带 

辉绿岩与围岩接触蚀变严重，风化强烈，岩体破 

碎，形成具有一定规模的软弱层带．该带又可细分为 

内蚀变带、接触带和外蚀变带，统称为接触蚀变带． 

上盘接触蚀变带：浅表部蚀变带呈全强风化状， 

强度较低，但随着高程的降低和向岸坡深处逐渐变 

好 一般在 110m高程以上和向岸坡深处 200m范围 

外，全强风化内蚀变带宽度为3～6m． 

下盘接触蚀变带：内蚀变带宽一般为0．5～3 m， 

局部 4～6m，岩石颜色变浅、辉绿岩大理岩化．接触 

带一般表现为压碎状，接触带充填的主要为 10～ 

40 cm厚的石英脉，与两侧岩体咬合好．外蚀变带主 

要由硅化或重结晶硅质岩带和含洞穴破碎硅质岩体 

的低速岩带组成． 

1．3 岩体风化 

辉绿岩抗风化能力强，风化埋深浅，强风化带下 

限埋深一般 10～15m；辉绿岩两侧硅质岩、泥岩类抗 

风化能力差，风化埋深大，强风化带下限埋深一般 

30～40llf1．构造风化较为普遍．如辉绿岩接触蚀变带 

强风化带下限埋深达 50～6om． 

1．4 地下水 

电站区岩体除 D312～， 13的部分风化层为洞 

穴潜水外，其余均为裂隙潜水，水量不甚丰富．本区 

地下水受大气降水补给，向右江顺层排泄；地下水主 

要沿层面及裂隙活动．辉绿岩体地下水位较高，两侧 

的沉积岩中地下水位较低，形成两条地下水洼槽 

1．5 岩体初始地应力 

测试资料表明：地下厂房区最大主应力为近水 

平向，量值为 5～7MPa，方向在N45。～72。E之间；最 

小主应力倾角较大，平均为 63。，量值为2～3．5MPa， 

属于中等地应力区，且以构造应力场为主． 

2 主要建筑物工程地质条件 

2．1 进水塔 

进水塔位于左岸坝线上游 52～122m处的山粱 

斜坡处，地形坡度约40~，梁顶高程 270m，塔基建基 

面高程为 175m，82m×26m(长 ×宽)． 

塔基的持力岩层岩性为泥岩、硅质泥岩、白云质 

泥岩和硅质岩等，软硬岩相间，岩体破碎，地基存在 

不均匀沉陷和局部岩体承载力偏低的问题 左侧开 

挖边坡高达 90～100m，且为顺向坡，存在严重的高 

边坡稳定问题． 

2．2 引水隧洞 

引水隧洞大致沿岸坡布置，共4条，等距平行布 

置，边墙相距 I1．8m，洞径为 6．5m 隧洞由上平段、 

竖井段和下平段组成．上平段轴线方向为$38。E，洞 

底高程为 178 2m；下平段轴线为 S16。E，洞底高程为 

I】1．15nl 

上平段隧洞均在地下水位线以上，上覆岩体厚 

20～52nl，岩性主要为硅质岩、含洞穴白云质泥岩和 

硅质泥岩夹粉砂质泥岩．岩体呈强一弱风化，走向与 

洞轴线交角为 3o。，对稳定不利．围岩为Ⅳ，V类．以 

-
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V类为主． 

竖井段围岩与上平段相同，为Ⅳ，V类岩体．岩 

层 50。～55。角倾向下游，对井壁、特别是上游壁的 

围岩稳定很不利 ． 

下平段隧洞位于地下水位线以下，主要为硅质泥 

岩、白云质泥岩、硅质岩和辉绿岩，岩体为弱、微风化， 

洞轴线与岩层走向夹角大于60o，为Ⅲ，Ⅳ类围岩． 

据地下水洼槽内的ZK236号、263号和234号孔 

揭示，在 l10m高程附近遇到洞穴或构造带( }】) 

时 L内的水位突然下降，并稳定在 121～125 m高 

程处，表明该部位可能存在一条由洞穴和 F —I构成 

的与河水连通的导水通道 ，隧洞经过该部位时有可 

能发生涌水等，对隧洞 围岩的稳定和施工的安全都 

有很大的影响 

2．3 厂房洞及主变尾闸洞 

厂房洞 、主变尾闸洞(升压配电站与尾闸室合用 

一 佩，简称主变尾闸洞)是本工程最大的洞室 两洞 

分别为 147l'lflX20．7l'lfl×49m(长 X宽 ×高)和 124．7l'fl 

×19．2m×24．5m(长x宽x高)，轴线方向为 N62~W． 

两洞室均布置在 辉绿岩内，围岩类别为Ⅱ， 

Ⅲ娄，以Ⅲ类为主，其 0值的变化范围为5．2～16．2． 

厂房洞、主变尾闸洞的主要工程地质问题如下： 

a． 一】断层和辉绿岩挠曲轴部节理裂隙发育 

带 该带位于安装间端头，距主机问只有 20m左右。 

断层 一】距安装间端墙最近距离(高程 130m)为 

20m该带透水率较大(q=5～46Lu)，对安装间围岩 

稳定不利 

b 辉绿岩上游地下水洼槽 地下水洼槽中的中 

等透水带距厂房上游边墙最近距离 25～30 m，在河 

水倒灌的情况下，可能对厂房洞上游边墙造成较大 

渗透压力，对厂房洞稳定不利 ． 

c．块体稳定问题．根据 PD206号平硐节理裂隙 

统计、野外结构面抗剪试验成果及国内外已建地下 

工程坍方实例的分析，四组节理裂隙互相交切，在厂 

房洞和主变尾闸洞的拱顶、边墙均存在一些不稳定 

的小三角块体和楔形块体，局部也有可能出现较大 

的失稳块体 ． 

d．主变尾闸洞拱顶上覆有效岩体厚度．厂房洞 

和主变尾闸洞之间的岩体厚度偏薄，要注意施工爆 

破对岩体的扰动和加强变形监测 

3 尾水洞、渠 

尾水支洞共四条，尾水支洞与其它洞室交叉ISI 

多，洞室间岩柱单薄，这些地方更易造成块体失稳， 

需加强支护． 

尾水明渠段 出露的岩性有辉绿岩接触蚀变带、 

D3】4硅质岩、D3l5硅质泥岩夹铁锰质泥岩、D3l 泥质 

灰岩和 r泥岩．除 D3l 泥质灰岩为弱风化外，其 

余均为全强风化 ．坡高 30～90m，边坡稳定性差 

4 结 语 

电站区地层软硬岩相问，经受多次构造运动，层 

间挤压强烈，节理和断层发育．辉绿岩完整性差，沉 

积岩风化较深 ．整个地下厂房系统的围岩稳定性较 

差，相对而言，辉绿岩体的围岩稳定性较沉积岩好． 

厂房洞和主变洞位于辉绿岩内，围岩属 Ⅱ一Ⅲ类围 

岩，0：5 3～16 2，属基本稳定一稳定性差，沉积岩洞 

段大部分属Ⅳ一V类围岩．地质条件虽然较差，但经 

适当处理，还是能满足修建地下厂房的要求． 

(收稿 日期：2UOl一07—02 编辑 ：张志翠) 

(上接第44页)本文的理论出发点实际上是采用非 

连续介质的观点，更接近岩体的实际状况，所以具有 

较强实用性．同时充分考虑了目前有限元在岩体工 

程中的广泛应用，故采用有效应力来进行数值计算， 

使得以前用来计算连续介质的刚度矩阵仍能够在不 

作修改的情况下继续使用，可以最大限度地使用原 

有的有限元程序． 

此外，还有几个问题值得进一步探讨 ：①岩体中 

裂隙的实际形状比较复杂，本文采用了简化的钱币 

状裂隙来代替复杂多样的实际裂隙；② 自洽理论主 

要从微裂纹人手，并假定周围的基体为各向同性。而 

岩体中裂隙周围的基体一般都是各向异性的；③本 

文假定裂隙沿自身平面方向扩展，但在实际情况中， 

裂隙有可能产生翼型的扩展模式；④由于试验条件 

和时问因素的限制，试样的尺寸和数量都不可能太 

· 7[)· 

大，所以试验中存在一定的尺寸效应． 
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