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,lqt~底水利枢纽工程右岸坝基漏水问题分析 

王登科，崔志芳，温秋生，杨 浩 

(黄河水利委员会勘测规划设计研究院 河南 部州 450003) 

摘要：小浪底水库蓄水后，位于右岸坝基 l号排水洞的排水量远远大于三雏渗流计算的排水量，文 

章在阐述右岸坝基的地质构造、水文地质务件、地下水在基岩裂隙中运动规律的基础上，分析 了造 

成右岸坝基漏水的主要原因及采取的工程处理措施 
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小浪底水利枢纽工程大坝为设有 内铺盖的壤 

土斜心墙堆石坝 坝顶高程 28I m，设计坝高 154m， 

坝顶长 l 667m，宽 15m，最大坝底宽度864m．上、下游 

坝坡分别为 l：2．6(下部 l：3 5)和 l：1．75，坝体设计总 

填筑量5184．7万 ，坝基总开挖量为770万 

1 坝基的水文地质特性 

1．1 地层岩性 

右岸坝基 断层以北由西至东出露二叠系P曼、 

三叠系 T】和 岩组；岩层产状：75。～95。 7o～9。； 

F1以南至 断层问出露二叠系 ， ，P莹岩组，岩 

层产状：50。～60。L7。～9。； |0断层以南坝基出露二 

叠系 岩组和三叠系 岩组，岩层产状：90。～120~ 

5。～8。．鹾， ， 以砂岩为主， ， 以粘土岩为主． 

1．2 地质构造 

右岸坝基开挖揭露的顺河向断层自北向南主要 

为 ，F233， I和 ，断层在心墙区的分布情况及 

特性见表 1．其中n断层规模最大，在心墙区断层带 

及破碎影响带宽度为 l4～20m，其南北两盘均有一 

系列分支断层 F23o断层在心墙区断层带宽度为 0 5 

～ 0 8m，有 5条分支断层在此交汇，由东向西呈扩 

散状，两盘岩体较破碎．主要断层在右岸坝基的展布 

情况见图 1． 

图1 右岸坝基构造地质 
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表 1 右岸坝基心墙区出露的主要断层 

右岸坝址区发育的节理有 4组，其中以 ， 

，NNE3组节理为主，局部形成节理密集带，节 

理面大多平直粗糙，节理宽度 0，2～2 rm ，充填钙质 

薄膜 粘土岩中节理相对不发育， 

1．3 基岩中地下水渗流的基本特征 

基岩裂隙水广泛分布于坝址区裂隙岩体中．据 

施工前地下水长期观测资料及泉水出露情况，右岸 

断层以南至 f 断层潜水位一般 141—20013"1，f'瑚 

断层 南在230rn以上，由于 厚层牯土岩的隔水 

作用，其下伏各砂岩含水层中地下水均为基岩裂隙 

承压水，承压水头一般高出河水位 2～1013"1，同时，由 

于岩层倾向东或北东方向，在软岩隔水层作用下。各 

裂隙中地下水含水层自西向东渐次由潜水变为承压 

水．受岩性、构造及风化卸荷作用控制，坝址区基岩 

表现出显著的层状非均质各向异性渗透特征，从宏 

观上看，砂岩类地层的渗透性大于泥岩类地层，顺层 

方向的渗透性大于垂层方向，浅部岩体的渗透性大 

于深部岩体，顺断裂方向的渗透性大于垂直断裂方 

向．坝址区基岩裂隙岩体的上述渗透特征，决定了其 

地下水渗流运动的基本规律， 

2 大坝防渗设计 

小浪底大坝为座落在70余 13"1深砂卵石覆盖层 

上的心墙堆石坝．坝基采用垂直防渗为主，水平防渗 

为辅的防渗措施．混凝土防渗墙厚 1．2 rn。上部插人 

心墙 12 rn，截断覆盖层并嵌人基岩 l一4m，墙顶高程 

为126m和128m，最大造孔深度约80m，沿轴线全长 

439m混凝土防渗墙与两岸固结灌浆及帷幕灌浆形 

成完整的防渗体系．斜心墙通过坝内短铺盖和坝前 

天然淤积形成辅助防渗体系．右岸灌浆帷幕后设 l 

号排水洞，排水洞洞底高程 145m，顶、底均布置排水 

孔，排水孔顶部高程为 170—18013"1，底部高程为 100 

～ l1013"1． 

3 右岸坝基漏水原因分析 

3．1 右岸坝基渗漏量计算 

大坝渗流控制方案确定后于 1995年 5月完成 

了整体三维渗流计算，渗流计算按上游库水位27513"1。 

下游最高水位 141 m，坝前淤积顶面高程 200．0m。天 

然铺盖长 lo00m计算．计算结果表明断层 与 r瑚 

之间的漏水量，有天然铺盖时为 l 366 25 m3／d，无天 

然铺盖时为 l418，0 ／d． 

3．2 蓄水后右岸坝基渗漏情况 

l999年 lO月25日小浪底水库下闸蓄水，l2月 

份以后库水位调控在 EL 205—20913"1之间，右岸 1号 

排水 洞 渗漏 量 由下 闸前 无 水 流 排 出猛 增 为 

864O m3／d。远大于三维渗流的计算结果 

3．3 渗漏原因 

3．3．1 地质条件的影响 

在大坝的上游，原小清河东侧 21013"1高程以下 

出露的聘及畦岩组均是由透水的砂岩与相对隔水 

的粘土岩组成，这些地层中的砂岩形成库水向下游 

渗漏的通道，特别是靠近地表的风化卸荷带，节理裂 

隙发育。透水性较强． 

4条主要断层及其之间小断层与河流走向近平 

行，并贯穿坝基上下游，垂直断层基本上是不透水 

的，但由于断层两侧影响带宽达数米至数十米，岩体 

相对破碎，透水性很强，是原地层透水性的数十倍甚 

至更大，因此，断层影响带是库水向下游渗漏的重要 

通道， 

右岸坝基渗透特征：①层状渗透，主要透水岩组 

有琏～， ～，Pi～， 一，隔水岩组有P{，P!；②带状 

渗漏 ，断层两盘影响带成为主要的渗漏；③壳状渗 

漏，沿基岩风化壳及岸边卸荷带形成的渗漏．故右岸 

坝基渗漏是层状、带状、壳状三种透水结构的叠加． 

3．3．2 计算方面的原因 

水库蓄水后，发现 l号排水洞的漏水量远大于 

三维渗流计算的值，根据 1号排水洞的实际渗漏水 

量，反演相关岩组(琏， ， ， )的渗透系数 ，结果 

右岸 岩组 ：3．05nv／d，比三维渗流计算采用的 

0．17nv／d大 l8倍，同样，其它岩组的 值比渗流计 

算采用的值均大，这说明三维渗流计算时渗透系数 

的取值明显偏小．主要有以下原因：前期地质勘查 

工作中，在钻孔做压水实验时，往往出现一些无压漏 

水段，无法准确测得该试段的 (单位吸水量)值． 

这样使得 平均值偏小，由此计算的 值偏小；排 

水设计时， 值应取太值，但在三维渗流计算中，采 

用 值偏小；对右岸坝基进行渗漏计算时， 值的 

选取必须考虑 4条主要断层的影响，取原地层的渗 
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透系数是不能反映实际情况的，应该是断层影响下 

的渗透系数． 

3．3．3 防渗帷幕设计及施工质量的影响 

由于考虑到黄河泥沙量大的特点及天然铺盖的 

防渗作用，灌浆帷幕只布置 j-一排灌浆孔 ，局部为3 

排．并且灌浆帷幕未深入到P5隔水层中，呈悬挂式． 

因为只有一排灌浆 L，因此灌浆帷幕的施工质量能 

不能达到设计要求至关重要．在施工中，灌浆 L稍有 

倾斜(这很难避免)，钻 L的底部就不会在一个垂直 

平面上，在帷幕的下部形成很多缺口，不能形成连续 

的防渗帷幕，很难达到防渗设计的要求 ．从观测到的 

灌浆帷幕上、下游水位高程及随时间变化的一致性， 

说明灌浆帷幕的阻水作用不明显 

3．3．4 水库蓄水时间的影响 

由于水库蓄水是在汛期过后开始的，此时上游 

来水是清水，不能在坝前淤积而形成天然铺盖．因 

此，防渗设计时考虑到的天然铺盖没有形成，起不到 

防渗作用，从而导致库水向下游的渗漏量增大． 

4 工程补充处理措施 

针对右岸 l号排水洞的漏水量问题，经多次研 

究并听取有关专家的意见，拟采取以下处理措施：① 

(上接第76页)峰值加速度贡献主要为郑州、新乡两 

震源．它们的贡献见表 2． 

表2 潜在震源区贡献 ％ 

表3 基岩地震加速度反应谱 c8】 

同期， P=63％ P=10％ P；3％ N~／sP=63％ P=1O％ P=3％ 

0 04 36 69 1138 4 2t3 5 0 40 57．49 183 4 380．5 

0 05 43．16 124 0 242 3 0 42 52．76 175 0 366．7 

0 05 56．60 154 300 8 O 46 43 83 153 5 323．1 

0 07 55 3l l52 2 294 7 0 50 39 23 l37 4 288 9 

0 08 63 67 168 5 327 8 0．60 36 67 l27 5 267．5 

O 】O 84粥 2O6' 394．4 0 70 30．27 1毋 ．O 231 5 

0 I2 106 0 239．4 453．0 0 8。 25 10 92．97 2．0l 5 

0 l4 119 4 262 8 498 0 0 90 20 32 80 93 180 】 

O 16 1强 4 28"2-1 533 5 1 oo 16．8O 72 g3 166 2 

0 J8 131 9 289 4 547 0 1 20 13．72 63 14 】47．7 

0 20 122 3 286．3 550．6 l 50 l0．53 45．45 】06．8 

O 24 tt；7 O 264 2 515 6 I
．

∞ 9 62 3g 54 88 3( 

0 26 【03 5 257．2 503．3 2∞  7 78 30 ∞ 66 5 1 

0 3o 87 60 228．2 449 3 2 40 6 75 22．66 48 

0 34 79 8t 22L 6 446 0 3∞  5 08 15．42 33 4： 

0 38 64 47 195 8 40l 7 

t  
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在右岸坝体上游距坝轴线约 180m设置一道灌浆帷 

幕，灌浆帷幕为单排孔，灌浆孔深95～105m，已于 

2t；(10年上半年完成．由于该灌浆帷幕不是在坝轴线 

上，不能形成封闭的帷幕，因此，其防渗效果是有限 

的，从 l号排水洞排水孔出水量的变化情况判断，右 

岸坝基渗孺水量减小 20％ ～30％．②在 l号灌浆洞 

进行补强灌浆 ． 

5 结 语 

众所周知，黄河混沙含量高．正是因为过多考虑 

了泥沙淤积形成的天然铺盖的防渗作用，而忽视了 

渗谝处理fH1题．特别是右岸坝基发育 4条贯穿坝体 

上、下游的主要断层，受其影响还产生一系列小断 

层 ，岩体破碎 ，透水性强 ，形成库水向下游渗漏 的重 

要通道 ，没有引起足够的重视 ． 

随着水库的运行，汛期洪水挟带的泥沙在坝前 

沉淀淤积，有利于坝前天然铺盖的形成，坝基的渗漏 

条件将会得到改善 

但渗流产生的渗透压力及可能出现的渗透变形 

对坝基稳定性的影响依然不可忽视． 

(收稿 日期：2001—08一如 编辑：熊木斌1 

4．2 基岩地震加速度反应谱 

采用基岩地震加速度反应谱衰减关系，通过地 

震危险性概率分析对每一个周期点进行计算，可以 

得到工程场址50年超越概率 63％，10％，3％的基岩 

地震加速度反应谱，见表 3． 

(收稿日期：2∞卜07-27 编辑：马敏峰) 

(上接第79页)岩石新鲜，致密坚硬 ，围岩无不稳定 

组台，开挖成型好，能长期自稳，无需喷锚支护 

b．洞内存在3条小断层，宽度窄，倾角陡，走向与 

洞线方向近于垂直，虽对洞身稳定影响不大，但存在溶 

蚀现象，可构成良好渗漏通道，对此已做防渗处理． 

c．少量零星分布的溶蚀裂隙，对隧洞稳定影响 

不大 但有可能产生渗漏，对此已采取防渗措施予 

封堵． 

d．隧洞进口洞脸边坡稳定，明洞段基础大都置 

于基岩上，无不均匀沉降问题． 

(收稿 日期：2∞卜06-20 编辑：马敏峰) 


