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雅砻江某水电站坝基抗滑稳定性初析 
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摘 薹 通过肘雅碧江某水电蛄坝区结构面分布规律的认识．论证了埂基抗滑稳定性。在坝基滑咎块体边界条件分折中采用了平 

面投髟图解．试方告具有接翻倚易．使用方便及立件投髟直税等优越性-建议在今后工作中推广应用。 
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该水电站是雅砻江水能资源最富集的中下游河 

段五级水电开发规划中的第三级。其上游有锦屏一 

级、二级电站；下游有二滩、桐子林电站。工程枢纽位 

于 四川省凉山彝族 自治州 西昌市与盐 源县接 壤地 

带 。电站初拟坝高 164 m，正常蓄水位 l 326 m 时， 

坝前最大壅水高 123 m，总库容 6．94亿 m 。装机容 

量为 180万 kW，相应年发电量 88．4亿 kW ·h。 

1 地质概况 

电站位于雅砻江中游锦屏大河湾东南侧，沿河 

两岸 山势巍峨 ，高差悬殊 ，呈典型的中高山峡谷地貌 

景观。大地构造部位处在盐源～丽江台缘褶皱带东 

部边缘与康滇地轴邻近部位。区域断裂比较发育，从 

西北到东南依次有马头山～ 周家坪断裂、小高山断 

裂、金河～箐河断裂等 坝址位于金河～箐河断裂与 

小高山断裂所夹持的条形断块上。该断块上没有其 

他区域性断裂分布，历史上也未发生过 ≥4．7级 

以上的中强地震 ，因此 ，坝址区区域地质构造是稳定 

的。地震基本烈度经 国家地震局鉴定为Ⅵ度。 

坝区处于雅砻江虎山滩至打罗向西凸的河湾 

段 。该河湾弧长 4．75 km，上下游左岸河间弦长1．88 

km。两岸临江坡高 700～1 000 m。纵观河谷形态呈 

宽窄不同且较为对称的“V”型谷，左岸坡度 40。～ 

45。}右岸 稍缓 为 35。～40。。枯水期 (水 位 l 202～ 

l 205 m)，水面宽 90～105 m，水深 8 m。 

坝 区出 露地 层 主 要 为二 迭 系 峨 嵋 山玄 武 岩 

(P B)，属多期间歇性喷溢(发)的海陆交替相超基性 

火山岩流，据其岩流层厚度、岩性特征及喷发形式分 

为下中上三个岩性段九层。上段以致密状玄武岩 占 

优势为其特征}中段以杏仁状玄武岩、紫红色凝灰岩 

构成多次喷发旋回为特征；下段 以舍较多的玄武质 

火 山角砾岩及斑状玄武岩为特征。 
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坝区地层产状为 SN W ／80。以上 。区内具有一 

定规模的 I级结构面有 4条，均分布于河湾上段 ，除 

F。断层破碎带较宽，延伸较长外，其余 3条规模不 

大。除此之外，通过地表调查及平硐勘探，还揭露有 

155条破碎带，宽小于 0．5m 的构造错动带(Ⅳ级结 

构面)。 

坝区两岸岩体风化卸荷较为强烈。特别是左坝 

肩上部弱风化、弱卸荷局部深达近 100 m。坝区玄武 

岩 中赋存 的地下水 主要是基岩裂 噱水 ，其富水性受 

构造及风化卸荷控制。 

2 坝区结构面的分布规律 

2．1 断层 

坝 区 Ⅲ级结构面的断层仅发现 4条 ，全部 为陡 

倾角且远离坝轴线，对坝基抗滑稳定影响不大。 

2．2 构造错动带 

坝区I级结构面的断层虽不发育，但破碎带宽 

度小于 0．5m，延伸长度 30~40 rfl的小断层及挤压 

带(统称为构造错动带)却比较发育。据地表调查及 

平硐勘探，共揭露有 l 55条(其中上坝址 65条，下坝 

址 90条)。初步分析有如下规律： 

(1)坝 区构造 错 动 带方 向分布 杂 乱 ，相 对 以 

Nl0。～ 20。W SW 70。～80。}N70。～80。E SE(NW ) 

70。～80。；N15。～30。W NE／ 70。～ 90。；N10。～30。 

E NW 60。～ 8O。；N30。～ 50。W NE(SW ) 30。～ 

50。；N10。～50。W NE 5。～30。等六组较为发育。其 

中NNW 向即顺层错动带优势较为明显。从倾角情 

况看，陡倾角错动带最为发育，占总数的 66 ，中倾 

角错动带占20 ，缓倾角错动带占 14 (见表 1， 

图 1，图 2)。 

(2)错动带规模都 比较小，延伸长度一般为 30 

～ 40 m，宽度大多为 0．05～0．1 m。从表 2统计显 

http://www.cqvip.com


示，宽度小于 0．1 m者占62 ；宽度 0．1～0+3 m者 

占26 ；宽度大于0．3 m者占12 见表 2。 

襄 1 坝区结构错动带产状分组裹 

注t表中 角 1为 oo～30 l 2为 31 60#3为 6l。～90。 

图 1 坝区构造错动带倾角直方图 
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图 2 埂区构造错动带走向直方圈 

裹 2 坝区构造错动带宽度分级裹 

(3)构造错动带 以压扭性为主，主要 由石英脉、 

断层碎裂岩及角砾岩组成 。部分具糜棱岩及断层泥 ， 

在卸荷带内错动带或多或少充填次生泥，最厚可达 

0．1 m。在卸荷带以里一定深度的错动带局部也可 

见次生泥充填，错动带大部分湿润，少量渗水 

(4)玄武岩各岩流层 中的错动带发育情况有所 

不 同，发育数量 上 ，相对 以 P 艮。及 Pz＆ 较多 ，频率 

为 10～ 12条／100 rft；P2 次 之，7～8条／loo m； 

P。岛 、P2B。 及 Pz艮 较少 ，6～7条／100 m。构造强度 

上，在 P B。 和 P 中发育的部分错动带可见厚度 

较大 (0．1 m 左右)、具有分布稳定 的糜棱岩及断层 

泥，构造强度相对较大。其它各层发育的错动带中糜 

棱岩主要 以短条带状 、透镜状及团块状的形式分布， 

构造强度较低 

2．3 节理裂隙 

从 地表调查和平硐揭露的情 况看 ，坝区以中陡 

倾 角构造裂 隙为主导优势，占裂 隙总 数 80 上 ， 

分布具普遍性。缓倾角裂隙数量相对较少且地域性 

强，左岸明显 比右岸发育，坝区构造裂隙分布方向与 

构造错动带的方向有相似之处，主要有以下 5组： 

(1)N10。～20。W SW 75。～85。。似层面节理， 

全坝区均有分布，延伸长度大于 4．o m，且具有断续 

延伸的特点 ，一般间距大于 1．5 m，部分地段密集成 

带，面较平直、光滑、闭合，但在卸荷带内一般都强烈 

锈染、张开、充填次生泥。 

(2)N60 ～80。E SE 70。～85。，全 坝区均有分 

布 ，延伸长度 3．O～5．0122，部 分有断续延伸的特点， 

一 般间距大于 1．5 m，面平直、粗糙、闭合，无充填， 

卸荷带内其锈染严重 ，普遍充填次生泥。 

(3)N15。～30 W NE 10。～2O。，既有单 条分 

布，又有呈密集带分布 的情况，延伸长 2～3 m，个别 

可选 10．0 122，面平直、粗糙、闭合、轻微锈染，在卸荷 

带内及陡倾裂隙交汇处附近多充填次生泥 

(4)N30 ～50。W SW 3o ～4O ，以单 条分布 

为主，也有成带分布，部分地段控制斜坡的坡形，裂 

面多闭合，无充填，局部可见次生泥，延伸 2～4 o 

m，最大可达 7．o m。 

(5)N4O。～50。E SE 40。～50~，分布局限 ，部分 

地段影响边坡的稳定性，延伸长度一般 3．0～5．o 

m，局部以密集带形式 出现，间距 20～40 cm，面平直 

光滑 ，无充填，卸荷带内充填次生泥。 

上述 5组裂隙中以第 1 2组最为发育 ，占绝对 

优势 ，分布普 遍；第 3、4、5组裂 隙发育 程度相对 较 

弱，且区段性明显。 

3 结构面抗剪(断)强度指标初步选择 

3．1 结构面的分类 

首先根据坝区结构 面的接触情况 ，可将结构 面 

区分为刚性结构面和软弱结构面两太类。然后再分 

别依据结构面的风化程度和错动带物质组成、颗粒 

大小及其性状细分为五个亚类 ，亦 即剐性结构面中 

划分为微风化、新鲜结构面和弱风化结构面 ；软弱结 

构面中又划分为岩块岩屑型、岩屑夹泥型或夹泥型 
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三种结构面，见表 3。 

裹 3 岩体结构面分类和力学参数t议值裹 

力学墼型 亚 类 结构面类型 充填情况 主 阿一岩体 堕墨垦 垫 塑 ， f ， f脚 

器 船 蝴 麓 脯 著 ”⋯s⋯．。一o．s。O．65~O．76)。 帚任 接■型理辣 睡．轻歆惦橐 度高 ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ 

z 一 喜： ‘ 嚣 O．20~0．40 O．60~0．65 。 

毫黧 目# t* ～ a 誉警 胁醴 壕 Ik 55~0．65。-o 一-s。。 
“ 向 0●、 3̈ 、 m  - 

‘ 衷泥塑 碎 带、衷 不 连 续 越 曩 酵 如t续分布的擞生掘 45 风化岩体 。⋯  ⋯  ⋯  ⋯ 。 

结构面 角砾岩
．
窿棱岩和岩晨为主。夹 。 

s 嚣 嚣 嚣 一。s 。 

往：抗剪强压为峰僵强厦． 

3．2 试验指标 

为了初步 了解各类结构 面的抗剪性能 ，进行两 

组现场原位强度试验：一组布置在下坝址 XD 硐 

0+76～0+80 m处，沿 构造错动带剪切。从剪 

切面的情 况来看 ，有三个墩 的剪切 面代表岩块岩屑 

型 ，有两个墩代表夹泥型结 构面。另一组 也布置在 

XD 硐 0+101～0+105 m 处，沿缓裂 面剪切 ，缓裂 

面平直光滑 ，充填厚 0．5 cm 次生夹泥 ，代表夹泥型 

结构 面。试验成果见表 4 

裹 4 坝区结构面抗剪(断)曩度试瞎成果{[总裹 

3．3 结构面抗剪(断)强度建议指标 

由于阶段所 限，试验组数比较少，代表的结构面 

类型不完全 ，不 能全面反映坝区结 构面的物理力学 

特性 所以，结构面抗剪(断)强度指标建议值，主要 

是在试验的基础上，以类比和经验数据确定。具体的 

建议值参见表 3 

4 坝基抗滑稳定性分析 

坝区分上、下两个坝址，据地质测绘和勘探揭露 

发现上、下坝址均有缓倾角结构面分布，都存在坝基 
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抗滑稳定问题 下面仅就选定坝线(下坝址 I 线)的 

情况分析如下 ： 

下 埂址无大断层分布 ，控制坝基抗滑稳定 的是 

构造错动带和节理裂晾。缓倾构造错动带一般延伸 

长度 30～40 m，空间分布不连续 ．破 碎带 宽 5～1O 

cm，由压碎岩、角砾岩、糜棱岩组成，性状较差，与坝 

基抗滑稳定关系密切。河床部分据钻孔揭露分布有 

两条 ，高程 为 1 131．5～1 145．92 111和 1 099．7～ 

1 123．45 m，左岸埂肩据 XDo 勘探平硐(高程 1 230 

m士)揭露，有 授倾角错动带，桩号为 0+68～0 

+80 in；右岸未发现有缓倾角错动带。 

节理裂隙一般延伸长度 4～5 m，但具单条逐渐 

尖灭侧现的特点，特别是缓倾角裂隙，多以裂隙密集 

带出现，带的延伸长度一般超过 20 in，是坝基抗滑 

稳定性的控制性因素。经统计分析，与大坝抗滑稳定 

有关的优势结构面方向有； 

①N10 ～20。W SW 75。～85。； 

②N60。～80 E SE 70。～85。； 

③N1 ～25。W NE 1 5 ～20。 主要分布 

在左岸 } 

④N30 ～4O。W SW 30 ～4O。 主要分布 

在左岸； 

⑤EW N 30。～4O 主要分布在 

左岸； 

⑥N30 ～6O。W NW 15。～2O 分布局限。 

上述这些结构面在空间组合情况如何?哪些能 

够组合成滑移体，对坝基抗滑稳定不利?为了解决这 

个问题 ，采用正投影法编 制平面投影图解(图 3)，从 
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裹 6 河床坝段器屡抗滑稳定计算矗c果裹 

从表 6可以看 出，安全系数 K >2．3，坝体是稳 

定的。但是上述情况是考虑第二滑移面为切断岩体， 

抗剪指标偏高。为了进一步校核坝体稳定，作了一个 

反演计算，当满足 K 一2．3时，反求第二滑移面抗 

剪 断指标 ，结果 ，一0．55时，即可满 足要求 。，= 

0．55已经是裂晾面的指标，所以即使存在第二滑移 

面，只要不存在断层或构造错动带(实际上也不存 

在 )，安全系数可达到要求 。 

4．2．2 两岸档 水坝段 

根据左岸探洞播露 ，影 响左坝段稳定最不利的 

为 A 1。B构造 错动 带 ，属 夹泥 型 ，抗 剪强 度 低，，一 

0．34，c一0，， 。 错动带出露高程为 1 235．0 m，对应 

裹 7 左岸挡亦坝段深层抗滑穗定计算矗c果裹 

的建基面高程 为 1 275．0 m。错动带 产状为 N20W 

NE 2o。，换算成滑动方向的视倾角为 17。。第二滑 

移面按剪断坝后岩体考虑，，z—l_3，c 一1．3 MPa。 

取单宽按抗剪断强度公式验算，计算成果见表 7。计 

算中未列入坝体下游建基面以上岩体重量。 

按剪摩公式计算的 值远远超过 2．4，这与第 

二滑移面抗剪指标取值较大有关，为了安全起见，进 

一 步选用纯摩公式计算。 

fl—O．34 c1=0； 

fz一0．4 c2=0 

计算成果见表 7，安全系数 也能够满足规范 

要求。 

右岸坝段据勘探揭露缓倾结构面不发育，没有 

必要荐进行稳定性校核。 

5 结 论 

在复杂的地质条件下兴建高坝，能否妥善解决 

基础稳定问题，关 系到工程的成败 。从宏观看，该水 

电站大坝基础岩体缓倾角结构面比较发育，通过计 

算结果表明，河床坝基和左岸坝肩的深层抗滑稳定 

安全系数均能满足稳定要求。 
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等)的质量尚不尽人意 ，故障率较高，可靠性较差。在 

建设时，一般都十分注意节约初期投资，因而在采购 

设备时重点是考虑价格因素，买了些不大合适的设 

备。投产后荐进行改造，大修，不但增加了费用，而且 

也影响了正常营运，经济上是不舍算的，今后要特别 

注重质量问题 。 

国内产品，价格便宜，维修方便。进口机组，质量虽 

好 ，但一旦 出问题，维护甚难 ，如马回电站 ，为了联系 

国外厂家来处理，电站连续停运达半年以上。损失太 

大 。 
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Experiences and Lessons from Construction of 

M idium—sized Hydropower station in Sichuan 

Zhang Denshi 

(Chengdu Investigation．Design and Research Institute，Chef ut610072) 

Abstract M idium-sized hydropower station is characterized by short construction period ·small investment and quick re— 

turns．Since the late 1980s．midium-sized hydropo wer station in Sichuan is constructed rapidly．It plays a important role for 

supplying additional power to the Sichuan main network and promoting the development of local economics．After investiga— 

tion and data collecting，the main experiences and lessons from construction of the midium-sized bydropower stations are sum— 

merized． 
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