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摘 要 ：在阐述铜 头电坫大坝坦基卸荷裂晾特征曲 础 l ，舒析研究 r卸 荷裂障的成因，井提出 了相应的加筒扯理措施 
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1 问题的提出 

铜头电站大坝坝高 75 m，大坝坝型为混凝土双 

曲薄拱坝 因坝基建基面临时抬高，河床基坑开挖实 

际上未留保护层 。在清基过程中发现基坑底部有较 

多的、新形成的缓倾角裂 隙，分析研究这些缓倾角裂 

隙形成原因 ，则是确定坝基处理措施 的前提 。 

2 坝区地质概况 

坝区河谷为“V”型峡谷 ，谷底竟高比为 O．25，左 

右两岸坝肩高出河水面 90～103 m，两岸出露地层 

为下第三系古始新统名山群山前冲洪积相砾岩。坝 

基置于第三系紫红色、紫灰色泥钙质砾岩夹泥质砾 

岩或含砾泥质粉砂岩透镜体上 。泥钙质砾岩湿抗压 

强度 36．6 MPa，抗剪(室内)tg =0．81。构造上位于 

区域芦 山向斜之次级构造银天坪背斜的倾 伏端，岩 

层产状 N26。W／NE 5。，倾下 游偏左 岸。区内无断 

层 ，发育北北东和北北西向两组陡倾 角裂隙，以』E北 

东 的裂隙为主，其水平和垂直方向均火于 100 I11． 

溶蚀度宽 O．2～1．5m。 

3 河床及基坑底部岩体卸荷特征 

3．1 河床底部岩体卸荷特征 

开挖揭示，河床坝段基坑上下游壁弱风化岩体 

中有较多的卸荷裂隙 ，这些 裂隙长 3～18 m．走 向与 

岸坡 (或河流流向)近于一致 ，倾向河床中部，倾角一 

般小于 3O。，顺层发育或呈 弧形斜交层面，于河床中 

部呈“X”交叉 ，裂隙张 口 1～40 mm 不等，沿裂面有 

溶蚀现象，部分有软塑状粘土充填或铁锈，自上而下 

逐渐闭合 ．其下限高程 687 m。卸荷带 内地下水 f对 

丰富 ，总流量 1 I ／s。 

3．2 基坑底部岩体卸荷特征 

河床基坑采用潜孔钻钻进 ，分层微差爆破开挖 ， 

当挖至高程 687 m 处 的 A2—8含砾泥质粉 砂岩后 ， 

经专家、监理和设计等有关方面人员鉴定 ，决定将建 
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基面 由原来的 684．5 m抬高至 687 m左右 ，故河床 

基坑开挖实际上未预留保护层 。清基过程 中发现基 

坑底部有 H 条缓倾 角裂隙和 53个具有爆破裂隙的 

残孔 ，爆破残孔孔深 0．3～0．6m，最深 2．1 m。这些 

缓倾角裂隙走向与岸坡或基坑开挖边线大致平行 ， 

倾向河床中部，倾角 2。～42 不等，以 10。～25。为多， 

张 口 1～4 mm，最大 20 mm，裂面新鲜 ，切破砾石 ， 

并附有少量新鲜岩粉。据基坑内 5个勘探孔孔内压 

水和声波资料，松动带为 1，5～6．4 m，基坑中部较 

深为 5．9～6，4m，两侧较浅为 1．5～1．7m。松动带 

内岩体声波变化较大 ，V 一1 548～5 935 m／s，不均 

匀 系数为 0．24～O．41，RQD一8 ～15 ，透水率 

4．6～34 l u，属微透水～ 较严 重透水 ；松动带 以下 ， 

除夹层处 较低外 ，一般在 3 000 m／s左右 ，不 均 

匀系数为 0．06～0．12，RQD=3O ～50 ，岩心呈 

短牲状 ，透水率均小于 1 I u。 

4 坝基卸荷裂隙的成因分析 

据我 国现代构造应力场的空问分布特征 ，工区 

构造应力以北西、北西西 向的水平压应力为主 ，即最 

大和中问主应力近于水平，在此种应力条件下生成 

本 区北东向、北北东向的褶披、断裂和坝址区北北东 

向的构造裂隙。坝址区河流未形成之前 ，岩体处于应 

力相对平衡状态 ，此后，随着上部岩体的剥蚀、风化 、 

河流下切或爆破开挖，逐渐形成 自由临空面，建基面 

处该点的水平应力和垂直应力相应发生变化 (水平 

应 力大于 垂直应力)，岩体中原始应 力状态遭到 破 

坏 ，必然引起应力在坡脚、谷底的重新分布 ，越靠 近 

临空面，最大主应力越接近平行临空面或答底 ，最小 

主应 力则与之正交。应力分异的结果是在坡脚、谷底 

坚硬砾岩中形成一高应力集 中带 ，并积存很高的弹 

性应 变能。伴随弹性应变能的释放 ，在谷底产生卸荷 

回弹 ，形成近于平行谷底的缓倾角裂隙(即基坑上下 

游壁高程 687[i1以上的卸荷裂 隙)，此带相 当于 一 
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期松动带 卸荷 回弹达到稳定破坏之后 ，地应力集 l11 

叉向与之相邻的深部转移，故当基坑上部卸荷岩体 

开挖之后又产生新 的卸荷 回弹，形成二剃松动带(其 

最低 F限高程位于基坑底部 679．88 m)。由于谷底 

卸荷裂隙的边界条件各不相同，进而引起 岩体 的差 

异回弹，当差异回弹在岩体中造成残余剪应力，而这 

种残余剪应力又大于岩石的抗 剪强 度时，导致岩体 

剪切破裂 ，钻孔岩心成岩饼 即是此种应力作用的结 

果 。 

综上所述 ，河床钻孔及其坑 内 5个勘探 L一 定 

深度内岩心呈岩饼 ，以及清除基坑表层部分卸荷岩 

体后一两天又出现新的缓倾角裂隙，均有力地证明 

了基坑底部应力集 中区的存在 。 

鉴于答底存在 地应力集 中，基坑底部 的卸荷岩 

体难p』完全清除，因此 ，建议增加坝基固结灌浆孔 L 

深 ，即由原建基面 684．5 m 高程 以下 L深 7 n1增加 
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行 了垂直方向的测量。上游侧试验测点 2的变形读 

数见表 4。该点为地下厂房中地质条件最差的部位。 

从表 4中数据看出，吊车梁未产生不安全变形 ， 

试验结果表 明二滩 电站岩台吊车粱是安垒可靠的。 

6 结论及建议 

二滩水 电站 目前已有 3台机组正式发电。经过 

机组吊装实 践，岩台吊车粱来产生不安全变形，表明 

设计 是成功 的。 

利用岩 台作为 吊车粱的支承结构 ，腺 了要有好 

的岩石条件外，若键是要有先进合理的支护设计并 

保证岩台开挖成型 。为达到这一 目的，岩台开挖应有 
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通过了由四川大学水利系、四川省水电厅等单位 专 

家的咨询审定，并正式在金华水 电站工程建设r{·使 

用 ，至 1999年 4月底，累计浇筑锂盐渣混凝土25．75 

万 m。，解决 了施 工中的数项技术难题 ，确保 了首台 

机纽 26个月如期投产发电，创 四川同类电站建设的 

新记录，并节省工程投资 414万元，目前工程已近尾 

声 。l 999年 5月 29～30日，该课题又通过 了由四川 

到现建基面 687 m 高程 p』下 15 m．绝对增加固结灌 

浆孔 L深 8 171，同时进行钢筋笼锚 固桩处理 ，以增加 

坝基岩体 的整体强度 ，减少岩体的不均匀变形。 

5 结束语 

对基坑缓倾 角裂隙成 因的正确认识 ．是坝 基混 

凝土得 以顺利浇筑的关键 。若认为是施工爆破所致 ， 

必须要求请除基坑底部 卸荷回弹岩体 ，即二期松动 

岩体 ，清除后岩体 中又出现新 的缓倾角裂 隙，形成三 

期松动带 ，这样 便成 了清基一卸荷一清基周而复 始的 

简单劳动 ，延误 了基坑混凝土的浇筑 。反之 ，认清了 

形成缓倾 角裂隙成 因的症结所在 ，针对 问题及时调 

整施工方案，不仅减少了开挖量和工程投资．而且缩 

短了工期 。 
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爆破、分层分序开挖。在这一前提下 ，吊车梁本身主 

要为受压构件，大都按构造配置钢筋，在整个吊车梁 

安全方面不起控制作用 

二滩电站的实践证明：好 的岩石条件、合理 的设 

计、严格的施工管理是岩 台吊车粱成功的保证 ，三者 
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我国 21世纪初实施的联网工程 7 

槲 垒国联 网规划 工作座谈会得到的消息 ．到 2010年左右 疆『 褂形 成北 卉B(华北 东北、西北盈 山东电网)、中部 (华 中、华东、川 撞盈 福建电 

同)、 部 (广东、广西、贵_}lf、云南 、香港 、澳 门、海南 电网)兰_̂电嘲，到 2020 q：，将l口成垒『 境一鞋台 电网 ．近期将要 实旌 的几项鞋网工程有 ： 

(1)三峡}宙变电工程；(2)东北与华北睚网工程}(3)福建与华东睚嗍工程}(d)⋯东与华北睚网工程{(5)川愉与西北联同工程_ 6)华中 j乍 

北联叫 工程 
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