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下泊水库工程坝址和坝型比选
方案设计
孙文龙

%辽宁省大石桥市建一水利服务站' 辽宁 大石桥!''"'##&

#摘!要$!下泊水库是固村河唯一的控制性调蓄工程( 工程区的地形地质条件是决定坝址选择的关键因素'而坝

址是确定坝型的基础( 对比拟选的两个坝址'其工程地质条件无大的差异'对建坝无制约性因素( 对坝型确立的

几方面要素进行系统分析'对混凝土面板堆石坝*沥青混凝土心墙堆石坝及均质土坝三种坝型进行技术比较'确定

三种坝型均满足建坝要求'从防渗性能*坝体结构稳定性*施工条件等方面综合比较之后'认为混凝土面板堆石坝

更有优势(

#关键词$!下泊水库) 坝址) 坝型) 对比
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)#前#言

下泊水库位于固村河泊圪塔村河段"行政区划属

于山西省晋城市沁水县柿庄镇% 柿庄镇可用地表水源

主要是柿庄河及其上游支沟固村河&杨村河"目前各条

河沟上均未修建调蓄工程% 为有效利用雨洪资源"提

高防洪减灾抗旱应急能力1'2

"改善生态环境"实现沁水

县经济社会可持续发展"构建全县(\)形+两纵一横,&

多源互补&稳定可靠&配置高效的大水网"形成覆盖全

县的供水水系"建设下泊水库及配套供水管网是非常

必要的%

坡体稳定性对工程影响以及工程处理难度是坝址

*%$*



选择的主要影响因素1%2

% 通常每个坝址都有几种坝型

方案供选择"各个方案互有优缺点1&2

% 根据下泊水库

所在地区地形地质条件等有关情况的详细论证"提出

& 种坝型方案"通过比较获得最优坝型%

-#工程区流域概况

沁河是晋城市境内最大的河流"属黄河支流% 沁

河流域内大部分为土石山区"尤其是郑庄镇以上的沁

河干流两岸"峰峦重叠&山高谷深&盆地穿插&地形相当

复杂+见图 ',% 沁河流域地貌在沁水境内主要为山丘

河谷盆地% 固村河位于柿庄河右岸支流"为端氏河的

二级支流"流域内自然村 '# 个"人烟稀少"森林覆盖较

好% 固村河至柿庄村村西入河口"河长 '".'I/"流域

面积 ").QI/

%

"流域平均比降 '".$"s"到下泊水库断

面河长 ''I/"控制面积 $%.&I/

%

"平均比降 '+.'&s%

拟建下泊水库是固村河上唯一的控制性调蓄工程%

"#坝址的选择

&.'!工程等别

下泊水库总库容 %Q# 万 /

&

"设计水平年控制下游

灌溉面积 Q%"$ 亩% 根据#水利水电工程等级划分及洪

水标准$+]0%"%-%###,"该工程为
3

等小型工程"最大

坝高 &+.Q/"根据有关规定"主要建筑物为 $ 级"包括大

坝&导流泄洪供水洞及溢洪道% 该工程设计洪水标准为

&# 年一遇"相应洪峰流量 Q[%)+.&/

&

,C"校核洪水标

准为 &## 年一遇"相应洪峰流量Q["Q'.Q/

&

,C%

图 )#下泊水库流域所在位置示意图

&.%!坝址选线

对固村河出口以上河段进行踏勘"整个踏勘河段

地形条件较为一致"均没有较为开阔的库盘地形"且河

床内多分布自然村庄% 其中自固村河出口向上游至泊

圪塔村约 $I/河段"两岸岸坡平缓"沟壑纵横"村落密

集"间距 #.& R#.)I/不等'从泊圪塔村向上至团立村"

河长约 '.+I/"两岸地形相对陡峻"多冲沟发育"时有

基岩出露'从团立村向上"村落分布又开始密集"最近

两村庄间距仅为 #.%I/%

根据#山西省小型水库更新建设工程设计指导意

见$+以下简称#指导意见$,"有移民的坝址原则不予

考虑"整个固村河道上"最具建库地形条件的为泊圪塔

村至团立村河段% 此河段两岸各发育冲沟 & 条"此阶

段在该河段选择了两个坝址方案"其中下坝址位于泊

圪塔村以上约 '"#/"上坝址位于下坝址以上约 $"#/%

&.&!坝址地形地质条件

库区内地层岩性由古生代和新生代组成"由老到

新依次为二叠系上统石千峰组+O

%

C4,&第四系中更新

统离石组+j

%

A,&第四系上更新统冲积物+j

@A

&

,&第四系

全新统冲积物+j

@A

$

,&第四系全新统坡积物+j

EA

$

,&第四

系全新统人工堆积物+j

C

$

,% 坝址区地层主要受固县

褶皱带影响"左岸产状 d&#fR*#fT,dY

*

#fR"f"右

*&$*



岸产状d%#fR%"fT,dY

*

#fR'#f"少部产状为d*#fR

+#fY,dT

*

"fR'#f% 从节理发育的规律看+见图 %,"

主要有四组节理"即 %"+fR%Q"f

*

*&fR))f&'#"fR

'*)f

*

))f&'##fR''#f

*

"fR'#f及 $"fR*)f

*

&fR)f%

通过对两坝址地形地质条件的对比情况来看

+见表 ',"上&下坝址工程地质条件无大的差异"无制

约性因素"均能建坝%
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图 -#结构面产状分析极点等密图

表 )# 坝 址 工 程 地 形 地 质 条 件 对 比

项!目 上!坝!址 下!坝!址 对比结果

地形地貌

!低中山区"河谷呈(1)形"河床海拔高程 Q$% R

Q$$/"现代河床宽 %# R&#/"河流流向 ]T向"河

道纵坡 %S R&S% 左岸坝肩为耕地"近河床处基

岩裸露"岸坡坡度 '#fR$$f% 右岸为 $ 级耕地"

' R& 级耕地较为宽阔"为原始
)

级&

*

级阶地"

整体岸坡坡度 %'f

!低中山区"河谷呈 (1)形谷"河床海拔高程 Q&* R

Q&)/" 现代河床宽 $' R*#/"河流流向由 ]]Y转变为

]]T" 主流位于河道右侧"河道纵坡 'S R'."S% 两岸

发育
)

R

*

级阶地% 左岸坝肩为较宽山脊"山顶宽约

"#/"上游为熟椿沟"下游为 + 号冲沟% 左岸主要有 & 级

耕地"岸坡坡度 '"fR&"f% 右岸山体较为雄厚"上游发

育 % 号冲沟"岸坡走向呈近南北向"主要有五级耕地"岸

坡总体坡度 '"f

差异较小

地层岩性 主要为二叠系上统石千峰组及第四系松散堆积 主要为二叠系上统石千峰组及第四系松散堆积 无差异

地质构造 上坝址次级构造不发育"主要发育三组节理裂隙
主要发育 $ 条断层+>*&>+&>)&>Q,"左岸主要发育三组节

理"右岸发育四组节理
上坝址略优

地下水 碎屑岩类孔隙水&松散岩类孔隙水 碎屑岩类孔隙水&松散岩类孔隙水 无差异

主要地质问题 坝基渗漏"绕坝渗漏"边坡稳定"基坑涌水 坝基渗漏"绕坝渗漏"边坡稳定"基坑涌水 无差异

'#坝型选择及比较

根据地质勘察报告"工程区内砂砾石主要分布于

现代河床内"受耕地和两岸堆积黄土的影响"粉&黏粒

含量较高"质量差且储量较少"不宜开采% 工程区 'I/

范围内土料及爆破料储量均较丰富"该阶段选择混凝

土面板堆石坝&沥青混凝土心墙堆石坝及均质土坝三

种坝型进行技术比较%

*'$*
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通过对坝址区两岸地形地质条件&枢纽布置&坝体

渗透稳定性&坝体结构稳定性&施工方案&主要工程量

等的探讨来选择优势更大的坝型作为推荐方案%

$.'!地形地质条件

左坝肩高程 Q"$/以上基岩裸露"岸坡坡度 &"f'

Q"$/以下为三级耕地"岸坡坡度 ''f% 耕地多为二元

结构"上部为人工堆积低液限黏土"厚 $ R*/"稍密-

中密"地基湿陷等级为
)

级+轻微,"遇水易崩解"为高

压缩性土"微透水层'其下为阶地卵砾石层"厚 ' R%/"

红褐色&灰色"中密"稍湿"中等透水层'#F#"+ R# -#$%

段基岩岩性为二叠系上统石千峰组第一亚组+O

%

C4

'

,

中厚-厚层状泥岩"# -#$% R# -#Q$ 段基岩岩性为二

叠系上统石千峰组第二组+O

%

C4

%

,薄层状-中厚层状

砂岩"夹有两层红褐色中厚层状泥岩不连续夹层"与砂

岩呈楔形交错% 强风化厚 % R&/"弱风化厚 '% R'"/%

坝肩主要发育 & 组节理"无不利结构面组合%

右坝肩岸坡走向 ')%f"分布五级耕地"岸坡整体坡

度 '$f% 高程 Q)"/以上基岩出露"坡度 &'f'Q)"/以

下为人工堆积低液限黏土或中更新统离石组冲积低液

限黏土"厚 & R'#/"具湿陷性"具低-高等压缩性% 基

岩岩性为二叠系上统石千峰组第二组 +O

%

C4

%

,薄层

状-中厚层状砂岩"夹有两层红褐色中厚层状泥岩不

连续夹层"与砂岩呈楔形交错% 强风化厚 % R$/"弱风

化厚 '% R'"/% 坝肩主要发育 & 组节理%

两岸基岩的自然边坡满足面板坝&心墙坝及均质

土坝对岸坡的要求"但面板坝防渗线相对较长"趾板的

开挖量相对较大"施工有一定难度'各坝型方案坝体轮

廓线内的人工堆积黏土和离石组黄土因具湿陷性和压

缩性"拟全部挖除%

从坝址处的地形地质条件看"均可满足上述三种

坝型的建坝要求'从防渗体基础开挖施工难度考虑"面

板坝工作量稍大%

$.%!坝体渗透稳定性及结构稳定性

防渗设计对土石坝来说是关键所在1$F"2

"防渗体的

抗渗能力&抗冲蚀能力&渗漏量及防渗体与坝壳料之间

的层间关系"都是坝体渗流控制的决定因素+见表 %,%

表 -#三种坝型的渗透稳定性与结构稳定性对比

坝!型 坝 体 渗 透 稳 定 性 坝 体 结 构 稳 定 性

混凝土面板

堆石坝

!混凝土面板坝由混凝土面板和趾板承担防渗任务"在防渗

体系正常运行的情况下"防渗性能良好% 混凝土面板为刚性

结构"面板变形在气温和湿度等变化较大的区域较为敏感"

在施工期&运行期或地震时"易产生裂缝"因此"面板下需设

置垫层料作为第二道防渗线"垫层料需具有半透水性"还需

具有反滤特性"来增强其限漏能力"垫层料的级配和施工尤

为重要

!水压力通过面板作用在堆石上"经碾压后的坝壳料具有较

高的抗剪强度和密度"有利于上游坝坡的稳定'面板后的坝壳

料渗透性好"且与坝基直接接触"基本处于干燥状态"稳定性

较好'即使个别面板错位&开裂或接缝止水损坏"但由于面板

下的垫层是半透水的反滤料"可以限漏"其下的过渡料对垫层

料又可以起到反滤作用"不会造成坝料流失"坝体结构是稳定

和安全的

沥青混凝土

心墙堆石坝

!沥青混凝土是一种黏弹塑性材料"当沥青含量在 *S以上"

沥青混凝土很容易压实到孔隙率在 &S以下"这样的孔隙率

使得沥青混凝土心墙即使在很高的水头下其渗透系数也可

达到 '#

e)

9/,C以下% 沥青混凝土既有一定的强度同时又有

一定的黏性"即使混凝土心墙产生裂缝"裂缝自身也会自愈

堵塞渗水通道"不会产生冲蚀破坏"坝体的渗透稳定性较高%

另外"沥青混凝土心墙坝防渗设计相对简单"心墙上&下游设

置过渡层即可满足心墙与坝壳料的层间关系

!沥青混凝土是一种黏弹塑性材料"弹模较低"变形能力强"

可随坝体一起变形而不产生裂缝"即使产生了裂缝"后期也可

自行愈合"防渗体是安全可靠的% 沥青混凝土心墙坝"坝体结

构简单"坝料单一"没有较细的坝壳料"筑坝材料和沥青混凝

土心墙在周期性荷载作用下"其强度不会产生大的变化"也不

存在产生地震液化的可能性"构成坝体的坝壳料透水性较大"

周期性荷载产生的超静孔隙水压力很快消散"在发生地震时"

孔隙水压力不会聚集的很大"坝体稳定性较好

均质土坝

!均质土坝采用冲积黄土或黏土筑坝"利用筑坝土料本身的

低渗透性完成防渗任务"上述土体压实后渗透系数在 '#

e"

9/,C左右% 由于土体渗透系数相对较大"坝体内浸润线相

对偏高"渗漏量也相对偏大"较前述两种坝型的防渗性能明

显偏低"需在坝体设置排水设施以降低坝体浸润线'且因料

场分布面积较大"上坝土料可能存在不均一性"渗透稳定性

较上述两种坝型差

!均质土坝采用黏性土料填筑"施工期因自重而产生的孔隙

水压力消散缓慢'当库水位迅速降落时"黏性土孔隙水不易排

出'土料内摩擦角远小于堆石料"且坝体内浸润线又较高"以

上 & 条均对坝体结构稳定性不利

*($*



$.&!施工方面

$.&.'!气候条件对施工的影响

工程区属寒冷地区"沥青混凝土心墙施工不受冬

季温度影响'混凝土面板坝的面板施工需避开冬季"两

坝型坝体填筑部分均可全年进行'均质土坝采用黏性

土料填筑"施工受严寒及降雨天气影响较大%

$.&.%! 围堰布置

该工程坝址河段河道较窄"可充分发挥沥青混凝

土心墙坝及均质土坝围堰与坝体相结合的特点"加快

施工进度'混凝土面板坝围堰与坝体则需分开布置%

$.&.&!施工进度

混凝土面板坝防渗结构+含基础帷幕灌浆,与坝

体填筑施工相互干扰小"而沥青混凝土心墙坝与均质

土坝则需先完成坝基防渗后再填筑坝体"在不考虑气

候影响条件下"坝体填筑施工进度较其他两种坝型快'

但沥青混凝土心墙与面板及黏性土料相比"可适应不

同气候特点"坝体可全年施工%

$.$!主要工程量比较

三种坝型中"混凝土面板坝坝坡最陡"坝体断面最

小"坝体填筑工程量也最小"沥青混凝土心墙坝居中"

均质土坝坝坡最缓"坝体填筑工程量最大'混凝土面板

坝趾板对基础要求较高"基座在强风化层下部"且因趾

板线较坝轴线长"基础岩石开挖量较沥青混凝土心墙坝

和均质土坝大'混凝土面板坝靠上游混凝土面板防渗"

混凝土及钢筋制安工程量较其他两种坝型大+见表 &,%
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&#结#论

1.泊圪塔村至团立村河段建库地形条件最好"该

河段的上&下两个坝址的地形地质条件无大的差异"无

制约性因素"均能建坝"但是考虑到上坝址更具有地质

结构方面的优势"确立上坝址为最终建坝坝址%

G.三种坝型对地形&地质条件适应能力都较强"

均满足建坝的要求"在技术上也都可行"但从防渗性

能&坝体结构稳定性&施工条件等方面综合比较"混凝

土面板堆石坝相对有优势"最终选择混凝土面板堆石

坝进行工程区施工建设%

!.下泊水库以供水&防洪为主"现进入试运行阶

段"经合理调度"大坝的渗流&变形及稳定总体处于正

常状态%

"

参考文献

1'2!孙伟星(如何做好水库安全管理工作122(水利建设与管

理"%#''+",!"#F"'(

1%2!吴世勇"王坚"王鸽(卡拉水电站边坡稳定及对坝址选择影

响分析研究 122(岩石力学与工程学报"%##)"%+ + ]',!

&%'*F&%%'(

1&2!陈志强"侍克斌(水利枢纽工程坝型选择影响因素的分析

122(中国农村水利水电"%##++),!*%F**(

1$2!王东(土石坝渗漏成因及处理方法122(水利建设与管理"

%##Q+'%,!+#F+'(

1"2!李德群(土石坝体+基,渗漏勘察与分析122(水利建设与

管理"%#'"+'%,!&QF$&(

*)$*

孙文龙,下泊水库工程坝址和坝型比选方案设计! !!!!




