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图 版 说 明

图版I

1．花岗质初糜棱岩中的“s—C’面理

2．平行面理走向的截面上，钾长石斑晶被拉长成透镜状、眼球状或石香肠状

3．石英残斑形成的边缘粒化结构，残留晶体呈似椭圆形，内部带状消光、波状消光等变形组构

发育 (+) ×20

4．石英残斑形成的边缘粒化结构，残留晶体呈不规则孤岛状(+) ×20

5．石英矿物形成的旋转残斑结构(十) ×20

6．石英矿物的单晶石英条带(+) ×40

7．石英矿物的矩形石英条带(+) ×40

8．钾长石残斑形成的边缘粒化结构，残留晶体呈不规则孤岛状(+)×20

图版Ⅱ

1． 钾长石残斑形成的边缘粒化结构，残留晶体呈似椭圆形(+) ×20
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图l紫坪铺坝区区域地质图

Rg．1 M印s}DwirIgthe regi讲“群0109y ofthe Ziph剁darn ar既
1．第四纪冲洪积物；2．第四纪崩滑堆积物；3．抹罗、白垩系砾岩、粉砂岩、泥岩；4．三叠系中细粒石英砂岩；5．

三叠系长石石英砂岩、粉砂页岩夹薄层煤；6．二叠系健石灰岩页岩、堞层；7．二叠系灰岩、白云质灰岩、泥质灰

岩；8．石炭系灰岩、泥灰岩；9．泥盐系灰岩、白云质灰岩、泥质灰岩；lO．震旦系安山岩、流坟岩；11．花嘲岩爰花

岗闪长岩；12．正斯层、逆断层；13．飞来峰边界断层；14．飞来峰构造范围；15．地层界线；16．地层产状；17．褶

皱轴述；18．下降泉及流量

1．3水文地质条件

坝区地下水类型主要有第四系覆盖层的孔隙性潜水、强卸荷带的孔隙一裂隙水和基岩裂隙水。碎屑

岩类裂隙水广泛分布在左右坝肩附近的中低山地区，地下水赋存于三叠系须家河组砂页岩含煤建造的构
造裂隙和风化裂隙中。砂岩坚硬性脆，裂隙发育，储水性较好。由于砂岩裂隙含水层之间常有相对隔水的

泥页岩存在，使得各砂岩含水层之间的水力联系较弱，地下水主要是在层间运动，普遍具有承压性。

2裂隙发育特征

2．1囊隙发育类型

(1)构造裂隙：坝区内坚硬厚层砂岩的构造裂隙较为发育，主要有3组：

a．nJ55～75‘E／Nw么50～60’，为剪切裂隙，产状基本与岩层一致，其较为密集且延伸远；

b．N10～45‘E／SE(Nw)么10～35‘，属于与层面近于直交的中缓倾角裂隙；

c．N50～80‘w／Sw』60～80。，与区域构造线近于垂直，从平硐观察多有一定的张开，且具黄褐色锈

面，表明地下水活动迹象明显，具张性结构面特性。
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上述裂隙在风化卸荷带内多有一定程度的张开和次生夹泥充填。

(2)风化卸荷裂隙：河谷两岸强卸荷带(弱风化上段)发育深度为25～55 m，主要特征是裂隙发育且普

遍张开1～5 Hm．沿裂隙面多具黄褐色锈面和次生泥充填。在坚硬砂岩中时见宽1cITI以上的拉张裂缝，
岩体明显松驰，稳定性差，在平硐中常有掉块和小规模塌落。弱卸荷带(弱风化下段)水平发育深度为50

～80 m，一般裂晾张开不显著，次生夹泥明显减少，但沿裂隙黄色锈面仍很普遍。

2．2裂隙发育特征统计分析

在野外裂隙测量过程中，主要对裂隙产状(即裂隙面的倾向口，倾角a)、隙宽(6)及隙间距(s)进行测

量[1|。

对不同位置裂隙产状测量值进行统计分析，均为顺层、纵切、横切三组裂隙。隙间距相差不大．其值介

于O．5～1．5 m．发育密度为0．67～2条／m，横切裂隙的隙间距远大于顺层和纵切裂隙的隙间距，而顺层与

纵切裂隙隙间距相差不大。由于野外露头处岩体风化卸荷作用强烈，观测真实隙宽比较困难，故用反算隙
宽来替代实际晾宽。按经验估计将顺层、纵切、横切三种裂隙的隙宽比例设定为1：3：8，通过渗透张量计

算得出强卸荷带砂岩综合渗透系数，依次反求出表层完整岩体裂隙的隙宽。反算的隙宽值很接近，顺层裂

隙为0．022～0．025 nm。纵切裂隙为0．065～0．075ⅡⅡn。横切裂隙为O．172～0．200 Tnrn，这些隙宽在野外
观测经验值范围内(表1)。

表l坝区砂岩裂障发青特征

1妣1 ChⅫmE把risda of曲e fr越h脯0f tbe qⅫ—捌触_mⅡ峙d哪a啉

3渗透性空间变化规律

3．1研究方法概述

(1)单孔压水试验

单孔压水试验是一种野外测量岩体渗透性的试验方法，根据水利水电勘察规范要求按下式[2】计算
n
h 2赢(1L“4lo∞)

式中：Q——稳定的压入水量／1-耐n-1

p——压水试验时采用的水柱压力m口a
L——试验段长／m

  万方数据



  万方数据



  万方数据



  万方数据



第2期 李远耀等：紫坪铺坝区砂岩渗透性空间变化规律

3．4渗透性随构造部位的变化规律

已知不同构造部位砂岩裂隙发育特征值，可求出其渗透系数张量的分量。渗透张量为一个二秩张量，

按照二秩张量的性质，可以求得渗透系数张量的主值(一般按大小将其分为K1、K2、K3，K1≥K2≥K3)和

主渗透方向。具体计算方法见参考文献[5]，通过计算得出不同构造部位的渗透系数张量的主值和渗透主

方向(表3)。KI与K3的比值为岩体渗透性的各向异性比，其介于8～25。
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图6若干钻孔不同岩性段渗透系数

Fig．6 1k c。幽dent 0f p咖bility of the di妇舶t IitholD盯0f several曲IIing}d葛

为了更为直观地比较不同构造部位的渗透性，根据不同构造部位的渗透系数张量的主值计算综合渗

透系数，它反映岩体的综合渗透性能，是一个各向同性的数值。当知道渗透系数张量主值以后，可以根据

下式来求岩体的综合渗透系数[2】：

K=扔百瓦瓦
不同构造部位的综合渗透系数见表3。

通过以上的计算和分析可以得出：

(1)Kl与K2相差不大(相对于K3)，K3远小于K1，K2，而KI，K2和K3为渗透系数张量的主

值，渗流方向与其方向一致，因此坝址区的渗流基本上可以视为平面二维流，砂岩为严重各向异性岩

体；

(2)不同构造部位综合渗透系数大致相等，表明砂岩渗透性不随构造部位不同而发生明显的变化。

4结论

通过对紫坪铺水利枢纽坝区砂岩渗透性的分析，可以得出如下结论和认识
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囊3不同构造部位砂岩渗进张量与综合渗透系数

1岫3 1'Ie呻☆砒№of∞删v姆删tk嘲删唧∞咖c枷计弘m—帅h埘仃伽t蛔：岫舯sm帅

(1)水利枢纽所在区域地质条件及水动力条件复杂，断裂节理构造发育。坝区砂岩渗透性的空间变化

规律．主要受砂岩中发育的三组不同构造裂隙的控制。

(2)存在4个垂向分带，埋深小于】40m时随埋深加大呈明显的指数规律衰减，大于140m时，平均渗

透系数小于0．05 m／day。对砂岩渗透性起控制作用的是中、强透水岩体。

(3)坝区砂岩中的渗流基本上可以视为平面二维流，不同构造部位的砂岩渗透性差异不明显，综合渗

透系数约为O．2 m／d科。

(4)不同砂岩层(T3巧一12，T3巧一13，T3巧一14)的渗透性不存在明显差异。中粗砂岩、细砂岩、粉砂

岩和泥质粉砂岩等不同粒度的砂岩。相互之间的平均渗透性也不存在显著差别，但渗透性上限明显不同。
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