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5 0 1一 l工程坦基的泥化板岩夹唇简题

吕 涂

6 01 电站坦基的泥化板岩灾居简题是这里工 程域
胃勘探工作中的一大漏洞和教酬

。

从简题的挫过和造

成的后果来税都是这里的地臀和水工段针人具必须吸

取的般重教洲
,

因此在水电系扰内几乎是各翠位都知

道的一件事了
,

当 然自然界不会拾我们静多有百利而

无一害水工墓地
,

而固题是在于我刊如何釉心的探明

和正祝这些不禾啪勺因素
,

以便用科学的方法来创造有

利的条件使建筑物镬得得固的基灌
,

总的来靓在施工

以前必须耍搞清基磁的一切情况
。

现在来款敲在我刃巧

的工程地胃工作中所造成泥化板岩简题的具体樱过
,

井介招一下在采取歌件和作剪力款醚的教DII
。

一
、

水垠基磁地臀条件

这个电站的水坦是大孔口式的高水头 ( 坦高 60 公

尺 ) 的铜筋闹重力坦
,

刘寸也霓条件的耍求是此 {交靛格

的
。

水力枢粗的基磁岩屠为古生代中下泥盆耙的地

屠
,

居位斜向上游倾斜
,

倾角2犷一 3 00
,

与坦体成垂

道方向 ( 正向上游倾斜 ) 的假倾角为 14
。 ,

岩性坚

硬
,

祖默致密其平均抗压强度在 100 0 公斤 /公分? 以

上
,

具微裂隙性
,

局部有裂隙承压水出现
,

在箭造 上

比蛟筒罩
,

惟在此坚硬的岩居中夹有一沌糟成居分布

的泥化板岩夹唇
,

造成工程地臀条件上的大弱点以致

迭成 50 1电站的泥化板岩简题
,

效将孩区岩居由上而

下筒介如下
。

第一屠
,

泥盆耙的紫色砂岩与紫色板岩互居
,

可

攒性为 6极 ( 以 拐极分类的标准针 )
,

平均抗压强度

70 0公斤 /公分牲右
,

因在坦区内分布高程很高
,

不

是水坝的主要地基岩石
。

第二居
,

泥盆耙的碟状石英砂岩 ( 稍有变霓
,

内

中有部分石英精晶
,

可称石英岩 )
,

可攒性为 8极
,

平均抗压强度 190 0公斤 /公分
?

左右
,

岩居厚 1匆 O公尺

以
_

上
,

为水坦的主要地基岩唇
。

第三居
,

泥盆耙的石英碟岩
,

可数瓢性为 9极
,

平

均抗压强度 1800 公斤 /公分些左右
,

岩屠厚度1 0公尺左

右
,

亦为水坦的主要地基岩唇
。

第四屠
,

接触变胃的泥盆耙砂岩与板岩
,

可 i聋性

为 6极
,

平均抗压强度为 9的公斤 j公分?左右
,

岩居厚

度10 公尺左右
,

不与坦体直接接触
,

这居岩屠以下为

中生代白奎耙的花岗岩基
。

撇河坦系建迭在泥盆耙的岩石地基上
,

除右岸坦

头有一小部分地基为紫色砂岩与紫色板岩互唇的岩居

外
,

其余均为躁肤石英砂岩和石英滦岩雨种岩居
,

且

艳大多数为碟肤石英砂岩
,

这种岩唇的特性是在部分

唇面简爽有薄屠呈尖诚现象 ( 凸镜体肤 ) 的灰椽色板

岩
, 一 般厚度5一 10 公分

,

且有不足 1公分者
。

在近地

表者表面多有微泥化现象
,

另外尚有一居速糟成居的

灰禄色板岩爽居
,

其厚为3 0一80 公分因地下水沿屠面

畏期剧烈活动的精果使其上部有1 0公分左右已泥化成

灰白和黄杠色的粘土 ( 即泥化板岩灾唇 )
,

繁接泥化

者有数公分为半泥化和殷重夙化碎瑰
,

下部尚完整
。

地脚横剖面

图 例

紫色砂岩精紫色饭渭互层

碎状石英砂岩

恻石版岩夹层

石英涟岩

接触测翻缈岩俪板岩

花岗岩

窿圈目藏圈画

!圆 1
.

地胃剖面圆

这詹泥化板岩灾居在

基坑的右岸部分因低

于投舒开挖凌高程来

挖去
。

水坦地基的地

居及泥化板岩分布情

况昆圈 1尸和讼
。

/ 纵黔

圆 么 泥化板岩平面分布圆

二
、

造成泥化板岩周题的具体桩过

泥化板岩爽居第一次的登现是早在 195 4年 7月份

初步毅针陪段时期
,

当时是从一个潜孔内取出了不完

整的泥化物臀岩心
,

同年的1 0月在另一个攒孔内又一

次的的菠现
,

并曹作圈研究过一次
,

到1 9弱年元月又

在一个攒孔内第三次白勺翌现
,

这时就根据以上三孔的

脊料作过一个剖面圈桔果征实靛三孔的泥化板岩夹屠

为同一唇
,

但由于泥化物鬓怕勺岩心取得不够完整地肾
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人具改韶为是段重夙化 的板岩大唇
,

到同年昌月向水

电总局黄育置总工程师章报这个情况时他指出这是泥

化板岩夹屠
,

地宵人旦从此才改称为泥化板岩灾屠
,

在同年的三月又为了融实这个简题誉选用以上三孔作

群孔压水贰欲
,

其方法是其中一孔为主孔淮行压水
,

其余二孔同时观测变化
,

在就激时当主孔压力增至五

个大气压力 时其余二 孔承压水由无色 变到土黄和缸

色
,

且通水量也有霸著墉大
,

就在同月地贸同志向枣

家量报时提到以上三孔的泥化板岩夹屠为同一屠
,

但

未能作为一个鼠重白勺简题提出
,

卑家在布置勘探工作

的建藏时指出应对坦基范圈内
,

丛坑高程以下的每一

唇不同岩唇都要退行斌骇
,

研究它的物理技祈特性
,

井指出河里要有一孔用干攒
,

意思是要镬得软弱岩唇

的完整岩心
。

在技荫献计陪段时
,

河里选用了一孔用

干措退行
,

在孔深达到相当 于泥化板岩高程时
,

因承

压水出现
,

观测迥水为土粗:色 ( 未取出 泥化物置岩

心 )
,

与过攒孔的泥化板岩迥水相似
,

但因孩区岩石

的筋理面上均粘附有耗色的氧化跌霓
,

迥水亦呈这种

颜色
,

故改韶为是筋理内氧化跌胃的迥水
,

井在另一

孔内
一

也同样的视韶了
。

后来又在另一个孔内相当于泥

化板岩高程处取出了泥化物臀与碎瑰砂岩和板岩混合

的物宵
,

但因此孔正穿过一断唇
,

因此又改甜为断屠

角滦岩
。

后来又在一个攫孔内因套管脚未封死
,

未接

到错探迥水
,

没有现测到任何现象
。

到骗制技祠盲歌言卜

地胃剖面圆时
,

水文地箕同志们为了划分地下水的屠

次 ( 不是征渝泥化扳岩夹屠的危害性 ) 就把这唇泥化

板岩和其他几唇其正呈尖减现象的板岩夹唇分别作为

速植成屠看侍
,

以作为承压加 j勺琉板和底板隔水岩屠
。

作工程地颤勺同志们在研究这个尚题时
,

ljR 从地表大

片露失看所有板岩夹屠均呈尖减现象 ( 泥化板岩夹唇

地表无露头 )
,

再由瞪孔查料来分析
,

各孔的板岩夹屠

按岩屠倾角均不能速为完整夹屠 ( 这是因为各孔高程

测量的精度不高和岩屠倾角稍有变化之故 )
,

因此在

技衍戳言柏勺工程地胃剖面圈上就把各板岩夹屠以尖诚

现象来表示
,

这就是在勘探过程中对泥化板岩夹屠所

被现而被忽砚了 的一系列现象
。

在1 955 年3月基坑开

挖时首先在左岸翌现了泥化板岩爽唇
,

其厚度为的一

80 公分
,

上音队0公分左右已泥化成粘土
,

当时作施工

地胃的同志韶为这是技衍歌言卜的工程地真剖面圈上未

表示的现象
,

且从板岩的厚度来推断不可能在一个小

的范圃内即尖减
,

但对共危害性又韶撇不足不敢作出

精言俞
,

为了慎重起见就清总局住工地的总工程师
,

歌

针总工程师
,

地霓工程师以及施工方面的有关食夏工

程师到现锡察看研究
,

精果大家韶为岩唇倾向上游且

泥化板岩夹唇上部有近 10 公尺的砂岩
,

固题不大
,

若

耍挖掉不但工程量大
,

且影响施工淮度
,

故同意留在

地基下面
,

不久北京歌爵院 ( 敦电站的歌言十机关 ) 要

去了一批泥化板岩标本作物理力学性胃献盼
,

并且敲

院的主要角壹地宵工程师也到工地来规眼看过这泥化

板岩
,

至牡956 年 3月全部基坑开挖精束
,

由开挖的过

程中征实了这屠泥化板岩夹居在基坑范圃内是速檀成

履分布的
,

且在靠右岸有一部分地基的泥化板岩夹唇

因高程低于淤舒开挖楼 1一玲公尺左右而未挖去
,

这

时为了对泥化板岩作出最后的精渝
,

作施工地贸的同

志又清住工地的歌静代表扭省责工程师
,

地霄工程师

及施工的有关角责工程师到现踢选行研究
,

当时地宵

人具谨建毒羡敲舒工程师最好挖去
,

但无泥化板岩的物

理力学性栽脸数据提供研究
,

歌舒工程师仍然爵为岩

屠倾向 l汤字尚题不大
,

而施工工程师主要是考意施工

选度
,

最后段歌工程师同意把这唇泥化板岩夹居留在

坦基
,

工地作施工地至象内同志当时就把这个决定报到

北京歌静院也未兑答复
,

构径一个月后墓坑的泥化板

岩夹唇才全被混凝土晓盖
,

这个电站坦塑蓬的泥化板岩

夹屠就在上述情况下被忽彩葫勺而造成了
“

的 l电站的泥

化板岩尚题
” 。

三
、

泥化板岩藏重性的独现和

狱现后的三个晗段

泥化板岩爽唇对水坦的蔽重危害性在于它是一个

危陵的滑动面且 摩擦系数很小
,

其最可能 的滑动面

为
:

A
.

砂岩和泥化板岩夹居的接触面 ;

B
.

泥化板岩夹唇的本身;

c
.

殿重夙化板岩和半凤化或新鲜板岩的接触面
。

在歌舒水坦时难行埠体稳定性针算所采用的基岩

摩擦系数 t g叨一 0
.

全
,

而北京歌爵院 19 55 年江卫月向工

地要去的泥化板岩夹 屠歌件标本所得 出的摩擦系数

gt 甲“ 0
.

19
,

据了解这个数据是 拍 56 年 盛月送到北京

投舒院 501 一1水工祖的
,

但他们井未能提及过这个简

题
,

直到同年 7 月工地地贾人具到北京知道后向寡家

量报了才菠现这是一个跋重简题
,

但这时填已筑成数

十公尺高了
,

随之北京歌歌院及其他直接有关罩位的

人具就哄喊起泥化板岩夹居的简题方狡重
,

这就是 5 01

泥化板岩夹屠简题的开始
。

这个简题颖然是跋重的
,

但在这登现的初期 口叫
.

跋重的人颇多
,

而精趣想出措

施来解决这段重简题的人却是梗少
,

并有部分人本来

早就知道这个简题而硬靛根本不知道此事
,

另外还有

一种人是生硬的 否完基坑开挖时的地臀节巳会象
,

视是坝

基内板岩未泥化
,

这就是翌现后的第一个陪段
。

第二个陪段是采取泥化板岩拭件做物理力学性献
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脸的楷段
,

在基坑内的泥化板岩从基坑开挖的原始能

锋
,

和开挖期固取出的标本来看本来是各处基本相同

的
,

但领尊退行藏喻的地臀同志似乎是因为简题的殷

重而不敢相信这些原始查料
,

硬要坚持必须用品高的

代价在已筑成的坦下用…i赞探和其他方法取样作就脸
,

靛是只有那个地方的藏件作出的拭脆数据才能代表那

个地方的摩擦系数
,

精果在挫济和时阴上都造成一些

浪费
。

泥化板岩最后得出来的数据为
:

t g 了一 0
.

2 4
.

C = 0
.

13
。

t g 厂一 0
.

2 5
.

C = 0
。

0 8
。

与

地霄寡家建漾分瑰 ( 按凑捣混凝土的分瑰 ) 选行意定

性针算
,

若泥化板岩面精
:与有所在孩魂总面横的生娜石

,

ljR 采用以上雨粗数据选行汁算
,

若小于 肠福
,

则采

用斌阶所得数据的加权平 均值进行对算
。

殷静人员

根据这个原 lHJ 爵算的精果简题不太大
,

因此又有人韶

为这个简题在第一 个陪段税傅那么段重是 有些过火

了
。

第三个隋段
,

本年三月初水电总局李局畏同五位

惠家来到工地
,

尊家听过地寮同志的量报和现锡察看

后
,

一位老年的惠家 ( 科学院士 ) 韶为泥化板岩夹居

是一个危险的滑动面
,

水库蓄水后泥化物贸达到鲍和
,

水坦体即失去稽定性而 可能算致滑动
,

因此必须在已
’

筑好的坦下沿垂直坦方向和平行琪的方向用人工的方

法 ( 不用爆炸以免影响混凝 上精簿 ) 各打一平洞挖去
一部分泥化板岩

,

然后用混凝土回填以增弧泥化板岩

允

l
_ _ _ _呈一

、 J I

圆 3
.

拟挖平洞 alj 面示意圆

方面对泥化 板岩夹居的 韶款水平不够外 尚有却下因

素
:

1
.

过分的强刹了岩居倾向上游
,

对不利的因素不

能正确的孤森和栩心的研究
。

2
.

对尊家建裁沐会不深和清教不够
,

早在初步投

舒民参段时尊家就指出必须对坦区基坑高程以下范圃内

的每一种岩石作藏喻
,

群捆的研究物理技雨特性
,

可

是我们在工程地真斌欲中所采取的大批岩石鼠件都是

坚硬的新解岩石藏件
,

而对多大由措孔内硬现的泥化

板岩大唇并未作过一个藏件
,

井且把基坑开抡后的泥

化板岩也不及时向惠家羹报
。

3
.

款验与需要脱筋
,

早在初步段舒汤皆段的开始享

家曾建漾要敲立工地斌瑜室
,

可是我们的各种拭阶工

作始修是把藏件送到 几千里以 外的武漠和 北京去熟

输
,

一般需要三个月左右的时简名 ;旨兄到成果
,

例如

这里的泥化板岩歌仁以9肠年皿月送到北京
,

到次年的
7月还是工地的同志到北京才看到成果

。

往
。

对观测进探迥水的忍澈不够
,

孩区是有承压水

的地区
,

具揽孔迥水数量的气穿减来寻找承压水的出水
口位置当然是。 个蚊好的方法

,

但是我们谨把迥水的

观测来解决这一个周题
,

因此对有泥化板岩的各措孔

不能从迥水的颜色 ( 泥化板岩的水为灰自色或土汽江色

的泥水 ) 枯合岩心和措探感应来研究不易瘦得岩心的

软弱火居
。

5
.

官僚主义的危害
,

基坑有泥化阪岩大唇的基磁

是在1 9郭年妥月底才晓上混凝土
,

可是早在三月底工

地用鲁面羹报了泥化板岩大臀具体情况和分布位置
,

井清示若干踢题而修不见答复 ; 泥化板岩的熟件是早

在 19 65 年 拐 月用 电报要工地送到了北京
,

到 生月才

歌脸出咭子二 0
.

19
,

但奇怪的是这个危除的数据在歌
.

箭领埠机关三个月之久未见提及
。

当尊家指出尚履的

鼠重性后在初期谐段部分主要负责人反能对此事不了

解
,

井有个别负责人责怪工地不及时羹报
。

重直场方向平摘

圆 4
·

拟挖平洞泣兹示意圆

夹屠上下岩
夕 二

。 。 、
名 , ; : 。

歹默蓄鬓譬
漏水对泥化

板岩的漫触

道路 ( 平行

坦方向的平

洞在迎水面下1 0

公尺 )
,

具体布

置可见如下示意

圈
:

这一工作据

目前初步估舒需

要近一年的时踢

才能完成
,

因此大家又韶为泥化板岩的固题威重了
。

四
、

个人的全艰看法

泥化板岩简题的造成无疑的是我们在工程地胃工

作中的一大漏洞和错裴
,

我韶为在这样的情况下造成

了这种殷重不良后果的原因除去勘测
,

歌舒和施工等

五
、

宋取就件和作剪力

献脸的一点教副

泥化板岩固题的服重性翌况后即决定在基坑内取

样作物理力学性林阶
,

在开垮过程中由基坑范圃内各

处的泥化板岩露头观察泥化物箕的情况均基本相同
,

但由于固题的股重和对这项工作缺乏畏输
,

因此韶为

必须在不同的地段采取原状拭件作出的试脸才能代表

那一个地段的具实情况
,

因此决定在大坦廊道内用膺

机来采取歌件
,

虽横探的同志利采取了各种措施但因

泥化物贸的本身救弱且厚度很簿
,

不用冲洗攒淮也被

糟探机械的震动而破了
,

精果各孔均未能取出泥化物
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臀的原肤岩心
。

在剪力藏阶方面
,

我脚使用的是提本和北京水电

段舒院制造的攀剪仪
,

共作如下五种藏脸
:

A
.

泥化板岩的原肤藏兹
。

B
.

砂岩的大泥藏喻 ( 所大之泥是通过 0
.

3及 0
.

场

公厘肺的制备梭动士 )
。

c
.

砂岩的大泥歌脆 ( 所大之泥通过 0
.

6
,

1
,

及

1
.

2公厘饰的制备俊动土 )
。

D
.

泥化物黄的本身抗剪拭欲 ( 过 0
.

3及 0
.

巧公厘

筋自勺制备 J交动士样 )
。

E
.

泥 {匕物贾的本身抗剪藏脸 ( 过0
.

6
,

1
,

及 1
.

2

公厘肺的 }川务授动土洋 )
。

从以
_

匕沟拭输钻果得出了如下桔谕
:

1
.

不能采用保持天热精雄上样的藏阶成果
。

因为

原肤土样中
,

除袖颗粒及粘 七颗粒之外
,

江有一部分

半泥化半夙化和嵌重夙化的大颗粒
。

这些大颗粒的直

侄大于剪力盒阴的剪隙
,

因此
,

在进行原肤土样剪力

歌醚时
,

并不 只是 i羞生小颗位的钝摩擦
,

而且还有大

颗粒本身的抗剪断作用
,

因而使得出的数据大 大增

高
,

且有忽大忽小的现象
。

名
.

通过0
.

6
,

l ,

及 1
.

2 公厘筛的制备土样本身的

或夹于砂岩简的拭脆
,

用剪力仪的徒过小
,

其得出的

粘果是不徒可靠白{oJ

3
.

在全部得出的泥化板岩剪力熟脸数据中
,

此蛟

正确的而且此校能
J

于心表这里工程地穿条件的是通 过

0
.

3及0
.

巧公厘筛的授动土样本身的
,

及穴在砂岩中简

的剪力歌绩
。

而在我们的全部拭欲中
,

确偏重于保持

天然拮搏的原状土样剪力拭蛾
。

关于混合抽水裁敏分盾针算方法的探封

葛 亮 枯

一
、

前 言

在水文地贾勘探工作中
,

一个抽水试脸攒孔住注

不只是揭穿和试输一个含水履
,

而在静多情况下
,

都

需要揭穿和藏旅雨个或雨个以上的合水居
。

为了对这

些含水唇的含水性选行分别了解
,

通常是按照斌输含

水屠的顺序
,

将含水居挨次用套管隔岛袒来
。

这样就

需耍付出很大的人力
、

物力和时
,

阴
,

尤共当瞪孔深度

很大
,

穿过的含水履居数很多时
,

在施工技祈上更颁

得特刘困难
,

有时商应无法施工
。

此外
,

在含水履呈屠状余占丰薄时 ( 即一个含水屠系

由数个透水性不同的岩唇所粗成时 )
,

或数个含水屠

彼此之圈有诬活耀的水力联系时
,

想用套管隔离的办

佚来达到分居了解透水性的 121 的
,

也是很困难的
。

再如

抽断居带的水 ilt
,

要想值先知道断屠带的准确深度
,

从而逃行上都岩居的痛离
, 一

也不是挫常可以办到的
。

由于以上原因
,

水文地玲工作者们曾武圈用混合

抽水的办法来解决隔离含水屠的困难
。

所 言黝昆合抽

水
,

就是首先将第一含水居 ( 假袱含水屠由上而下橱

号 ) 选行紧独抽水
,

然后将第一
、

第二含水唇选行泥

合抽水
,

再将第一
、

第二和第三合水屠进行总的混合

抽水
。

或者反过来
,

先逃行一
、

二
、

三舍水屠混合抽

水
,

再逃行一
、

二的混合抽水
,

最后连行第一含水唇

豹翠独魂如代
。

将混合抽水的桔果
,

通过某种分析和针

算
,

以得出各含水居的透水性来
。

这样
,

就省去了隔

离含水屠这一艰亘复雄而耗费繁重的工作过程
。

可是
,

直到目前为止
,

对这一具有重大实际意义

的歌提直
,

还很少有人选行过系梳的研究
,

甚至速公开

的对渝也逃行的不多
。

首先
,

除了当各含水居的静 止

水头相同时
,

可以利用舒尔采的唇状潜水屠的流量公

式
,

及卡明斯生终白勺不均匀地唇的平行于唇地下水运动

公式来分屠补算 各含水屠的透水性外
,

在一般士鼠兄下

( 即各含水唇的水头农划七不同时 )
,

都还缺少适当的

公式可以利用
。

共次
,

在分屠混合抽水的施工方法上

也缺乏研究
,

往往使抽水精果无法分析
。

因此
,

静多

水文地箕工作者
、

对于分居混合抽艇自应用一般都不

感兴趣
,

他 们 即使在不得已时而采用了分居混合抽

水
,

但对顶期效果
,

总是不抱乐观
,

有些人则豁为
,

在各含水居水头大致相同
,

但透水性亦近似的 条 件

下
,

可以采甩混合抽水
,

否则不立采用
。

这些
,

都鼠

重地阻碍了混合抽水的实际应用
。

擎者
,

对于混合抽水这一阴跟
,

曹作效一些推

敲
,

兹顾将对这一周题的沐会提供出来
,

作为同志们

在研究这一周题时的参考
。

希望对本文存在的宝昔盖
,

予以批砰和指正
。

二
、

混合抽水日主充量与

水位降低关系曲袭的研究


