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风化辉绿岩(脉)硇工程地质问题搽讨 

余珊球，朱红雷 

(浙江省水利水电勘测设计院，浙江 杭州 310002) 

摘 要：风化的辉绿岩 (脉)，具有特殊的工程地质特征，对坝基抗滑、洞室围岩、边坡稳定等都有影响。 

查明其在空间的分布，对建设方案的确定、保证设计和施工顺利进行具有十分重要的意义。 
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辉绿岩为浅成基性侵入岩，在浙江省多呈脉状侵入于 

围岩中，一般呈灰绿、墨绿、灰黑色等，具柱状、辉绿结 

构，矿物成分以辉石 (角闪石)、斜长石和黑云母为主。新 

鲜的辉绿岩 (脉)强度高，完整性好，在水利水电工程地 

基 (围岩)中，基本不存在工程地质问题，但由于浅成辉 

绿岩脉极易风化，多沿岩脉形成强烈的脉状风化 ，风化深 

度可达数10 m之多。风化的辉绿岩 (脉)工程地质条件极 

差，它对坝基抗滑、洞室围岩和水工建筑物周边边坡稳定 

等都有直接的影响，因风化辉绿岩 (脉)的影响，使工程 

在建设过程中拖延工期又增加投资的现象屡见不鲜。如果 

能在勘察工作中查明和了解风化辉绿岩 (脉)的工程地质 

条件、特征，那 么对建设方案的合理确定，保证建设工程 

安全、顺利地进行有十分重要的意义，使工程建设能取得 

良好的经济、社会效益。以下结合 2个不同的工程实例， 

进行讨论。 

1 某水库跨流域引水隧洞工程 

某水库跨流域引水隧洞工程，原设计长约 2 404 m，洞 

径 2．50 m×3．00 m，城门洞型。在施工过程中因风化辉绿 

岩脉的严重影响使洞顶塌落而被迫改线，报废已开挖段洞 

长 98 m，使实际洞长增至2 498．7 m。 

该引水隧洞工程在选线时没有做过详细的工程地质勘 

察工作，对火成岩地区特别是侵入岩的分布规律和地质特 

征也没有引起足够的重视，使选定的引水隧洞在施工过程 

中多次出现地质问题。 

隧洞通过段地层时代单一，但岩性较为复杂，以燕山 

中～晚期第4次和第5次侵入的花岗岩为主，其中还有沿 

裂隙侵入的辉绿岩脉 ( )。主要岩性有：燕山中～晚期第 

4次中粒花岗岩 (r25 【4’)、燕山中～晚期第 5次粗粒斑状 

花岗岩 ( -3【4’)和燕山中～晚期期次不明的细晶花岗岩 

(r2")等。引水隧洞洞线通过段虽然没有区域性断层，但宽 

度在 1．00 m以内的断层多处切割隧洞线；并且大多数断裂 
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带都有辉绿岩脉侵入，因粗、中、细粒花岗岩体和沿断裂 

侵入的辉绿岩脉抗风化能力低的特征，岩体受断层的切割 

后，风化破碎较剧，工程地质条件复杂。 

在施工过程中，已开挖的上游 1 276 m洞段 ，多处洞室 

岩体因断层切割破坏，花岗岩和辉绿岩脉风化破碎剧烈， 

洞室围岩极不稳定，出现不同程度的塌落现象，在桩号0+ 

370m处形成的塌落拱高达3-4．00m。另外在桩号0+470，0 

+680，1+270m和 2+037～2+120m段等处，在施工过程 

中，掉块、坍落现象也频频发生，不得不采用边掘进、边 

衬砌的施工方法。其中桩号2+031～2+037 m段，因受 

NW325。，N 80~断层的切割破坏，燕山中～晚期中粒花岗 

岩和宽度1．50 m的辉绿岩脉 (产状NE17。，Nw 69。，与洞 

轴线垂直)基本都呈全～强风化状，仅该段洞室，在施工 

过程先后塌落和处理过5次，多次坍塌松动，加之地下水 

渗入软化作用，洞室上覆岩石基本为松散体。在 1990年6 

月多雨季节发生的第6次塌落，泥水混合呈胶质状的塌碴 

竟向隧洞出口方向流动近80m，摧毁了3o余m用条石衬砌 

的洞室。沿断层带及辉绿岩脉等组成6 m长的洞室段，使 

洞顶上覆高差 54 m的地表形成 1个 35 m×40 m、深 13 m的 

陷落坑，危及施工安全、严重影响施工进度。经综合分析 

和反复研究，在当时如强行通过塌落段，施工难度大、所 

花代价高，最后经批准采用局部改线的方案，绕过塌落段， 

造成报废已开挖段洞长 98 m的损失和延长工期。 

2 江山市白水坑水库 

白水坑水库，是 1座以防洪为主的大 (2)型水利枢纽 

工程。坝址以上集雨面积 330 km2，坝高 101．3 m，总库容 

2．48亿 m3，电站总装机40 MW。坝址河谷呈 “V”字型， 

两岸地形基本对称，左右岸坡度约40~，河床高程一般在 

262～268 m之间，宽约 60 m，在高程 354 m处，河谷宽 

270m。 

该工程在可研阶段初选坝型以拱坝为主，堆石坝坝型 

参与比较。在初步设计阶段，随着勘探工作的深入，地质 

体结构及特征越来越清晰，从地形条件看虽为良好的拱坝 

坝址，但在左岸高程320 m附近，由于断层 F4、 的切割 

破坏和断层间辉绿岩脉风化，风化深度大于20 m，左坝肩 
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存在上下游方向延伸的不利结构面，工程地质条件差 ，如 

采用拱坝方案，左坝肩拱槽必须深挖，还须设置重 力墩， 

坝体方量将大幅增加，见图1、2。 

经过反复比较和分析，最后确定该工程坝型为对地质 

缺陷适应性较强的面板堆石坝型。 

图1 坝址区断层岩脉分布图 

图2 I·I’(拱坝)工程地质剖面图 

根据施工过程中逐步揭露的地质情况，左岸高程340— 

350m问，F4、 断层和断层问的辉绿岩脉呈全风化状，在 

趾板建基面延伸近 20 m，全 一强风化深度达 40 m。在左坝 

肩坝轴线以上，对趾板地基的全 一强风化岩体进行槽挖至 

强风化岩带下限后再回填混凝土，地基深部加深防渗灌浆 

处理，使之与其他防渗体相联接；坝轴线下游堆石区，对 

全风化辉绿岩体进行全部置换。对各建筑物又进行进一步 

修改、优化、补充，见图3。 

图 3 A-A (趾板)基坑剖面图 

在各方的配合协调下，主体工程大坝于2001年2月28 

日开工，2002年 1O月完成大坝填筑；水库于2003年3月3o 

日下闸封孔蓄水；电站于2003年 1O月正式并网发电，运行 

正常，取得了良好的社会和经济效益。 

3 结 语 

浙江省块状火山碎屑岩地区虽然总体工程地质条件较 

好，但由于地质构造、侵入岩脉等的分布，仍然存在较多 

的工程地质缺陷，对此要引起充分的重视。目前 ，由于勘 

测设计市场竞争日趋激烈，业主对时问要求又越来越紧。 

但是，实践已经证明，只要是建筑工程，尤其水工建筑物， 

必须要进行必要的勘察、论证和分析工作，切不可简化和 

忽视，否则可能造成投资的增加和工期的延误。 

(责任编辑 屠福河) 

(上接第 12页)工艺简单 ，个别工程为节省投资，未配备 

消毒设备，供水水质、水量难以达到安全标准。因此，建 

议有条件的地方，尽可能联片建设净水系统完善的集中供 

水工程，偏远的小岛及小山村，采用大岛建、小岛迁、下 

山脱贫等措施，以保障农民饮用水安全。 

(4)以解决农村饮水安全为 目标的 “千万农 民饮用水 

工程”，经过4 a多的实施，已到了攻坚阶段，而欠发达地 

区偏远、分散的农村更是当前 “千万农民饮用水工程”工 

作的重点和难点。欠发达地区农 民收入低 、地方财政困难 ， 

直接影响到工程建设的标准和农 民饮水安全的保证程度。 

作为一项纯公益性项目，从加快欠发达地区农村饮水安全、 

统筹区域平衡发展出发，建议各级财政对这些工程进行重 

点倾斜，以确保这些地区农民尽早喝上安全的饮用水。 

(责任编辑 屠福河) 
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