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【摘 要] 通过收集资料和地质勘察，对采定河滞洪水库存在的主要I程地质问题进行分析评价。认为水库 

烈暂时性渗漏为主，各建筑物基础均为细砂层，当地震烈度为8。，砂层饱和状态时将发生液化危害，需地基处 

理。且由碱活性试验砂泉棒检测法可知，砂砾料属"-Ytg-g．有潜在碱活性危害。 
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永定河是北京西部主要排洪河道，是首都防洪的关键。 

为控制山峡洪水，拟利用永定河卢沟桥以下的稻田、马厂段 

滩地开阔的地形条件 ，修建滞洪水库。上库为稻田水库，起自 

大宁水库副坝左岸，下至永立桥。右侧为永定河右堤，左侧为 

沿永定河右侧治导线新建大堤，库底高程鹕 O0 m，库容 

3008万m 。下库为马厂水库，上游与稻田水库的连通闸相接 

下至老三坝，水库右侧为永定河右堤，左侧为沿治导线新建 

大堤，库底高程47 00m，库容 1381万 ；两库总库容 4389 

万 。主要建筑物包括小清河分洪闸扩建、进水闸、连通闸 

和退水闸。对永定河滞洪水库勘察工作共分两个阶段进行。 

可研阶段从 1998年8月底开始，1998年9月底结束，通过收 

集资料和工程地质勘察，对存在的主要工程地质问题进行了 

初步评价。对建库所需天然建筑材料进行了初查，初设阶段 

从 1999年4月初开始，1999年 8月底结束。基本查明了库 

区、坝(闸)址区工程地质条件及各土体的物理力学性质。 

1 区域地质概况 

永定河滞洪水库所在区域属山前沉降型平原河谷地貌， 

永定河全新世以来在场区附近多次摆动、改道，至公元 1698 

年筑成系统堤防后，方被挟制于堤内。 

永定河左堤以东为永定河冲积平原，地势由北向南逐渐 

降低，地面高程49．0—42．0m，局部有采砂坑，坑中填有人 

千
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工垃圾。永定河右堤以西至高佃、稻田、高陵、小马厂一带为 

永定河与小清河间之河问地块，地势北高南低，地面高程 

56，0—43．0 m。永定河大堤内为永定河现漫滩及河床，滞洪 

水库即建在永定河右侧河漫濉上，漫滩由河床向西倒逐渐升 

高，地势总体平缓，地面高程 46．60—57．04 m，地表有风成 

砂垅、砂丘。主河床原地貌已被人工开采破坏，地面高程相差 

较大，局部残留弧丘。 

根据区域地质资料，地质测绘及地质勘探成果显示，库 

区内均被第四系冲洪积层所覆盖，下伏早第三系粘土岩及碎 

屑岩。库区钻孔揭露的地层主要为第四系全新统冲洪积物。 

自上而下共分四层。 

(1)细砂层：黄色，稍密一中密，分布于现永定河两岸漫 

滩顶部，厚度 1—8 m。 

(2)中砂层：黄色，中密一密实，该层在马厂库区厚度较 

大，分布于细砂层下部，一般厚度5—14 m。 

(3)壤土层：黄褐色，可塑，分布于库区中砂层下部，局部 

不连续，最大厚度 20．1O m，向上游逐渐变薄，至稻田水库中 

段左岸处尖灭。 

(4)卵砾石层：杂色，磨圆较好，分选一般，成份以辉绿岩 

为主，灰岩等为副，粒径2—5 cm，充填有中细砂，局部夹粗 

砂，砂壤土薄层。该层向下游埋深逐渐增大，且在稻田水库左 

侧永定河主河床处被人工开采大面积出露。 

来自洪水期，所以本文在滞洪水库水文分析的基础上，主要 

对滞洪水库不同频率洪水泥沙淤积情况进行分析。通过上述 

计算分析可以看出，滞洪水库 100年一遇洪水，大库方案淤 

积量为2000多万 ，而旁侧库方案大部分来抄量由永定河 

干流下泄，lO0年一遇淤积在库内的抄量约为780万 ，与 

大库方案比较淤积量较少，通过机械清淤，可保持防洪库容 

长期使用。因此，从解决滞洪水库泥沙问题方面考虑，论证推 

荐的旁翻库方案优于大库方案。 
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工程区位于中朝淮地台、华北迭断陷，坨里一丰台迭凹 

陷内，近场区存在有黄庄一高丽营断裂，八宝山断裂，永定河 

断裂，前门一良乡断裂，南苑一通县断裂，良乡北断裂。但第 

四纪以来断裂活动强度很低，活动时代较早，多为早、中更新 

世。仅黄庄一高丽营断裂的芦井一晓幼营段(长达15 km)晚 

更新世时期仍有明显活动，其最晚一次活动时代为晚更新世 

末一全新世初，该断裂是工程活断层，其产状为：走向北东 

45。一55。，倾向南东，倾角70。一80o，具走滑正断活动性，晚更 

新世以来平均垂直活动速率为0．叭 mm／a．它与库区的最近 

距离为 8 km。 

根据 1990 年国家地震局颁发的1／400万 《中国地震烈 

度区划图 (50年超越概率 10％)》，工程区地震基本烈度为 

8。。 

库区地下水补给主要来源于大气降水和侧向径流补给， 

近几年官厅水库放水，对沿河两岸补给也十分明显。 

根据该区地层沉积特点，可将库区划分为基岩区、永定 

河和小清河三个水文地质单元。 

永定河与小清河河问地段大宁至稻田村一带第三系 

(E )基岩隆起，大宁村北可见基岩出露地表。第三系基岩隆 

起东侧为永定河水文地质单元．沉积地层为第四系冲洪积层 

(a1．D】Q4)，表层为中细砂层，厚度 7．4～15．6 m，主要分布在 

稻田和马厂水库一带。基岩隆起西侧为小清河水文地质单 

元，沉积地层为第四系冲洪积层 (a1．p】 )，表层为砂壤土层． 

厚度 2．0 nl。 

从稻田村向南第三系基岩沿滞洪水库右堤方向呈不连 

续分布，且向南基岩埋深增大。该区沉积地层分别为永定河、 

小清河第四系冲洪积层．河间地段沉积地层为两河交错沉积 

层。 

小清河与永定河在大宁村至稻田村一带无水力联系．第 

三系隆起的基岩成为该地区两河的分水岭。但到了稻田村以 

南地区，由于河床的冲刷和沉积，两河河问地段无连续的分 

水岭．地下水等水位线连成一体，两河问水力联系密切。总体 

流向由西北向东南。 

库区含水层主要由第四系全新统冲洪积 (aJ—pI )中细 

砂、砾石、卵石组成；相对隔水层主要为第三系(E )基岩及 

第四系全新统冲洪积(aJ．p】 )壤土及砂壤土。地下永类型以 

孔隙水为主．局部基岩出露地区为孔隙裂隙水。基岩区地下 

水高程46 0 m左右，向南地下水水位逐渐降低为45 0 lift左 

右．地下水总体流动趋势为由北向南．至库区下游，地下水高 

程降至 35．0 m。 

小清河地下水流动方向为由北向南，水力坡度为2％o。 

永定河地下水流动方向由西北向东南，水力坡度为 1 5％0。 

稻田向南，两河间无连续的分水岭，该段小清河流域地下水 

水位高于永定河流域地下水水位。由此可见，小清河地下水 
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补给永定河地下水，且总体流动方向为由西北向东南，其水 

力坡度 1％o。 

库区地下水分为两层：第一层地下水赋存于中部砾石层 

中，库内及左堤外地下水埋深大，水位高程36．0—37．01"11， 

普遍低于上覆隔水层顶板；右堤 一小清河一带，除连通闸以 

西马厂村～西营村一带中部含水层顶板较高，该层地下水不 

具承压性外，含水层上部普遍覆盖一层相对隔水层，该层地 

下水在此区具承压性，承压水头 1．5—3．5 m，最高可达6．7 

m。承压水头总体上西高表低。第二层地下水赋存于下部卵 

石层中，为承压水，滞洪水库上部埋深在20．0 nl左右，在退 

水闸一带，埋深加大至 24 0m左右。承压水头6．0～12．0m， 

局部地段高达 16．0 nl。承压水头高程：稻田水库区平均约为 

36．0 m，马厂水库区平均约为 34．0 m。该层承压水补给方向 

亦为小清河至永定河，流动方向由西北向东南。 

根据收集的库区地下水观测资料，稻田水库区 1998年 

最高地下水位43．39m，最低地下水位41．14m，年变幅2，25 

nl；马厂水库区1998年最高地下水位32．47 IEt，最低地下水 

位31．261"11，年变幅 1．21 IEt。由此可见，滞洪水库区 1998年 

地下水年变幅2．0～3．0m。 

区内地下水无色、无味、无嗅、透明、DH值8．14，为弱碱 

性水，水质较好，水化学特性为 HCO —ca— M 型水 ，矿 

化度0．65 g／L，硬度较高为26德国度．属极硬水，受地下水 

超采和电厂排水的影响，C一-和s 一一的含量较高。地下水对 

混凝土无腐蚀性。 

2 水库区的主要工程地质问题 

2．1 库 区渗漏 

库区渗漏有暂时性渗漏和永久性渗漏两种。滞洪水库是 

用于滞洪而不长期蓄水，库水滞留时间最长不超过 10 d．洪 

峰过后．库水即刻下泻．因此水库渗漏主要为暂时性渗撮，渗 

漏量估算可简化为库底垂向入渗和向两岸库外渗漏两部 

分。库底渗漏量按下式计算： 

= n  

式中： 。I库底面积(m )； 
一

从库底到潜水位的深度或当无潜水时，从库底到 

隔水层的深度(m)； 

“一饱和差。 

计算结果库底暂时性渗漏量为1330．7万 。 

当库底地下水位以上的土体孔隙被垂直下渗的库水基 

本饱和以后，库水将沿两岸向库外渗漏．由水库设计库容减 

去库底暂时性渗漏量即为水库内所剩库容，由库容—水位关 

系可知库底饱和后库内库水位。 

稻田水库设计库容为3008．0万 ，饱和库底后剩余库 

容为2417．2万 ，查库容—水位关系，库水位为52．5 m，库 
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内水深约4．5 nl。 

马厂水库设计库容为1381 0万 ，饱和库底后剩余库 

容为 641．1万 ，查库容一水位关系，库水位为48．6m，库 

内水深约 1．6 m。 

由设计部门提供资料．洪水人库后，滞洪时间最长为10 

d，根据地下水渗流理论，10 d后水库渗漏迥水范围由下式计 

算； 

川  ，其忙  眦 =4 

式中：卜 t d迥水范围(1et)； 

n—传导系数； 

肛—耳 均含水层厚度(m)； 

卜 渗透系数(m／d)； 
一逼水时间(d)。 

由库内向库外渗漏的主要地层为中细砂、砾石及砂壤土 

层，采用下式计算漏水段单宽渗漏量 q(m3／d·m)： 

：  ·堕 

Q=B‘q 

式中： 一库内含水层厚度(m)； 

胁一库外含水层厚度(m)； 

髓一水库水位(m)； 

一 库外地下水水位(m)； 

p一渗漏量(万m ／d)； 

漏水段长度(m)。 

计算中，根据过水断面的不同，分段进行计算。根据野外 

渗水试验、室内试验成果及经验数据，经综合考虑，中细砂及 

砾石层渗透系数取值50 rn／d，砾石层渗透系数取值75 m／ 

d。由计算结果，稻田水库右岸渗漏量为0．20万 ／d，左岸 

渗漏量为26．2万 ma／d。马广水库右岸渗漏量为3．8万let ／ 

d，左岸渗漏量为 1．8万 ／d。总渗漏量为32 0万m3／d。 

2．2 库区浸没计算分析 

水库蓄水后，库区周围土体浸润、饱和形成地下水水位 

上升，大量的库水源源不断地渗漏，是引起地下水浸投的先 

决条件．当地下水在径流区的下游无良好排泄出路时，或当 

库区周围地下水深度小于土体的毛细上升高度与安全超高 

时，便有可能产生地下水浸投。 

对本水库而言，由于滞洪水库在库内滞洪时间不超过 

10 d，由前计算，水库右堤 10 d的逼水长度仅在马厂～小马 

厂村北 (5820～9520m)段超出右堤外，遇水距离为276．3 m 

左右，该堤段沿中细砂向库外渗漏。经计算，右堤外堤脚处渗 

漏后水位达44．5 let左右，该水位上覆土层为砂壤土，其毛细 

上升高度为2．0～3．0let，安全超高为0．3～0．5m，取保守 

值，地面高程在 48 0 m之上，将不会出现授没现象。马厂～ 

小马厂村北一带地面高程均低于 48．0 m，经计算，沿右堤堤 

脚外50～100 m范围内会出现暂时性浸没现象，范围约0．27 

kin o 

2．3 库岸稳定 

水库两岸均为人工堤防，堤高6～8 m．边坡值 1：4．5，已 

按稳定边坡核算．因此不存在塌岸问题。堤基为细砂层，抗冲 

刷能力较差，须采取肪冲剧措施。 

根据 《水利水电工程地质勘察规范》(GB50287—99)附 

录M，流土和管涌应根据的细粒含量采用下列方法判定。 

(1)流土 Pc> ×100 

(2)管涌 < x100 

式中： 土的细颗粒含量，以重量百分比率计(54)； 
～ 土的孔隙率(0．50)。 

通过计算 Tl一 100 50 
1 

Pc 54，Pc> 10o 

细砂层渗透破坏类型为流土。 

根据土的物理指标，按下列公式计算细砂层临界水力坡 

降 J ： 

，  凸 一1 

而  

式中： 一土的比重(取最小值 2．62)； 

一 土的孔隙比(取最大值0．99)。 

得出细砂层临界水力坡降 Jq=0．81，安全系数为2，允 

许水力坡降为0．4左右。 

综上所述，永定河滞洪水库在正常蓄水情况下，堤基细 

砂层发生流土破坏的临界水力坡降 J ：0．81。允许水力坡 

降可按 0．4考虑。 

3 各建筑物的主要工程地质问题 

3．1 地震液化 

工程区地震基本烈度为8。，判定结果全新统细砂层在饱 

水情况下地震烈度为 8咐 ，可能产生液化危害。存在液化问 

题的主要建筑物有连通闸、退水闸、新建左堤，液化深度见表 

1、表 2。 

3．2 渗透稳定 

根据 《水利水电工程地质勘察规范》(GB50287—99)附 

录 M．进水闸基础砾石层可能发生管涌破坏，其允许水力坡 

降为0．10～0．20；连通闸和退水闸闸基土层为中、细砂，在 

正常蓄水情况下，可能发生流土破坏，通过分析计算，细砂层 
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裹 1 闸基液化深度一览裹 

裹2 滞洪水库左堤液化±层分段一览裹 

时，河道中洪水水位为54．0 m。当河道流量超过2500 Ilrl，／s 

后，洪水分流人滞洪水库 通过计算，稻田水库左岸反渗量为 

加．96万 ／d；马厂水库左岸反渗量为 6．77万 ／d。河道 

洪水反渗仅补给地下水，在 24 h时段内，地下水位低于库底 

高程，对滞洪水库库容不存在影响。 

4 天然建筑材料 

料场为整个库区开挖范围，地层岩性稻田库上游具上砂 

下砾及马厂库区范围内具上砂、下粘性土的特点，属第四系 

全新统冲洪积地层。稻田库区内细砂层厚度自上游至下游为 

4．5～9．0m，马厂库区开挖范国内均为细砂层厚度6～10 

m 。砂成份以长石、石英为主，含少量云母及暗色矿物，层问夹 

有砾石薄层；稻田库区在靠近大宁一带下层卵砾石厚度大于 

7 m，成份以辉绿岩、安山岩及凝灰岩等为主，灰岩、泥岩为 

辅，磨圆较好，分选一般，充填中细砂，局部夹泥。试验成果与 

规范指标对比见表 3、表4及表 5。 

裹3 混凝±用粗骨料试验指标与规范标准对比裹 

裹4 混凝土用细骨料试验指标与趣范标准对比裹 

裹5 堤l晡填筑用础料试鼋皇指标裹 

J 0．81，中砂层 J =0．82。安全系数为2，细砂、中砂允 

许水力坡降可按 0．40考虑。 

3．3 左岸反渗 

根据设计提供的滞洪水库设计洪水过程线可知，100年 

一 遇洪水过程约需20 h，永定河河道流量达到2500 m，／s 
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根据规程要求对比试验成果，可 

以得出如下结论： 

(1)混凝土用粗骨料质量，下层各 

项技术指标除含泥量偏高(2．1，应 <1) 

外，其它指标均符台要求。 

(2)混凝土用细骨料的比重，云母 

含量，硫酸盐、硫化物含量，以及有机质含量等项指标均能满 

足规程要求。由于0．60～0．15 lnm粒组含量过高，级配较差， 

导致其平均粒径、粒度模数、干橙容重等值偏低，孔凉率偏 

大，超出要求范围，含泥量指标超标。其中上层细骨料，上述 

指标偏差大；而下层细骨料，上述指标接近于标准值。以上问 

题需采用人工级配方法即添加机制砂或天然粗砂料，可改变 
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衰6 化学法碱活性试验结果 

衰 7 砂浆棒法碱活性试验结果 

结果及分析结果见表 6。 

(2)砂浆棒检测法试验结果与分析。按照 

试件 16 d的膨胀率将集料碱活性分为三类： 

①膨胀率自<0．10％，集料无潜在碱活性 

危害； ’ 

②膨胀率 >0．20％，集料具有潜在碱活 

性危害； 

③膨胀率0 10％≤B≤0．20％，集料可能 

具有潜在碱活性危害。 

试验检测结果及分析结果见表7。 

根据碱活性化学方法的试验检测结果，永 

定河滞洪水库上游附近河道的7个被检砂石 

料试样中，有 6个(1 、3 、4’、5 、6 、7’l均属无潜 

在碱活性危害，唯有2_试样恰在临界状态而判 

配比，并降低含混量。 

本工程混凝土用料在库区开挖范围内，仅稻田水库进水 

闸下游 1 km内第二层砂砾石层中，粗骨料可开采储量为 

24．67万 ，细骨料储量为 13．01万 。 

本次对混凝土用粗、细骨料的碱活性做了专门试验论 

证。野外分不同地点共取了4组砂样和3组砾石样进行了室 

内试验检测。为增加试验结果的可靠性，采用了化学方法与 

砂浆棒检测法两种方法进行检测。 

(1)化学方法试验结果与分析。当试验结果出现以下两 

种情况的任一种时，则还应进行砂浆长度法试验。 

④ 矗>0．070，并 ∞>南； 

② 6R>0．070，并 C蛐>0．035+ ／2。 

如不出现上述情况，则可判定为无潜在危害。试验检测 

定 为 可能存 在碱 活性危 

害。 

根据砂浆棒检测法试 

验结果，在7个被检试样 

中，有4个试样 (3 、4 、5 、 

7 )的膨胀率在 0．10％一 

0．20％之间，属可能具有潜 

在碱活性危害，另外 3个试 

样(1 、2I、6·)的膨胀率均大 

于0 20％，属具有潜在碱活 

性危害。 

5 结语 

(1)滞洪水库用于滞洪 

消峰，库水滞留时问短，水 

库以暂时性渗漏为主，在滞 

洪过程中，仅在马厂 一小马 

厂村北～带，距右岸外堤脚50一100 m范围内会出现暂时性 

浸没现象，不会对周边环境造成危害。 

(2)各建筑物基础均为细砂层，当地震烈度为8。，同时砂 

层为饱和状态时，将发生液化危害，因此须进行地基处理消 

除液化。 

(3)各闸基及堤基均存在渗透变形问题。 

(4)混凝土用粗骨料除吉泥量偏高外，质量能满足设计 

要求，细骨料中0．60～0．15／／1111粒组含量过高，级配较差， 

平均粒径、粒度模数，干松容重，孔隙率等超出要求范围，需 

添加机制砂或天然粗砂才能使用。根据碱活性试验砂浆棒检 

测法结果，砂砾料属可能具有潜在碱活性危害。因此，对永定 

滞洪水库混凝土用粗、细骨料须作进一步的分析研究和论 

证 。 
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