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梅山连拱坝两岸坝基水质特性及评价 
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摘要：对梅山连拱坝两岸坝基的水质监测和现场水 pH值测试资料进行分析 ，对比库水和坝基地下 

水的水质特征，认为该坝在发生渗漏后采用帷幕、固结灌浆以及坝基预应力钢束锚固等加固措施效 

果明显．拱廊道内大流量排水孔中的水主要来自库水，拱廊道内部分排水孔水中K ，№ 含量较丰 

富，是坝基水和岩石作用的产物 ，应 引起重视 ． 
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1 工程及地质概况 

梅山水 电站 大坝 主体 为连拱 坝，坝 顶高程 

141．27 m，最大坝高 86．24m，由 15个垛和 16个拱组 

成，4 12号垛在河床中，两端各接重力坝，右端重 

力坝与溢洪道之间用空心重力坝连接．大坝全长 

443．5m．水库正常蓄水位 128．0 m，汛期限制水位 

125．27 m． 

坝址岩性大部分为细粒碱性长石花岗岩，呈肉 

红色，主要矿物成分为正长石、斜长石、石英 ．坝址两 

岸有几组断层通过：右岸 15号拱台下的 F。，14号垛 

基础及拱台下的 F2和 F3，均为近东西向断层，并向 

河床延伸，成为渐进尖灭裂隙，影响 11号、12号、13 

号垛基础；左岸 1号、2号垛和拱台基础下的 Fl5，3 

号、4号坝垛基础下的 和 F58，均为近北东向断层 ． 

工程运行多年后，于 1962年在右坝肩发生大量 

渗漏，扬压力升高，岩体发生轻微滑移．渗水点多集 

中于 14—16号拱内，一般是沿北北东向陡倾角节理 

渗出，渗水量达 701／s．在 14号垛左侧 1个钻孔观测 

得知，当时坝基扬压力增高甚大，该孔往外射水，水 

平射程达 11 m【̈ ．随后采用帷幕、固结灌浆以及坝基 

预应力钢束锚固等加固处理措施． 

在左岸也发现 4号垛基础排水孔水位随库水位 

升降，其主要通道是坝基向库内延伸的 F58断层及破 

碎带．后采用水泥和丙凝帷幕灌浆 20世纪 90年代 

以来，大坝经多次高水位的检验，运行正常．其 中 

1991年 7月库水位达 135．75 m(已接近百年一遇水 

位 135．95 m)，超过正常蓄水位 7．75 m． 

2 库水及坝基水质特征 

2．1 库水水质特征 

库水及坝基代表性水质特征见表 1 

a．自库面至库底，水的 pH值由大到小．库面水 

多为碱性、弱碱性水(pH值 7．5—9．0)，中部为弱碱 

表 1 库水及坝基代表性 水质特征 
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性、中性水，下部为弱酸性水，库底水 pH值最小值 

为6．34，水中侵蚀性 co2达 15．4—17mg／1，故下层库 

水为具有酸性和碳酸型侵蚀的水． 

b．库水为低矿化度水，水 中离子含量一般在 

100mg／1以下 ，K +Na 含 量 多在 10—30 mg／1之 

间，C 含量一般不超过 10 mg／1，HCOf含量一般在 

40—50mg／1之间，个别达90mg／1． 

c．水库表层为重碳酸、硫酸一钾钠型水，库底水 

则为重碳酸钾钠型． 

2．2 坝基地下水质特征 

在两岸坝基渗流观测孔于 1991—1992年及 

1998—1999年间采取28个水样，进行水质分析 ． 

a．以碱性、强碱性水为主，pH值在 8．5以上，极 

大值为 12．65(3号拱．5孔)．少数为中性、弱碱性水， 

水中侵蚀 co2含量一般在 10 mg／1以下，个别达 

62．79 mg／1(13号拱．12孔)． 

13号拱廊道排水量最多，共设 38个流量观测 

孔，占全坝基 2／3．经现场水 pH值实测，廊道内2排 

排水孔水质特征不同(表 2)．山坡侧除 4个排水量 

较大的孔(1，3，32，33孔)水 pH值为中性、弱碱性 

外，其余为碱性、强碱性水．河床侧除4个孔(17，18， 

20，21孔)水为碱性、强碱性外，其余无论排水量大 

小，水质均为中性、弱碱性．22孔排水量仅7ml／rain， 

水 pH值为 7．21，为中性水．不排水的 24孔，水 pH 

值为7．88，为弱碱性水． 

表 2 13号拱廊道排水孔水 pH值和流量 

山坡侧 河床侧 

孔号 pH值 ／( _1) 孔号 pH值 ／( -1) 

1 6．95 1265 16 7．94  13 

2 11．64 3 17 l1．85 ／ 

3 8．22 74 18 9．02 2 

4 10．67 7 19 7．62 8 

5 10．18 6 20 9．64  ／ 

6 9．01 ／ 21 10．6 6 

7 8．25 4 22 7．21 7 

8 9．94 ／ 23 7．05 11 

9 l1．25 72 24 7．88 ／ 

10 9．56 12 25 7．27 3o7 

ll 10．37 31 26 7．46 80 

12 10．15 19 27 7．81 229 

13 l1．05 59 28 7．97 6o 

14 8．55 15 29 7．72 129 

15 9．05 8 30 7．94  139 

31 11．05 ／ 34 7．98 619 

32 7．86 129 35 7．98 78 

33 7．82 53 36 8．17 16 

37 ／ ／ 38 8．17 ／ 

注：流量观测 日期为 1998-08-28；pH值采用 1991～1992年及 1998～ 

1999年的2次均值． 

b．水中 ca2 含量 25—31 mg／1，是中下层库水 
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的2—4倍；水中 K +Na 含量一般在 30～60 mg／1 

之间，少数孔水中含量达 100mg／1以上，13号拱廊道 

34孔最大量达 141．75mg／1，是库底水含量的8．7倍． 

c．坝基析出物出现在有排水的排水孔 口或渗 

水点处．一般排水孔水质清澈 ．水流出孔口后形成析 

出物，是坝基地下水中胶体成分带出排水孔口后，与 

氧接触产生的沉淀物．集中出露在 13号拱廊道和 4 

号拱的部分排水孔 口，其中以4号拱．15孔口较多， 

析出物的颜色以红色为多(如 4号拱．15孔)，其次有 

黑色和白色析出物． 

从4个样品的化学成分看，2个样以 Fe203和 

Mn02 为主，含量达 53％ 以上；1个样以 CaO为主， 

含量达 50．64％；1个样以 Mn02 为主，含量达 55％． 

其次为 sio2与 o3，含量达 38．56％． 

3 坝基水质评价 

3．1 水 pH值和水化学类型的评价 

坝基下水 pH值的大小与渗流状态密切相关． 

大坝灌浆廊道内的排水孔位于帷幕之后，排水 

孔水 pH值大小与坝基水一水泥石间相互作用的强 

度有关，水与水泥石作用的反应式为 

3CaO·Si02+2H20=Ca(OH)2+xCaO·ySi02·820 

Ca(OH)2+Ca(HC03)2=2CAC03+2H20 

碳酸钙水解反应式为 

CaC03+H20 = ca2 +OH一+HCO； 

随着碳酸钙水解作用的进行，水中 OH一含量不 

断增加，水的碱性亦愈来愈大，在碱性环境中HCOf 

进一步离解，使水中 c 一富集，但碳酸钙是难溶矿 

物，其水解速度是极其缓慢的，只有在地下径流缓慢 

的条件下才能形成 pH值较大的碱性或强碱性水， 

故坝基帷幕后出现此类水时表明坝基径流缓慢．径 

流愈慢碱性愈大． 

同样坝基水出现以 c 一或 OH一为主的水化学 

类型，是伴随碱性、强碱性水的形成而出现的，同样 

可作为坝基径流滞缓的标志． 

从水 pH值实测资料和水质分析成果看，两岸 

坝基地下水主要为 pH值在 9以上的碱性、强碱性 

水，反映出坝基径流滞缓，孔水位动态较稳定也为此 

提供了佐证，这是多年来工程处理的效果 ．但右岸 

13号拱廊道内以34孔为代表的河床侧和山坡侧 1 

孔水为中性、弱碱性水，水 pH和水化学类型均与库 

水相近，是坝基径流通畅的标志．左岸 4号拱 15孔 

也属此类型 ． 

3．2 右岸坝基 13号拱廊道水的补给来源 

13号拱廊道内 1孔和 34孔排水量最大．1孔位 
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于廊道上游侧，邻近拱端，水质特征说明水的补给来 

自库水，其流量动态与库水位密切相关．34孔位于 

廊道下游侧，此孔水中含 H2s，邻近的河床侧排水量 

明显大于山坡侧，且河床侧下游排水孔水质特征与 

库水相近，说明 34孔径流通畅，水来 自库水补给， 

1991年汛期孔水位随库水位同步变化显著．地下径 

流仍主要受北北东向陡倾角节理制约，径流通畅带 

延伸方向与此基本一致． 

3．3 坝基水中K 。Na 含量剧增机理 

库水及山坡岩体水(16号拱一7孔)中 K +Na 

含量不多，仅 17．0—24．0mg／1，但 13号拱廊道内不 

少孔水 中含量达 100．0 mg／1以上，34孔达最大值 

141．75mg／1，是同期库水的9一l6倍 ．说明K +Na 

的迁移量较大 ． 

水中K +№ 含量剧增，与水一岩间的相互作用 

密切相关．坝基岩石(细粒花岗岩)中，矿物成分以正 

长石(含钾)、斜长石、石英为主，正长石或斜长石(含 

钠、钙)在具侵蚀性 c02水的作用下可使矿物水解． 

库底水中： 

H20 +C02 = H2C03 

4KA1Si3O8+2H2C03+2H20 

钾长石 

Ah(ShOl0)(OH)8+8SiO2+2K2C03 

粘土矿物 碳酸盐 

K2cO，易溶解于水，使水中 K 含量增加．同样， 

斜长石水解可使水中 Na 增加． 

4 结 语 

a．自 1995年以来采取帷幕灌浆等工程处理 

后，观测孔水位明显降低且渗漏量减少，水力坡度亦 

较平缓，说明帷幕补强效果明显． 

b．右岸坝基 13号拱廊道内大流量排水以及左 

岸坝基 4号拱内常年排水(如 15孔)主要来 自库水， 

岸坡水补给量不大． 

c．坝基水中K +Na 来源是坝基花岗岩中长 

石类矿物局部被分解的产物，邻近排水孔 口的析出 

物中si02和 Al203含量较多，说明坝基岩石中硅、铝 

发生迁移，坝基部分软弱岩石受到腐蚀，应引起 

重视 ． 
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(上接第30页)长喉道量水槽的优点外，还具有观测 

方便、测量精度高、自动控制等突出优点 ． 

现场测试结果表明，开发研制的固定式 220VAC 

荧光数显、固定式 24VDC太阳能荧光数显、固定式 

4．5VDC液晶数显和即插式液晶数显等多种 自记式 

长喉道量水计，在不同流量条件下均具有较高的测 

流精度，绝大多数情况的累计水量相对误差在 ±5％ 

以内，其中最大累计水量相对误差为 6．92％，完全 

可以满足灌区农用量水精度的要求 ． 
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