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摘要：本文主要探讨库底隐伏强岩溶层情况下的渗漏分

析，据达西定律结合库盆水文地质条件分析计算库底可能渗漏

量，为强岩溶区渗漏分析提供一定依据。
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在贵州地界上碳酸盐岩大面积出露，其中强岩溶层间夹

弱岩溶层产出，亦有强岩溶层伏于弱岩溶层之下发育情况。对

于水库工程而言，库盆岩溶水文地质条件分析尤为重要。对于

水文地质条件调查不充分情况下，仅观测到库底上层弱岩溶化

岩组（诸如白云岩、泥质白云岩等），而未对库底下层隐伏含

水岩组的岩溶化程度进行充分考虑，如此将导致库水穿越弱岩

溶化岩组进而向强岩溶岩层发生渗漏可能。本次研究主要着手

于库盆多层结构，地下水位分层显著情况分析，结合达西定律

规定计算库水顺弱岩溶化岩组向底部强岩溶岩层之可能性渗漏

量。需谨慎对待各类工程，库底水文地质条件优良时未必不发

生水库渗漏，发生渗漏时未必不能成库，需综合分析，以利国

利民，关乎工程大计。
一、工程概况

金盆水库工程地处云贵高原中部，处于贵州省第三梯级面

贵州高原的东部斜坡地带，于舞阳河及其支流龙江河的分水岭

斜坡上，位于大江河上源头河段。碳酸盐岩大面积分布，地质

营力以溶蚀为主，地貌主要为山盆期岩溶峰丛地貌，多具岩溶

洼地、落水洞、岩溶管道、岩溶泉等型态分布。水库校核洪水

位924.22m，总库容51.2万m3，正常蓄水位922.00m，相应库容

39.3万m3，最大坝高28.0m，规模为小二型水库。

库盆总体自西向东展布，河谷比降约2%，两岸地形

坡度15～40°不等，切割相对高差25～200m不等，上游切

割深、下游切割浅。地形分水岭台地普遍平缓，高程普遍

1000～1141m；近坝址段南北两岸向河谷俯冲，地形变陡，高

程935～1000m。首部一带分水岭分别呈SE、NE向迂回包围库

盆。库盆北部、东部、南部均有邻谷分布，北部邻谷具备常流

水系，东部、南部邻谷不具地表河流，为低矮岩溶邻谷。
二、库盆含水层结构

库盆地表出露地层为寒武系中统高台组（∈2g），岩性

以白云岩为主夹泥岩、泥质白云岩层，为间层分布次纯—夹

不纯碳酸盐岩组，地表及钻探未揭示到溶洞、落水洞、管

道等岩溶型态发育，岩体透水率小于4Lu，属弱等岩溶含水

层。无断层褶曲构造发育破坏库盆，岩层产状N46～60°E /

SE∠10～28°。下伏清虚洞组（∈1q）岩性厚层块状灰岩、白

云质灰岩，为中至强岩溶化含水岩组，于下游右岸一带斜向

插入库盆底部。由此构成上弱下强之水文地质结构特征，上

部弱等含水层地表发育8个常流泉点，流量0.05～4L/s，高程

920～992m，上层地下水露头普遍较高。下层强岩溶层地表多

具落水洞、溶洞、岩溶管道等岩溶型态分布，邻谷发育6个岩

溶洼地、4个落水洞、1个岩溶管道系统，岩溶率7.3个/km2，

面积岩溶率33%，岩溶强等发育。需严格细致对上下两层水文

地质结构及地下水类型、埋藏性质作揭露分析。
三、地下水径流排泄特征

工作中于坝址及分水岭地带布置9个钻孔，右岸坡三钻孔

深及清虚洞组顶部10～20m，钻孔勘探基本控制了库盆坝址、

较低分水岭岸坡高台组地层及清虚洞组顶部。9孔全试段岩体

透水率除强风化层外ρ≤5Lu。夹泥质白云岩不纯碳酸盐单层

在7层以上，河床坝基下15m，高台组下部不纯碳酸盐岩组间距

缩小，坝址、两库岸岩体无断层破坏、弱透水性岩体连续出

现，覆盖剖面。高台组垂直方向为不纯碳酸盐岩组夹层分隔，
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垂向上可视为相对隔水层，沿单层水平方向为多层次含水层。

下伏清虚洞组（∈1q）岩性厚层块状灰岩、白云质灰岩。

产状较均一N46～60°E /SE∠10～28°。钻孔揭露结合压水

试验分析，库盆高台组厚50～120m，弱风化岩体压水试验结

果为2～3.3Lu，平均2.8Lu，属于弱等透水层。清虚洞组地层

钻探过程中均未发生掉钻，岩体压水试验结果为3～3.4Lu，

钻孔摄像仅可见部分裂隙发育，孔内岩溶发育程度弱。右岸布

置水文地质钻孔揭露清虚洞组顶板高程882.325～922.131m，

岩层倾向河谷左岸，岩层倾角18°，强岩溶层稳定地下水位为

892.729～923.131m，清虚洞组地层中地下水位低于水库正常

蓄水位。

故库盆水文地质结构为盆底为弱等含水层，下伏有强岩溶

灰岩层，为探明两层水位分布，水文地质条件特分析如下：

经库盆地表、地下水文地质条件调查及钻孔揭露分析，综

合绘制库盆地下水位等水位线，见图1（库盆地下水位等势线

图）。

库盆大多地下水位低于922m正常蓄水位，地下水位上游高

下游低，坝址一带左岸高右岸低，地下水受右岸低矮邻谷及雷

旗屯岩溶管道系统袭夺，总体向东部岩溶管道系统一带补给排

泄。

右岸ZK6、9、7三钻孔，孔底钻穿至清虚洞组灰岩，司钻

过程初见水位、不同孔深水位、终孔水位变化幅度较大。ZK9

开孔至71.5m水位均随孔深持续下降，在高台组地层中水位稳

定在49.4m，钻孔穿高台进入清虚洞组地层后水位突降，经长

期观测清虚洞组中稳定水位为66.5m。存在上下两层水位。ZK7

钻孔于高台组中钻进时次日水位可稳定于约26m位置，钻孔进

入清虚洞组地层后次日水位突降至50m（降幅26m），紧接水

位随孔深下降，直降至74.5m后，随着孔深增加、水位不降反

升，接连续4日观测水位稳定于70m位置。故钻孔揭示存在两

层地下水位，清虚洞组的水位出现稳定升高情况，随孔深加

大，水位并未下降，也印证该地下水位为右岸向邻谷岩溶管道

的排泄基面。钻进上覆地层钻孔水位变化不大，钻穿界面水位

不降反升，出现混合水位复杂情况。ZK6可能进入清虚洞组不

深，顶部岩性弱透水性有一定隔水作用，反映水位主要是高台

组∈2g的泥质白云岩多层次水位。ZK9深入清虚洞组灰岩，终

孔地下水位出现在清虚洞组孔段，且导致比下游侧ZK6孔水位

低1m左右。ZK9孔凿进导致∈2g流向∈1q，而且在∈2g下部存在

隔水条件下，在∈1q内形成埋藏地下水面。而更高高程位置

的ZK7孔水位初见水位后长观水位上升，印证∈2g下部的隔水

性。
四、渗漏分析

库盆岸坡均由高台组地层构成，下伏清虚洞组灰岩未与

库水直接接触。高台组∈2g在库盆下厚度50-80m，弱透水率

ρ≤3，无构造破坏，多层阻水、岩溶弱发育，高台组下部存

在阻水性，与清虚洞组灰岩地下水无大的水力联系，库水通过

库盆底高台组∈2g岩体向清虚洞组∈1q灰岩渗流、再向库外渗

流可能性不大。

库盆范围高台组地表出露，多层次含水，存在潜水水位。

两库岸地下水存在低矮分水岭，低于水库水位922m。库首坝

址地下水位低于河水位，向大江河偏右岸下游降低，高程门槛

受限于高台组底部、清虚洞组灰岩顶部隔水层，高程数值低于

896m.清虚洞组灰岩处于高台组下伏，库盆区无露头，露头区

展布于库右岸分水岭外东侧炭山湾一片，低邻水系是雷旗屯岩

溶管道，库盆下伏清虚洞组灰岩存在埋藏地下水位，低于高

台组底板，露头区炭山湾一片地貌为舒缓状丘陵，地下水位

890～885m，大江河坝址下游可能接受高台组地下水、大江河

左支沟地表水径流补给。低矮分水岭部位渗漏主要途径仍是岩

体风化裂隙，非贯通性溶隙渗漏。

故可知高台组与清虚洞组存在分层地下水位，天然状态下

在库水压力下，不利情况考虑，库水竖直向穿越高台组进入清

虚洞灰岩层，特对此可能渗漏量作初步估算：

上述查明清虚洞组水位895～900m，河谷属于左岸补给，

右岸排泄类型。高台组白云岩压水试验吕荣值2～3.3Lu，平均

2.8Lu。采用压水试验规范附录C公式计算渗透系数k：计算得

渗透系数取k=1.3×10-5cm/s，该值与“中小型水利水电工程

地质勘察规范”中附录D中透水率对应的渗透系数规定一致。

用达西定律Q=KAJ计算库底渗透流量，其中J=ΔH/L，分库中

库尾及库首两段计算。库中库尾段高台组厚度相对较大，为

90-120m，地下水位较高，且左岸钻孔揭示水位均高于河床，

河床水流为常流水，正常蓄水位与该库段平均水头差12m。库

盆蓄水面积21740m2，计算得渗漏量Q=0.4L/s。库首段高台组

厚度较薄，厚50-80m，正常蓄水位922m时，与地下水位水头差

27m。该段库盆蓄水面积16930 m2，计算得渗漏量Q=0.9L/s。
表13-3  计算渗漏损失的经验数值表

水文地质条件
月渗漏量与水库
蓄水量之比（%）

年渗漏量与水库
蓄水量之比（%）

优良 0-1.0 0-10

中等 1.0-1.5 10-20

恶劣 1.5-3.0 20-40

计算得总渗漏量1.3L/s，年渗漏量约4万m3，水库多年平

均来水量约95万m3，库容51.2万m3。渗漏量占多年平均来水量

4.2%，水库具备多年调节性能，满足水库渗漏量宜小于河流多

年平均流量5%的要求。占水库蓄水量7.8%，据水利计算教材中

对渗漏损失的规定，7.8%处于优良级别。

综上库水穿越高台组白云岩向清虚洞组渗漏量在允许范围

内，水库经帷幕灌浆防渗处理后，地下水位尚有抬高，水头压

力较现状低水位状态下将降低，从而成库条件大有改善，渗漏

量亦将降低。

清虚洞组地层地下水位分布决定着工程措施的布置，钻孔

ZK6、7、9对该层地下水位作了明确揭示。该带钻孔位于库盆

向右岸邻谷排泄方向上，且为帷幕带上清虚洞中的低水位。在

排泄方向上于区内低水位一带作帷幕防渗，防渗底界接入地下

水位以下15m，形成完整防渗体，阻隔地下水位的运移，可达

到逼高地下水位而成库的要求。解决了清虚洞组地下水排泄渗

漏问题，也就大力改善了库底高台组的垂直渗漏问题。总而言

之，水库成库条件复杂，但渗漏量、帷幕防渗方案在可控范围

内，经工程措施处理后，水库可具备成库条件。
五、结语

水库蓄水库盆地质结构分析，水文地质条件论证工作尤为

重要，需透过表层含水层分水系下伏含水层特性，尤其上弱、

下强结构情况易形成上高下低之分层地下水位；此条件下需严

格注意上下层地下水位变动情况，水文地质钻孔初见水位、渐

变水位、终孔水位分析，用以判定“下强”层含水层地下水位

排泄基面可靠性。经计算渗漏量占比，选择合适的帷幕底界以

解决该类库盆渗漏问题以达成库目的。
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