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安龙县月亮田水库工程勘测与
渗漏分析
王太银

!贵州黔水科技有限责任公司"贵州 贵阳!QQ'''#$

!摘!要"!通过对安龙县月亮田水库岩溶水文地质进行工程勘测"划定月亮田水库汇水面积& 由于该水库只能封

堵月亮田岩溶管道建坝成库"所以坝址具有唯一性& 经对库盆%库首%左岸低洼地势%右岸冲沟进行渗漏分析"发现

坝址岩溶发育程度总体较弱"存在溶洞溶隙性坝基及绕坝渗漏问题"必须进行防渗帷幕灌浆处理& 通过对坝址月

亮田岩溶管道堵洞防渗"及对水库左岸%右岸进行防渗帷幕灌浆等工程处理"使水库具备蓄水条件& 目前施工完

工"已正常蓄水&
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+)工程概况

拟建月亮田水库工程位于贵州省安龙县新安镇西

北部的法统村"坝址位于法统村西南月亮田洼地与下

坝洼地之间垭口一带"距安龙县城 "#OA"有乡村道路

经过工程区附近"交通较为便利(

建库河流属南盘江水系"水库位于法统村上法统

西南侧"无较大地表河流分布( 该水库以上法统村寨

西面的月亮田洼地作为库盆( 水库坝址以上集雨面积

"$T"OA

#

"坝前抬高水位约 "($''A" 正常蓄水位

"&&%$''A"回水长约 '$QOA"校核洪水位 ""&N$'&A"总

库容 """$&# 万A

&

"是以灌溉'供水为主的小#"%型水

)"&)



利工程(

/)水库区工程地质条件

#$"!地质概述

库区为条带状的侵剥蚀'溶蚀地貌类型"以峰丛洼

地为其主要形态"洼地内落水洞'溶洞发育"洼地间多

以岩溶管道相互联系( 因工程区无较大地表河流分

布"水库以上法统西面的大型洼地 OC# 作为库盆"水库

南面低"有月亮田岩溶管道分布"为该洼地向外联系的

主通道( 月亮田岩溶管道下游为下坝洼地 OC&"高程

"&'Q$'' R"&"#$''A"河流在此洼地为明流"在该洼地

南端入伏转为暗流( 拟在月亮田洼地南面的月亮田岩

溶管道进行堵洞筑坝'防渗'拦截蓄水成库( 水库地貌

如图 " 所示(

图 +)水库区地貌$面向上游%

#$#!岩溶水文地质特征

从地表调查揭露情况显示"库区的溶洞主要发育

在夜郎组第二段#-

"

F

#

%层位上"分布于坝址垭口和水

库右支库尾一带$其他层位少见溶洞发育"为相对弱岩

溶带( 库盆岩性由上至下依次为第三小层 -

"

F

#K#K&

紫红

色薄层泥岩夹灰岩$第二小层 -

"

F

#K#K#

灰岩"岩溶较发

育"均属中等岩溶层位$第一小层 -

"

F

#K#K"

泥岩'灰岩互

层状"泥岩及泥质含量由上至下逐渐增多"岩溶发育受

到限制"为弱岩溶层位"分布于堵洞成坝的下部( 堵洞

建库月亮田岩溶管道在此入伏和出流"经对该管道实

测调查结合钻孔资料揭露"在岩溶管道内未发现有消

水现象"说明岩溶未向深层发育(

#$&!岩溶发育特征

库盆位于月亮田岩溶洼地 OC#"形如天鹅"由左支

#++E向%'右支#+E向%组成"其中右支为主要来水

区"发育有 O4'" 泉水( 水库补给区主要位于 " 号冲

沟'雄坎'白泥田'# 号冲沟'牛角冲'上法统所围区域"

区内发育有 OC%'OCQ'OCT'OC( 洼地$受地形'岩性和

构造的影响"水库岩溶发育有月亮田岩溶管道和月亮

田水库尾 OC% RO4" 岩溶管道"其特征如下!

>$月亮田水库尾 OC% RO4'" 岩溶管道!位于水库

右支库尾"由 OC%洼地南东面入伏"入伏高程 "&QN$''A"

地下水在 O4& 出流"高程 "&&'$N'A"管道呈 +E向展

布"长约 %#'A"管道平均比降为 %$M^"发育于夜郎组

第二段#-

"

F

#

%"顺层发育(

I$月亮田岩溶管道# O" RO4'#%!为水库排泄管

道"位于水库库盆月亮田洼地 OC# 与下坝洼地 OC& 之

间的垭口地带"呈北北西向展布"入伏口高程 "&"T$%'A"

下跌 #A进入主洞"出口高程 "&""$MTA"长约 "#'A"管

道平均比降约为 #$'^"发育于夜郎组第二段第二层

第二小层#-

"

F

#K#K#

%地层中"岩性为灰岩"厚 ##A( 于

#'"& 年 T 月 "# 日对管道进行三相实测工作"实测成果

月亮田岩溶管道实测三相图如图 # 所示(

图 /)水库区岩溶水文地质剖面

)#&)
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#$%!水文地质

据地表地质调查"库区见有泉水出露"主要泉水特征见下表(

库 区 主 要 泉 水 统 计 表

编号 位!置 出露高程\A 流量\#)\4% 分布层位 特!征!描!述

4# 右支库中 "&##$T' "$Q

-

"

F

#K#K"

上升性季节性泉水"流量较大"暴雨时稍有浑浊

4& 水库左岸 "&("$'' '$"

-

"

F

#K&

流量小"季节性接触泉水"暴雨时稍有浑浊"旱季干枯"受 -

"

F

#K#KQ泥

岩阻隔明显

[4'" 右支库尾 "&&'$N' M$'

-

"

F

#K"

泉水群"总有三个出水点"溶洞裂隙水"流量稳定"雨季不浑"旱季不

枯"经调查访问为库尾 OC%'OCQ'OCT'OC( 洼地排泄出水点

[4'# 坝址下游 "&""$N' "Q$'

-

"

F

#K#K#

裂隙溶洞水"流量稳定"由坝址 O" 入伏"经月亮田岩溶管道"在下游

水塘出流

!!河床钻孔揭露地下水位与河水位一致( 两岸钻孔

揭露地下水位均高于河水位( 由统计知"地下水坡降

随地形变化较大"" 号垭口一带靠近月亮田岩溶管道"

地下水力坡降较小"&d"$#^ R&$'^"随距离增加变

陡"&d&^ RM^( 钻孔的地下水位均高于河水位"河

谷两岸有泉水出露"以明流形式向河流排泄"由此可

见"建库河流为补给型河流(

#$Q!水库汇水面积确定依据

经分析结合地表洼地调查"在分水岭南部一带"地

下水埋藏大"地下水主要沿岩溶管道运移"既有 +E

向"又有 +*向( 据统计"+E向洼地远多与 +*向洼

地"故分析"岩溶水主要沿 +E向运移为主"符合分水

岭地带地表水文网径流特征(

据区域岩溶水文地质测绘"结合 "e"'''' 区域地

质图划定月亮田水库汇水面积如图 & 所示(

地表分水岭形成的封闭汇水区域内"洼地与裂隙

走向都为 ++E向"岩性为三叠系下统夜郎组第二段

#-

"

F

#

%!上部灰岩"中部泥岩与灰岩呈互层状分布"下

部顶为 & RQA厚的紫红色薄层泥岩"之下为 (A后的

灰'灰白色薄至中厚层灰岩"以下依次为 &$TA泥岩"

"Q R#'A厚的灰岩'泥岩互层状"泥岩所占比例约为

%M^( 下部为 NNA厚泥岩'灰岩"呈互层状分布"泥岩

占 T'^( 为中等至弱岩溶地层( 地表及地下水向洼

地汇集流入库内"其面积为 "$T"OA

#

(

图 %)水库汇水范围示意图

综合上述"水库集水范围除了库区 OC# 洼地外"还

存在 OC%'OCQ'OCT 和 OC( 洼地外流补给"其补给关系

如图 % 所示(
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图 $)水库集水区流向关系
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%)堵洞建坝工程地质条件

&$"!坝址的选择

工程区地表水与地下水转化频繁"河流明暗交替"

洼地呈串珠状分布"洼地之间为垭口地形"有岩溶管道

连通( 根据规划资料及业主意见"受地形'地质条件的

限制"水库选择月亮田 OC# 洼地作为库盆"坝址位于上

法统村寨西南月亮田 OC# 洼地与下坝 OC& 洼地之间的

" 号垭口一带"坝址上游集雨面积小"下游地形开阔"

且发育有干海子岩溶管道"水文地质条件复杂"无其他

位置可选择"垭口下发育有月亮田岩溶管道"只能封堵

月亮田岩溶管道建坝成库"坝址具唯一性(

&$#!坝址地质概述

&$#$"!地质构造及其发育特征

>$构造( 坝址位于坡背斜东翼"距核部 "$MOA"经

地表调查发现"在坝址月亮田岩溶管道入伏口处有 ?

"

断层分布"压性逆断层"两侧岩体破碎"有钙泥质胶结

物"破碎带宽 %' RQ';A"断层规模较小( 坝址总体为

单斜构造"岩层倾下游偏左岸"产状 +#' R&'b*\0*

+

"' R"&b( 河谷总体呈斜向K横向谷(

I$水文地质特征( 地表调查"有溶沟'溶槽和溶

洞分布$坝址发育有月亮田岩溶管道( 地表和地下岩

溶现象显示坝址岩溶发育"说明垭口位置是水库区岩

溶发育汇集部位"也是地下水汇集区( 坝址岩性及岩

溶发育特征"决定地下水类型为溶洞溶隙水( 根据钻

孔揭露"两岸地下水位均高于月亮田岩溶管道水位"地

下水力坡降垭口一带为 "$#^ R&$'^"两岸水力坡降

为 &$'^ RM$'^"局部达 "'^$岩体透水性受裂隙发

育'风化和岩溶发育程度控制"坝址垭口发育有月亮田

岩溶管道#OiO&'OiOQ';iO" 揭露及实测%"坝址岩溶水文

地质条件较复杂( 据坝址钻孔地下水观测资料统计"两

岸地下水高于岩溶管道水位#"&""$'' R"&"%$''A%(

由统计知"地下水坡降随地形变化较大"平缓地形

&d"^ R&^"随距离增加变陡"&d&^ RM^( 由上述

可知"钻孔的地下水位均高于河水位"河谷两岸有泉水

出露"以明流形式向河流排泄(

综上所述"坝址地下水为岩溶裂隙水$坝址主要岩

溶形态为岩溶管道'溶蚀裂隙及层间浅层小溶孔等"受

泥岩相对隔水层覆盖'封闭"岩溶发育程度总体较弱"

由于岩溶发育的不均匀性"岩体在一定深度范围内属

溶孔'溶隙型弱透水岩体( 坝址存在溶洞溶隙性坝基

及绕坝渗漏问题"必须进行防渗帷幕灌浆处理(

&$#$#!封堵体位置的选择

据钻孔 OiO&'OiOQ';iO" 孔壁摄影的裂隙发育情

况"结合在该洞段埋深及影响高程范围内的岩芯质量

可知"该深度范围内岩体有节理与裂隙发育"在正常蓄

水的水头压力作用下"具备连通库内水体与下游洞段

的条件"由于有风化'溶蚀残留物附着洞壁岩体表面"

故洞壁表面上看似完整"实际上内部却可能有渗漏的

裂隙或通道(

根据上述要求"结合实测调查"溶洞在厅堂 " 段与

卡口段结合部位洞壁较完整"无支洞发育( 据溶洞发

育的形态特征'地表地形特征'结合防渗"建议封堵体

位置选择在 ' P&( R' PQ&A一带(

$)水库渗漏分析

%$"!库盆渗漏分析

>$建库槽谷河流明暗交替"比降 "$Q^ R#$'^"

高程 "&''$'' R"&"($''A"库盆附近无大河深切"无跌

坎分布(

I$地表调查和钻孔揭露"地形封闭较好"库尾有

岩溶泉出露"地下水补给库水"属补给型槽谷(

两岸地下水位高于河水位"河床及岸边无地下水

底槽分布$库盆为第四系耕植土'粉砂土层所覆盖"厚

# R&A"起到一定的铺盖作用$无溶洞'落水洞'明显漏

水点分布"无岩溶塌陷点分布(

5$水库位于安龙法统村西南月亮田岩溶洼地内"

岩层倾南东#垭口偏左岸%"库盆岩性由上至下依次为

-

"

F

#K#K&

紫红色薄层泥岩夹灰岩$-

"

F

#K#K#

灰岩"岩溶发育"

均属强岩溶层位$-

"

F

#K#K"

泥岩'灰岩互层状"泥岩及泥

质含量由上至下逐渐增多"岩溶发育受到限制"为弱岩

溶层位(

)%&)
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3$月亮田岩溶管道 O" RO4# 是洼地排泄区"故分

析库盆-

"

F

#K#K"

'-

"

F

#K"

分布区不会产生渗漏(

9$-

"

F

#K#K#

灰岩分布区因岩溶发育"在库首部位通

过纵向岩溶管道'溶隙向月亮田岩溶管道 O" RO4# 集

中产生渗漏"可通过对 O" RO4# 岩溶管道进行堵洞加

防渗灌浆工程处理解决(

%$#!库首&坝址岩溶渗漏分析

工程区岩溶较发育"在坝址一带形成岩溶管道"钻

孔 OiO& 孔在 "&"%$%' R"&"#$"'A遇充填型溶洞#充填

黄色粘土"低于河床高程 # R&A%"OiOQ 孔在"&"Q$"' R

"&"&$M'A遇 溶 蚀 破 碎 带" ;iO" 孔 在 "&"($%' R

"&""$''A遇到溶洞( 遇溶洞'溶隙孔段"耗水量大"只

能做注水试验( 地表调查"有溶沟'溶槽和溶洞分布"

地表和地下岩溶现象均显示两岸及河床岩溶发育"说

明垭口位置是水库区岩溶发育汇集部位"也是地下水

汇集区( 坝址岩溶渗漏问题突出"水库蓄水后"库水通

过纵向岩溶管道'溶隙绕过封堵体经月亮田岩溶管道

O" RO4# 集中向库外低矮岩溶洼地 OC& 渗漏的可能性

大( 需结合两岸进行加强防渗处理(

%$&!左岸 OC" 低洼地势渗漏分析

据 OiO" 揭露"钻孔没有掉钻现象"地下水位埋深

#M$N'A"高程为 "&&T$T'A"比正常蓄水 "&&%$''A略

高( OC" 洼地高程 "&&($'' R"&%'$''A"据安龙&月亮

田水库&[&地质&'# 的 Z&Zr剖面"水库左岸的地

下水力坡降为 Q$'^ RM$'^"两洼地间存在地下分水

岭"高程约为 "&%#$''A"比水库正常蓄水位高( 另外

地表调查没有发现溶蚀塌陷现象"说明库水向 OC" 洼

地渗漏的可能性小(

%$%!右岸 " 号冲沟低邻谷渗漏分析

" 号冲沟位于水库西南面"南东向"距离水库

#Q' R&''A$高程 "&"&$'' R"&&'$''A"比水库正常蓄

水位 "&&%$''A低 % R"NA"比水库 "&&N$'&A校核洪水

位低 "' R#QA"形成矮低邻谷$据 OiO% 揭露"地下水位

埋深 #'$T'A"高程为 "&"N$T'A"水力坡降为 "$Q^ R

&$Q^$ OiOM 揭露"地下水位埋深 &&$#A"高程为

"&&&$M'A"比正常蓄水位 "&&%$''A略低$;iO# 揭露"

地下水位埋深 %#$Q'A"高程为 "&&#$Q'A"蓄水后"库

水存在向低邻谷 " 号冲沟的可能性"需结合坝址进行

防渗处理(

综上"通过对坝址月亮田岩溶管道堵洞防渗"及对

水库左岸'右岸进行防渗帷幕灌浆等工程处理后"水库

具备蓄水条件(

%$Q!坝址渗漏及防渗处理意见

%$Q$"!防渗边界的确定依据

>$坝址垭口( 据 OiO&'OiOQ';iO" 等钻孔取芯及

孔壁电视摄影资料显示"随着孔深加大"溶蚀裂隙发育

程度逐渐降低"在孔深 TQ R('A一带"裂隙基本闭合$

另据压水资料"该带吕荣值均小于 Q):( 结合下游法

统村最低溶蚀基准面高程"坝址垭口防渗下限定为

"#(Q$''A( !

I$右岸溶蚀低槽带( 据;iO# 钻孔资料"该孔风化

深厚"地下水位埋深深"显示 Q 号冲沟为右岸溶蚀低槽

带( 右岸防渗下限以结合右岸 " 号冲沟低邻谷高程"

拦截 Q 号冲沟溶蚀低槽为前提"以坝址月亮田岩溶管

道发育高程为溶蚀基准面"确定右岸溶蚀低槽带防渗

下限定为 "&"'$''A(

%$Q$#!防渗处理意见

>$坝址防渗处理与水库防渗处理相结合( 根据

图安龙&月亮田水库&初设&地质&'% 的 UKUr剖面

知"防渗帷幕线走向!左岸防渗线沿 OiO#'OiO('OiO" 方

向布置"拦截 & 号冲沟$垭口处"防渗帷幕需结合堵头

进行协同防渗"防渗线沿 OiO#'OiO& 偏下游布置$右岸

斜切山体向 & 号'% 号垭口 OOiOM';iO# 方向延伸"拦截

Q 号冲沟溶蚀低槽(

I$防渗帷幕布置依据!水库及坝址水文地质结构'

地下水位及河水位关系'岩溶发育情况'岩体透水性等(

5$防渗帷幕边界的确定(

$左岸斜切左岸山体向 # 号垭口方向延伸 "&&A"

接头为正常蓄水位与地下水位交点"底限深入地下水

位 #'A"同时按压水吕荣值小于 Q):控制(

%垭口及两岸防渗下限为 -

"
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