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中小型水库坝基岩溶管道渗漏勘察与处理实例

屈昌华
（中国水电顾问集团贵阳勘测设计研究院，贵州 贵阳 ５５０００８）

摘 要：对已建中小型水库坝坝基岩溶管道漏水，一般放空水库查找漏水通道后处理，但存在损失大等问题。 通过
贵州某中型水库坝基岩溶管道的勘察与堵漏处理，总结了一种在已建中小型水库低水头岩溶管道堵漏处理方法，
它的主要特点是损失小、费用低、工期短。
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贵州某水库大坝位于贵州省寺洛江上，为一浆
砌石坝。 该坝于 １９６３ 年修建并投入使用，经过几十
年的运行，坝基产生了严重渗漏，实测漏水量为
０畅７０６ ｍ３ ／ｓ，已严重影响了附近厂矿正常生产及居
民的正常生活。 在无任何勘察、设计及施工资料的
情况下，我们采用“先查后堵、先小后大、先压后灌”
的处理方案，在较短的时间内完成了岩溶管道勘察
与处理并取得成功。

1　渗漏通道勘察
渗漏勘察手段主要包括地质测绘、钻探、物探，

利用这些手段查明了坝区工程地质条件及岩溶水文

地质条件。
1．1　工程地质条件

挡水坝处于一河湾下游，左岸陡右岸缓，坝主要
地层为第四系覆盖层和三叠系茅草铺组灰岩，根据
勘探钻孔揭露，覆盖层为河流冲积物，主要成分为粘
土及砂卵砾石，厚 ０畅２ ～１畅５ ｍ，基岩为中厚层及薄
层灰岩。 据地质调查，坝区在区域构造上属遵义 －
息烽褶皱带南段，地层单斜，与坝轴线呈小角度相
交，即地层倾上游偏左岸；坝基无顺河向断层通过，
基岩裂隙发育，倾角 ４０°～７６°，宽 ０畅２ ～３ ｃｍ，主要
充填方解石，部分裂隙溶蚀后充填粘土。
1．2　岩溶及水文地质条件

坝区岩溶发育程度中等，主要表现为浅层岩溶
管道及溶蚀裂隙等岩溶形态。 根据坝区地质调查、
勘探孔及物探 ＣＴ测试揭露，坝基发育一溶洞，孔深
为 ５畅８ ～１２ ｍ，洞深为 ６畅２ ｍ，沿岩层层面顺倾向展
布，为一半充填型溶洞，充填物为粘土。

坝区水文地质条件根据岩溶发育程度、岩性等
因素划分为 ２ 类透水层：覆盖层透水层（河床及坝
基砂卵砾石层）及中等岩溶化透水层（中厚层及薄
层灰岩）。
1．3　坝基漏渗成因分析

该坝经过几十年的运行，坝基产生了严重渗漏
并在继续发展，据渗漏调查，坝后主要有 ５个漏水点
（编号为 Ｑ１ ～Ｑ５），在库水不翻坝及不开闸的情况
下，坝后实测总渗漏量为 ０畅７０６４ ｍ３ ／ｓ，各渗漏点的
渗漏量、流速见表 １。

表 １　实测渗漏量、流速成果表

序号 位置 断面面积／ｍ２ �流速／（ｍ· ｓ －１） 流量／（ｍ３ · ｓ －１ ）

１ ;Ｑ１  ５ 抖抖畅０６ ０ 趑趑畅０７ ０ ]]畅３５４２
２ ;Ｑ２  ３ 抖抖畅４３ ０ 趑趑畅０３２ ０ ]]畅２６９４
３ ;Ｑ３ ～Ｑ５ 屯０ 抖抖畅８８ ０ 趑趑畅０８ ０ ]]畅０７９２
４ ;坝下游 ０ 抖抖畅３３４ ２ 趑趑畅１１５ ０ ]]畅７０６４

　注：Ｑ１ ～Ｑ５ 总渗漏量 ０畅７０２８ ｍ３ ／ｓ，与坝下游总流量相近。

根据地质调查、勘探孔揭露及水文地质试验、物
探测试，挡水坝坝基渗漏形式主要有 ２种，一是坝基
接触带（砂卵砾石层）渗漏，二是沿浅层岩溶管道渗
漏，其成因分析如下。
接触带渗漏：由于部分坝段坝基在建坝时未清

除较大块石或就地将块石堆砌于砂卵砾石地层之

上，使其构成骨架，水库蓄水后，随着渗透压力的增
大，块石间的细小颗粒被渗透水流带走而产生管涌，
形成了目前的坝基接触带渗漏。
浅层岩溶管道渗漏：由于坝基岩石为中厚层及

薄层纯灰岩，透水性较强，而坝基上、下游均有透水
性较弱的白云岩分布，因而使坝基灰岩成为渗漏的
主要分布区；从地质构造及河谷形式上看，河谷为斜
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向谷～纵向谷，即地层走向往库区逐渐平行河谷，给
顺层溶蚀创造了有利条件；再从地下水动力条件看，
库水位远高于坝后水位，具备了库水向下游渗漏的
水动力条件；坝后出水点在平面上呈线状分布，与地
层走向一致，在剖面上与地层倾向一致。
以上分析表明，坝基主要是以沿层面形成的浅

层岩溶管道渗漏为主。

2　堵漏方案设计与施工
2．1　堵漏方案设计

根据勘察成果并结合有关规范，本工程采取在坝
后出水口段设置水下混凝土盖板、坝基设置防渗帷幕
即“先压后灌”的综合堵漏方案，具体设计方案如下。
防渗标准：渗漏量减少 ９０％以上，透水率≯５ Ｌｕ；
坝后 Ｑ１ ～Ｑ５五个大渗漏点浇筑水下混凝土盖；
溶洞段设双排灌浆孔，孔排距均为 １畅０ ｍ，孔深

深入溶洞底板 ２ ｍ，并设置 ３个孔径＞１５０ ｍｍ的投
砂孔且上游排孔可视堵漏效果增减；其余各坝段为
单排孔，孔距 １畅５ ｍ，孔深入完整基岩 ２ ｍ。
2．2　堵漏施工
2．2．1　施工程序及施工工艺

本工程采用“先小后大、先压后灌”即先堵小渗
漏段、后堵大渗漏段；先堵坝基接触渗漏段，后集中
封堵浅层岩溶管道的施工程序。 在封堵浅层岩溶管
道时先在坝后出水口浇筑水下混凝土盖板，再灌浆。

施工工艺：接触渗漏带采用“钻孔灌浆、栓塞封
闭、不待凝”的施工工艺；浅层岩溶管道则采用钻孔
灌浆与浇筑水下混凝土盖板相结合的施工工艺。
2．2．2　施工设备

ＳＧＺ －Ⅱ型钻机、ＳＧＢ６ －１０型灌浆泵、ＪＪＳ －４００
型双层制浆机、砂浆泵及灌浆专用栓塞等。
2．2．3　施工材料

主要为水泥、水玻璃、河砂等，灌浆使用的水泥
为 ５２５普通硅酸盐水泥，水下混凝土盖板使用 ６２５
早强水泥。
2．2．4　灌浆压力、结束标准及水灰比

灌浆压力０畅１ ～０畅２ ＭＰａ，水灰比 ２ ～０畅５，灌浆采
用吸浆量＜０畅４ Ｌ／ｍｉｎ并稳定 ３０ ｍｉｎ作为结束标准。
2．2．5　灌浆施工

主要包括造孔、下栓塞、灌浆、封孔。 对于浅层
岩溶管道的封堵，在浇筑水下混凝土盖板 ４８ ｈ 后，
利用 ３个饱１５０ ｍｍ投砂孔向溶洞内投砂，至出水口
冒砂时，加入水玻璃、水灰比为 ０畅５ 的水泥浆（双管
双液）（不间断）直至出水口漏水量减小，再加压灌

浆完成封堵。 所有灌浆结束后，再施工检查孔。
2．2．6　质量控制

按设计要求及相关规范控制，本工程质量控制
点主要对浅层岩溶管道封堵时的施工控制，由技术
负责人现场实施，从而保证了施工质量。

3　堵漏效果及评价
3．1　单位注入量对比

灌浆施工是按分序加密的原则进行的，即先施
工Ⅰ序孔，后施工Ⅱ序孔。 由于各序次孔的施工顺
序不同，其水泥注入量也不尽相同，从理论上讲，其
单位注入量应遵循Ⅰ序孔大于Ⅱ序孔的原则，本工
程灌浆也遵循这一原则（各序次孔注入量分别为：
Ⅰ序孔 ４１８畅６６ ｋｇ／ｍ，Ⅱ序孔 １８０畅０５ ｋｇ／ｍ），说明在
灌注Ⅰ序孔时影响了Ⅱ序孔并取得了较好的效果。
3．2　检查孔取心及压水检查

灌浆结束后，在各坝段布置了 ３个检查孔，从取
心情况看，每个检查孔均有水泥结石，其中 Ｊ３ 号孔
在孔深 ５畅９２ ～８畅３９ ｍ 遇到溶洞，取出长 ２畅１８ ｍ 水
泥结石岩心，说明水泥浆已充满溶洞，达到了封堵岩
溶管道的目的；各检查孔压水试验得到的透水率为
０畅１９ ～０畅３７ Ｌｕ，平均 ０畅２６ Ｌｕ，远远超过防渗标准。
3．3　渗漏量实测对比

堵漏前后均进行了渗漏量实测，堵漏前坝后实
测渗漏量为 ０畅７０６ ｍ３ ／ｓ，堵漏后实测渗漏量为
０畅００４７ ｍ３ ／ｓ，且主要为闸门漏水，堵漏完成后的渗
漏量为堵前的 ０畅７％，渗漏量减少了 ９９畅３％，说明堵
漏效果非常显著。
3．4　效益分析

（１）工期短、损失小。 从接任务到完成堵漏，仅
用了不到 ３ 个月时间，比合同工期提前了一半（合
同工期为 ６ 个月），工期效益是显著的；由于堵漏效
果显著，并在较短时间内完成，保证了附近电厂的生
产，从而使损失降到了最低。

（２）费用低。 根据当时的物价指数，本处理方
案与其它处理方案（化学灌浆、放空水库等）相比费
用节省 ４０％～６０％，经济效益明显。
3．5　施工技术分析

对于已建中小型水库坝基岩溶管道漏水堵漏，
首先要通过勘察查明其发育规模及类型，不可盲目
实施堵漏；对于岩溶漏水管道，采取控制出口流量，
在合适位置进行“封压”（水下混凝土盖板）并根据
实际情况制定封堵程序，能有效降低出水口渗漏水
流流速和渗漏量，再采用水泥灌浆可取得满意效果。
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