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摘要 小南海水库库盆为中下奥陶统碳酸盐岩，受顺河断裂控制 ，深部发育有深层岩溶水径浇带， 

库区处于悬托状态。I993年加固施工期间，因群众在库底开采中奥陶统底部的石膏 ．巷道沟通了 

库水与深层岩溶水．引起了库水集 中渗漏，致使水库干滔 ，再也无法蓄水。为了止漏，专门进行了 

水文地质和巷道沟通库水与深层岩溶水具体情况的调查，采取截堵方法封闭主要漏水巷道，止漏 

工程量和投资较少，取得了较好的效果和明显的经济效益。 
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小南海水库位于河 南省 安 阳市西南 

35bn处善应镇附近的安 阳河上。该水库于 

1960年基本建成蓄水。由于病、险于 1986年 

被水利部列为全国43座重点除险加固水库 

之列。 

1989年 lO月，水库放空，进行除险加固。 

1993年竣工初次蓄水，从 8月 31日到 11月 

29日达到本次蓄水最高水位 157．81TI，以后 

尽管上游保持4～6 ／B的入库流量，水库却 

以每 日8～23 cm的速度下降，同时在石膏矿 

巷道口出现漏水旋涡，时急时缓。从 1993年 

11月 29日至 I994年 3月 31日共漏水约 

3000万m]。至此，水库已无法蓄水运用。 

1994年 5月河南省水利勘测设计院接 

受了安阳市水利局的委托，首先对库区岩溶、 

渗漏作了专门调查，分析 了库水漏失与下游 

小南海泉群和鹤壁市北部深层地下水之间的 

水力联系，并对西善应滩地石膏矿巷道分布 

和挖掘过程中的水文地质现象进行了详尽调 

查和分析研究，从而形成了悬托型库水与深 

层岩溶径流带沟通的渗漏模式。经多方案比 

较确定了处理方案。 

堵漏工程于 1994年 7月开工，11月 31 

日竣工，投资 76万余元。水库于 1994年 l2 

月重新蓄水，1995年最高水位达 166．6 m， 

I996年最高蓄水位达 175．421TI。据现场观 

察，集中渗漏旋涡消失，堵漏效果较好。 

l 水库渗漏的地质背景 

1．1 地层岩性 

库区奥陶系碳酸盐岩分布最多，奥陶系 

由中、下统地层组成，其中中统马家沟组，在 

库区分布最广，总厚 300～400m；下游及右岸 

分水岭以东分布有石炭、二叠系碎屑岩i上第 

三系砾岩零星分布于山麓及丘陵漫岗；第四 

系地层分布于山坡、冲沟及河谷阶地；岩浆岩 

有燕山晚期侵入体，岩性以闪长岩、花岗闪长 

岩为主，分布于库区左岸及坝址区，其与碳酸 

盐岩接触处，多见大理岩化现象。 

1．2 地质构造 

库区褶皱、断裂及岩浆活动较强烈，地质 

构造较为复杂，岩层产状变化较大，区内主要 

构造线为北北东至近南北向。构造形迹以走 

向近南北，向北倾伏的宽缓褶皱及北北东向 

第一作者简介：沈玉玲，女．高级工程师．从事水利水电工程设计工作，曾发表《窄口水库工程地质)等论文 

37 · 

http://www.cqvip.com


断裂为主，北东及北西向断裂规模小，数量 

亦少。 

1．2．1 褶皱 

库区附近有 3个褶曲，主要由中0下奥陶 

统组成，轴向近南北，向北倾伏，核部岩层平 

缓，倾角小于5。，两翼岩层倾角 10~ 25。。由 

于岩浆侵入及大断裂的影响，形成局部岩层 

顶托、弯曲及牵引褶曲。 

1．2．2 断层 

本区断裂 走 向北北东一近南北向为 

主，数量多，规模大，多为正断层。库区集中 

漏水段西侧就有断层通过。 

1．3 岩溶 

库区碳酸盐岩的岩溶有溶孔、溶沟、溶 

槽、溶洞等，具有成层性。可粗略划分为 3 

层，高程大致为 350～300m，200 150m和 

150m以下，其中，150m 下溶洞对水库渗漏 

影响最大。 

库区的水文地质条件较为复杂，从地质 

调查和钻探资料分析，库区主要漏水段位于 

化象至白玉地段(见图 1)。其依据为：①三 

仓太平问发育有一组横穿河谷近东西向的张 

性裂隙，宽 1～30em，成为库水人渗通道；② 

张二庄、西善应一带高程 155～170m有密集 

图 1 水库束部奥陶系灰岩中地下水径流示意图 
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的溶沟、溶洞；③西善应至张二庄两个测流量 

断面相距 1500m，据 1959年建库前实测资 

料，上游断面为59 IVs和 63 IVs，下游断面相 

应流量为 171．／s和 3L／s，证实这个河段为严 

重间歇河段，民间传说是“化象河水下伏，善 

应泉水泼泼”，说明整个水库区处于问歇河段 

之上。由于河漫滩和阶地均有相对隔水层存 

在，中奥陶统下部砾状灰岩亦起隔水作用，因 

而，库水处于悬托状态，下部奥陶系灰岩中有 

深层岩溶地下水体系。地表水和地下岩溶水 

各自自成体系，它们二者之问也有沟通联系 

之处，这就是水库的渗漏所在。通过对 1982 

～ 1984年水库运用期间若干时段的水均衡 

分析得知，当达到兴利水位(169m高程)时， 

水库总渗漏量约为 2m3／s。169m 上，库水 

位每提高 1．0m，渗漏量约增大0．05 ／s。 

据小南海泉群多年来测流资料，由北善 

应至南善应长约 1．0 km多的安阳河旁侧有 

成股流的泉水点约20多处，此外还有更多的 

细小涌水点，泉口分散，泉水总量稳定，约为 

5．0～6．0m3／s。建库后 ，库水位升高，泉水流 

量也增大。奥陶系灰岩中的地下水通过沿安 

阳河的顺河断裂岩溶水径流通道，以1／400～ 

1／1 000比降向北径流至小南海、南善应一 

带 ，受岩浆岩和石炭、二叠系地层的抑制和阻 

隔，溢出成泉。 

1．4 水库石膏矿井的集中渗漏 

1989年 l0月后小南海水库放空，进行加 

固施工，乘此机会，群众在距坝址 4．5km处 

的西善应村安阳河左侧滩地上挖掘石膏矿， 

据不完全统计，几年问总计有大小巷道 24 

条，总掘进长度约750m，开挖石膏约 1万m3。 

开掘的十别巷道沟通了地表水与深层岩溶 

水，才形成地表水“天窗式”向地下径流通道 

集中渗漏 ，巷道中发现漏水点约有 14个，其 

中 SE160。巷道漏水量最大，4台 3寸泵抽水 

两天，地下水位基本不下降。正东向巷道漏 

水也较严重．其次是 NE50~第三层巷道，用 1 

台3寸泵可抽干。其余多为渗水，个别巷道 
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有小股射流，开挖期间用木楔可以堵塞一 

水库在开始蓄水过程 中，采矿巷道 的进 

口竖井大量集 中漏水，在水面形成直径约 4II1 

的漏斗旋 涡。由于巷道进水 冲刷 ，除一条巷 

道尚能进人外，其余巷道均已坍塌堵死 顶 

板岩层较薄的巷道，有的已经坍塌，使地面出 

现 5个较大的塌坑。坑 口呈 圆形 ，最大直 径 

25m，最大坑深 12m。因为下部地 面塌陷 ，引 

发西岸山坡裂缝 ，最大缝宽 7 cm，最大错距 达 

5 cm，危及西岸公路： 

2 漏水地段的处理 

2．1 采矿巷遒封堵处理 

漏水地段的巷道处理设计比较过三个方 

案：①混凝 土或泥浆砂卵石灌注巷道 ；②爆破 

炸塌巷道 ，辅蹦灌浆和牯 土铺 盖；③混凝土门 

拴塞封堵漏水巷 道。这三个方案 中，第 一方 

案 因工程量大 、施工时间长和技术上没把握 ， 

开始即被放弃 第二爆破方案需进行爆破设 

计 ．而巷道数量 、长短、大小 及在空 间分 布的 

具体位置还需采用勘探手段核 实 ，实施 困难 

较大 ；同时灌浆和粘土铺盖的填筑 ，都需要上 

万立方米的工程量，也不是短 时间所能 完成 

的；另外，在爆破 时，可能使 更多的巷道 与地 

下岩溶洞穴爆通 ，人为造成更大的渗漏危险。 

经过反复论证和比较 最 后决定采用第三方 

案，将 主要 漏水通道 用混凝 土 门挂 塞堵 漏： 

在 24条采矿巷道 中、主要漏水通道 为 SElf0~ 

和正东向 2条巷道。进水 口总巷道为诸巷道 

总门，也必须封堵。各巷道封堵方法基 本相 

同，现以总巷道和 SEI60。巷道封堵处理 为代 

表茼述如下 。 

2．1．1 总巷道封堵处理 

总巷道开 口于河道西 岸山坡脚下 ，进 口 

高程 147 29m 方位角 NW310。，巷道下斜坡 

率 30~，斜长 12．68m，进 口3m长段 内为料石 

砌筑的拱圈，较 坚固。巷 道下 接 138．88m高 

程平台，平 台形状不规则 ，约 3m×3m．平台 

顶呈不规则穹形，高约 3m。诸巷道 I51都开 口 

于此平台周围 ，但除 SW200。巷道 尚能由此平 

台进人外，其余诸巷道 口都因进水冲刷坍塌 

堵死。 

总巷道顶部岩层厚 度较 薄，因进水 冲刷 

坍 塌 尚有 2 m 左 右 ，因 此 总 巷 道 封 堵 在 

138．88m高程平 台 ，必须全部 用 8O 水 泥砂 

浆砌块石填实，以防岩层进一步坍塌与地面 

塌透 ，形成新的漏水 口。总巷 道斜坡段 在高 

程 145 50m左右 下至浆砌块石体。之间，用 

水冲砂卵石填 实。砂卵石 面至巷 道顶再用 

∞ 水泥砂浆砌块石填实。浆砌块石体至巷 

道口3m长段 内用 100 混凝土塞封 口。在混 

凝土塞封 口 3m长段 内的原干砌石拱 圈，要 

全部拆除，使混凝土塞能与周围岩层紧密结 

合。巷道 口外再用土工织物滤水布铺贴 。土 

工布铺贴范 围，除下 部挖结台槽 压边外 ，上 、 

左、右三边都要超出巷道 口外 2m。口外再用 

中、重 粉质 壤 土 回 填 压 实，压 实 干 密 度 为 

1．63t／m3。 

2 1．2 SE160。巷道封堵处理 

SE100~巷道为 SW200。巷道 的岔 支巷道， 

两巷道夹角 为 40。，中线交点距 138．88 m高 

程平台 11．0 m；两巷道中线交点距 鱼嘴端 

4 12m，鱼嘴地面高程推算为 132 53m，巷道 

断面约 3m×3m，巷道顶板覆盖层厚 约 1O～ 

19m，其 中岩层厚 3～9 m。混凝 土门塞放 在 

距两巷道中线交点 围岩厚 10m的位置。该 

处经探测，地面高程 154．40m，巷道顶板高程 

136幻 m，地层总厚 18．2m，其 中第四系覆盖 

层厚 9．2m，岩层厚 9．Om。混凝土门塞设计 

厚 5．0m，周围设门槽深 l 0m，将 门槽嵌入岩 

层以内。由于门槽深入岩层，混凝土在巷道 

内无法施工 ，采用从 门顶挖竖井浇筑。竖井 

为2．4m×2．4m方形，从地面直通巷道。由 

于巷道内地下水无法 抽干 采用了水 下清淤 

及水下浇筑混凝 土门塞。混凝 土塞 浇好后 ， 

要求严格封填 竖井。 门顶 以上 用 100 混凝 

土填实 ，厚 2．0m，混凝土以上填 中、重粉质壤 

土，厚 7 0 m，分 层 夯 实，夯 实于 密 度 为 
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1．鹋 m]。土层以上填砂卵石或原地土，分 

层夯实，干密度1．63t／m3。 

2．2 漏水地段的塌坑处理 

漏水地段共有大小塌坑 9个，其中太塌 

坑 5个，小塌坑 4个。编号以大塌坑为准，为 

1，2，3，4，5号 。 

1，2，5号及小塌坑因未与漏水巷道贯 

通，处理较为简单，即用原地土分层回填压 

实，压实干密度为 1．63t／m]。 

3号塌坑位于正东向巷道和北东 50。巷 

道首端顶部地 面，塌坑呈圆形，坑 口直径 

13．0m，坑深7．6／In，坑内为土层，因它与 4号 

塌坑紧挨，4号塌坑已与下部巷道塌透，为防 

止渗漏冲刷，在回填时要求按填料粗、细，由 

下到上分层过渡填筑。第一层粒径 5 10~rn 

碎石填至 150．00m高程，厚 1．5 m；第二层为 

砾石厚 2．0m，砾石层面和周围 1．5m高坑壁 

铺设土工织物滤水布，土工布以上分层回填 

中、重 粉 质 壤 土，压 实 干 密 度 不 小 于 

1．63 ，土层至地面填原地土，分层压实， 

于密度不小于 1．63 t／ 。 

4号塌坑紧挨 3号塌坑，位于 NE50~巷道 

支岔巷道中段的顶部地面，坑口呈圆形，坑口 

直径 18．0／In，深 l2．0／In。坑底已露出巷道岩 

壁，岩层顶板高程为 147．00／In，坑底已和下部 

巷道塌透。巷道顶部岩层厚仅 1．0／In左右。 

回填要求按反滤原则分层填筑。第一层为大 

于3O．0 cm的块石央碎石填平至岩层顶板， 

厚约4．0m。第二层为粒径5—10em的碎石 

层至 149．00／In高程，厚 2．0m。砾石层面和周 

围坑壁 1．0m高范围内，铺一层土工织物滤 

水布，土工布以上至 152．50／In高程填中、重 

粉质壤土，厚 1．5／In，分层压实，干密度不小于 

1．63 ，再往上至地面填原地土，分层压 

实，干密度不小于 1．63t／m]。 

3 结 论 

水库库盆座落于寒武、奥陶系的碳酸盐 

类地层上，区域内地下岩溶极为发育，构成地 
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下水的强径流带。库水位与强径流带的岩溶 

水之间的水位高差达 30—40m。说明它们之 

间具有强的渗流阻力(俗称相对隔水层)，尽 

管存在着垂 向渗漏，仍不会对水库 蓄水 至 

173．0m水位造成影响。不能正常蓄水来 自 

人为的开挖造成的巷道式的沟通，致使库水 

与地下深层岩溶水沟通，形成集中渗漏通道 

仅 1993年 8月31至 11月 29日短短几十天 

内，水库约流失 3O00万 水，最大渗漏量达 

7．O ／s，如不及时处理，水库则面临报废的 

危险，将直接影响安阳市工农业用水。 

碳酸盐岩岩溶库盆防渗堵漏是一个极为 

复杂的问题，小南海水库集中渗漏通道采用 

“深部矿巷塞堵”、“地表塌坑”分层夯实回填 

处理后，1994年 l2月水库重新蓄水，水库水 

位逐月呈上升趋势，1996年 9月至 11月，最 

高水位达 175．42m，出现建库以来最高水位， 

集中渗漏旋涡消失，水面平静，效果较好。 

1984—1985年，1993—1994年，1995年三个时 

期水位与漏水流量对比情况见图2。 
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圈 2 小南海球库堵漏前后球位与漏球量对比 

由于正确找到了问题的症结，对症下药 

地提出了适合工程实际的科学措施，从而保 

证了此次堵漏工程的一次成功。 
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