
 

复杂岩溶水系统势汇区建坝成库可行性研究
−以北盘江流域普岔河水库为例

胡大儒，郑克勋，赵代尧，陈占恒
（中国电建集团贵阳勘测设计研究院有限公司, 贵州 贵阳 550081）

摘　要：北盘江流域沿线山高谷深，岩溶水文地质条件复杂，局部区域水资源短缺，岩溶渗漏问题成

为水利水电工程建设的瓶颈。文章综合地质调查测绘、钻探及物探、水文地质试验、岩溶水系统分

析、地下水均衡分析等方法，论证了 PCH水库不会发生邻谷渗漏及绕坝基深部的岩溶管道型渗漏，

但发生溶隙型渗漏的可能性较大。采用有限元法模拟溶隙渗漏显示：随着 T1yn1-1 灰岩溶蚀率的增大，

坝基抗滑稳定系数稍有降低，潜在失稳模式为后缘剪断 T1yn1-2 岩体，前缘沿 T1yn1-2 层内岩屑夹泥型软

弱结构面剪出；坝基渗漏量呈线性增加，T1yn1-1 灰岩溶隙密集带为坝基主要渗漏区。当溶隙密集带

沿 T1yn1-1 灰岩与 T1yn1-2 泥灰岩接触带水平发育且集中分布时，坝基抗滑稳定系数将明显减小，坝基渗

漏量将明显增大；当溶隙密集带垂直发育、分散发育或主要分布于坝后区域时，其对坝基抗滑稳定

及坝基渗漏量影响微弱。岩溶水文地质分析及数值模拟均显示，复杂岩溶水系统势汇区下游区域多

以溶隙渗漏为主，其工程影响有限，具备建坝成库条件。
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0    引　言

岩溶是可溶性岩石长期受水溶蚀以及由此引起

的各种地质现象和形态的总称，工程上对岩溶的研

究以碳酸盐岩为主[1]。我国碳酸盐岩系分布面积约

为 136万 km2，占国土总面积的 14%，其中，西南地区

分布面积约为 54万 km2，是全球三大岩溶集中分布

区中连片出露碳酸盐岩面积最大的区域[2−4]。岩溶地

区地质条件复杂，生态环境脆弱，开展水利水电工程

建设可能存在渗漏、涌水、地基塌陷等问题，严重时

可能导致坝基及边坡失稳，诱发岩溶型水库地震等。

业内主流岩溶水文地质分析方法主要有地质调查法、

示踪剂法、水均衡法、场分析法、水文网演化分析法、

岩溶水系统分析法、地下水基准面分析法等[5−8]。水

库岩溶渗漏评价和预测方法主要有理论公式法、流

网图解法、数值模拟法[9−11]。李天祺等  [12] 利用层析

成像反演算法进行岩溶场地解译分析，得到了高精

度的岩溶空间形态分布。张祯武等[13] 利用示踪探测

技术进行水库渗漏流场通道定位分析，验证了鹿角

坝洼地水库不存在深层渗漏通道，优化了水库防渗方案。

梁添才等通过高密度电法进行了某铁路大桥场地岩

溶探测分区，得到无覆盖层或覆盖层较薄情况下，视

电阻率探测剖面与数值模拟及反演结果相对吻合[14]。

郑克勋等[15] 综合利用场分析、示踪试验、钻探和物
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探等方法查明了窄巷口水电站的暗河渗漏通道，并

对暗河进行了成功的封堵。赵瑞等[16] 利用数值方法

精细模拟了库区复杂岩溶通道的空间形态，得到了

各潜在岩溶渗漏通道施加防渗帷幕措施前后的渗漏

量，进而评估工程防渗措施的有效性。上述各方法

均为现阶段业内认可度较高、使用范围较广、可靠

性较强的主流分析方法，但多为单一的探测技术应

用或单一分析方法研究，不同地区岩溶发育特征的

差异性较大，需要在充分把握岩溶发育的空间特征、

边界条件、主控因素等条件的基础上，采用多种探测

手段或分析方法相结合，才能更快速、更精准、更高

效的掌握岩溶发育规律及特征，进而对其工程影响

做出准确判断。

北盘江流域沿线山高谷深，岩溶水文地质条件

复杂，局部区域水资源短缺，岩溶渗漏成为水利水电

工程建设的瓶颈。快速精准地探测水库岩溶渗漏通

道可大幅缩短工期并降低防渗成本，科学地评价岩

溶场地渗透稳定性可为工程质量及居民安全提供保

障。本文在岩溶水文地质分析的基础上，对北盘江

右岸支流普岔河水库在岩溶地下水系统势汇区建坝

成库的可行性进行了论证分析，得出了坝基可能的

渗漏模式为溶隙渗漏，并对溶隙渗漏的工程影响进

行了数值模拟研究，为工程设计拓展思路，为同类研

究提供参考。 

1    基本地质条件

拟建水库工程位于北盘江右岸支流普岔河中段，

属普安旋扭构造变形区，中营向斜构造经过坝址附

近，区域构造稳定性较差。工程初拟混凝土重力坝，

最大坝高 90 m，正常蓄水位 1 035 m，相应库容 473
万 m3。库区由普岔河干流与滴水沟支流组成，以溶

蚀侵蚀之岩溶中山地貌为主。干流呈 S60°W走向，

地形西高东低，两岸地形坡度一般 30°~85°，局部为

陡壁，为峡谷型水库。坝址下游 700 m处发育岩溶

盲谷，谷长 300 m，深 35 m，盲谷以下为地下暗河段，

长约 1.2 km，于 DC转为明流，直至汇入北盘江。工

程区岩溶水文地质图见图 1，三维地质模型见图 2。
经勘探及试验揭示，坝址区河床覆盖层厚约

30 m，主要为冲洪积（Qpal）砂卵砾石，局部为崩积（Qcol）

块碎石土、静水沉积（Ql）淤泥质粉土。基岩自上而

下分别为：三叠系下统永宁镇组第一段第三、四层

（T1yn1-3+4）泥质灰岩，厚度约 60  m；第一段第二层

（T1yn1-2）泥灰岩夹泥岩，厚度约 90 m。此外，该层沿

层面发育一组岩屑夹泥型软弱结构面，厚度 2~10 cm；

第一段第一层（T1yn1-1）薄至中厚层灰岩，整体厚度约

125 m；飞仙关组（T1f）泥页岩，整体厚度约 500 m。坝

址区岩层缓倾上游，发育中营倒转倾覆向斜，主要不
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图 1　工程区岩溶水文地质图

Fig. 1　Karst hydrogeological map of the project area
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良地质现象为岩体风化、卸荷，地下水主要为第四系

覆盖层孔隙水及基岩裂隙溶隙水，补排关系为地下

水补给河水，此外，库坝区岩溶发育强烈，坝基可能

存在岩溶渗漏问题。 

2    岩溶发育特征

岩溶水系统势汇区即地下水的集中排泄区或基

准面，一般发育在强可溶岩与弱可溶岩组、可溶岩组

与非可溶岩组的分界处。势汇区下游一定范围内岩

体透水性相对较弱，且地下水大部分已排出地表，形

成地表径流汇入河道，少部分基岩裂隙水处于准滞

流状态，无水流动或水流动滞缓，因此，势汇区下游

岩溶发育程度通常较上游弱，发育岩溶渗漏通道的

可能性小，可考虑作为建坝河段。

普岔河水库工程区内发育岩溶类型主要有：溶

洞、岩溶泉、岩溶管道、岩溶盲谷、地下暗河等（图 3，
图 4），各岩溶基本特征统计见表 1。

库坝区内强岩溶区出露的岩组主要有（T1yn1-3+4）

泥质灰岩、（T1yn1-1）灰岩，弱岩溶岩组主要为（T1yn1-2）

泥灰岩夹泥岩，（T1f）泥页岩为相对隔水层。根据各

岩组的分布高程、水力联系特点将坝址区划分为 5
个水系统，各含水系统基本特征见表 2。

普岔河水库研究河段中低高程处岩溶发育强烈，

各岩溶点主要集中分布于坝址上游干支流交汇区及

下游岩溶盲谷区 2处，岩溶发育规模不等，小至岩溶

泉，大至地下暗河均有发育。从岩溶发育边界条件

看，各岩溶点多发育于 T1yn1-1 灰岩与其上下地层接

触带附近，少量发育于两岸 T1yn1-3+4 泥质灰岩地层，

T1yn1-2 泥灰岩夹泥岩地层未见岩溶发育；从地下水补

排关系看，S1岩溶泉为坝址上游Ⅰ号岩溶地下水系

统 T1yn1-1 灰岩的势汇区，KS7岩溶泉则是下游Ⅳ号

岩溶地下水系统 T1yn1-1 灰岩的势汇区，两势汇区之
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图 2　工程区三维地质模型示意图

Fig. 2　3D geological model of the project area
 

表 1　工程区岩溶基本特征统计表

Table 1　Statistics of the basic karst features in the project area

编号 分布位置 出口高程/m
流量/L·s−1

汛期 枯期 极枯

S1 普岔河干支汇合处 990 75 50 17
S2 滴水沟左岸1#冲沟上游 1 017 5 1 0

S3 左岸1号冲沟源头 1 125 2 1 0

S4 坝轴线右岸上游侧 1 019 5 1 0

S5 岩溶盲谷左岸后坡 1 004 15 15 15

KS1 坝轴线右岸 1 130 10 3 0

KS2 滴水沟左岸吊水岩 1 100 50 10 0.5

KS3 坝轴线左岸 1 035 8 3 0

KS4 坝轴线左岸 995 5 2 0

KS7 坝址下游暗河出口 851 300 200 40

KS8 坝址下游岩溶管道出口 900 12 5 1.5
KS9 岩溶盲谷内侧右壁 945 7 2 0

738 中国岩溶 2022 年



间水循环模式主要为地表径流；从岩溶发育的控制

因素看，区内岩溶发育程度及规模与地下水的活动

性密切相关，地下水活动性强的区域岩溶发育强烈，

地下活动性弱的区域岩溶发育程度弱。拟建坝址位

于地下水活动相对较弱的上、下游两个岩溶水势汇

区之间。 

3    水库渗漏模式分析

水库与低邻谷北盘江、石古河之间无断裂构造

切错，两岸分水岭高大雄厚，且被飞仙关组（T1f）泥页

岩、永宁镇组（T1yn1-2）泥灰岩夹泥岩形成的相对隔水

层阻隔，因此，水库蓄水后不存在邻谷渗漏问题。考

虑到 T1yn1-1 灰岩为强可溶岩组，与上部 T1yn1-2 泥灰

岩夹泥岩、下部 T1f 泥页岩分界面处可能存在岩溶管

道，即可疑渗漏通道为：由坝前库盆区 T1yn1-1 灰岩地

层（水系统Ⅰ）垂直下渗，随后绕过坝基防渗帷幕沿

T1yn1-1 地层（水系统Ⅴ）上、下边界向下游岩溶盲谷

（水系统Ⅳ）的纵向岩溶管道型渗漏。坝基可能的渗

漏模式见图 5。 

3.1    岩溶管道型渗漏分析

（1）地形地貌    工程区河段地形切割强烈，岸坡

陡峻，大气降雨入渗量小、下渗深度浅，不具备形成

地下水深循环的地形条件。

（2）地层岩性     坝址区河床覆盖层厚 25~30 m，

其中淤泥质粉土厚 15~18 m，坝址下游约 150 m处有

明显的崩塌堵江痕迹，说明坝址区早期形成过堰塞

湖。若Ⅰ、Ⅳ号含水系统之间曾存在相互连通的岩

溶管道，则不会形成堰塞湖，且 S1、KS2泉水也不会

在地表出露，而是沿深部管道流走。

（3）钻孔及物探    钻孔及物探声波显示，T1yn1-1

灰岩完整性较好，无大的溶洞、空腔、管道发育。

（4）地下水分层水位    BZK2、BZK3钻进至 T1yn1-1

与上、下地层分界面处，钻孔内外管水位均未出现大

幅下降。因 T1yn1-2、T1f 地层具有相对隔水性，各地层

 

图 3　KS1溶洞出口图

Fig. 3　Karst cave exit of KS1
 

图 4　K5地下岩溶暗河进口图

Fig. 4　Karst underground river entrance of K5
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图 5　坝基渗漏模式示意图

Fig. 5　Schematic diagram of the leakage mode of dam foundation

 

表 2　工程区岩溶水系统区划表

Table 2　Division of the karst water system in the project area

编号 地层 岩性 分布位置 发育岩溶统计

Ⅰ T1yn1-1 灰岩 库区 S1、S2、KS2

Ⅱ T1yn1-3+4 泥质灰岩 坝址左岸 S3、S5、KS3、KS4

Ⅲ T1yn1-3+4 泥质灰岩 坝址右岸 S4、KS1

Ⅳ T1yn1-1 灰岩 坝址下游 K5-KS7、K6-KS8

Ⅴ T1yn1-1 灰岩 河床深部 潜在岩溶渗漏通道
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稳定水位分层特征明显，且各水位均高于 T1yn1-1 灰

岩层顶，若存在岩溶管道，则各层稳定水位将位于

T1yn1-1 灰岩层内中下部，低于现状水平。

（5）地下水势汇区    S1、KS2等岩溶泉的存在，

说明库区 T1yn1-1 灰岩（水系统Ⅰ）为坝址上游岩溶地

下水系统的势汇区，KS7岩溶泉则是下游 T1yn1-1 灰岩

（水系统Ⅳ）势汇区，两势汇区之间 T1yn1-1 灰岩（水系

统Ⅴ）的地下水处于准滞流状态，无水流动或水流动

滞缓，形成岩溶管道的可能性较小。

（6）地下水均衡    经枯期实测，坝址上游干流河

尾及左岸支流滴水沟内（飞仙关及其下地层汇入）流

量分别为 30 L·s−1、10 L·s−1，S1泉水流量为 50 L·s−1，
KS2泉水流量为 10 L·s−1，合计坝址附近河水流量约

100 L·s−1，暗河入口 K5实测流量约 120 L·s−1（包括了

左岸 KS9流量约 15 L·s−1），从坝址至暗河进口未见

其他明显的岩溶大泉水汇入，未见河水流失。暗河

出口 KS7流量约 200 L·s−1，工程范围内 T1yn1-1、T1yn1-

3+4 灰岩补给区面积约 22 km2，根据区域水文地质图，

地下水枯期径流模数按 7.0 L·s−1·km−2 计算，流量约

155 L·s−1，加上坝址上游干流河尾及左岸支流滴水沟内

（飞仙关及其下地层汇入）流量，总计流量约 195 L·s−1，
与 KS7出口流量相当，说明坝址与暗河出口 KS7之

间河床底部无直接连通的岩溶管道。

综上分析，坝基以下不会发生连通Ⅰ、Ⅳ号水系

统的顺河向岩溶管道型深部渗漏。因此，岩溶地下

水系统势汇区下游区域发育岩溶管道型渗漏通道的

可能性较小。 

3.2    溶隙型渗漏分析

BZK1与 BZK2、BZK3与 BZK4两对孔间 CT测

试及钻孔录像显示，T1yn1-1 与 T1yn1-2 地层分界面沿线

零星发育溶隙密集带，垂向上，溶隙密集带多分布在

地层界面及以下 10~15 m深度范围，钻孔 CT测试成
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图 6　钻孔 CT测试成果图

Fig. 6　CT test results in drill hole
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果见图 6。因此，坝基可能的渗漏模式为溶隙型渗漏，

即岩溶地下水系统势汇区下游区域多以溶隙型渗漏

为主。 

4    溶隙渗漏工程影响模拟分析
 

4.1    岩土体物理力学参数

结合现场原位剪切、室内直剪、压水试验、注

水试验成果，坝址区岩土体物理力学参数建议值见

表 3。
运用 Rocscience软件基于莫尔－库仑准则的有

限元法模拟溶蚀率、溶隙密集带形态及分布特征等

因素对坝基抗滑稳定性、坝基渗流场形态及总渗漏

量的影响，进而定量评价溶隙型渗漏对岩溶水势汇

区建坝成库的影响。各岩土层按均质各向同性材料

考虑，模型底边界按固定约束考虑，采用平面应变条

件的 3节点三角形等参元进行网格划分，模型示意

图见图 7。
 
 

表 3　岩土体物理力学参数建议值表

Table 3　Physical and mechanical parameters of rock and soil

地层 类别 物质成分
密度
/g·cm−3

抗剪断强度 渗透系数
/cm·s−1tgϕ c/Kpa

T1yn1-1 岩体 灰岩 2.65 1.00 850 10−4

T1yn1-2 岩体 泥灰岩 2.60 0.80 650 10−5

层面 岩屑夹泥 2.15 0.45 50 10−3

T1f 岩体 泥页岩 2.55 0.65 550 10−6

Qal 冲积 砂卵砾石 2.20 0.45 0 10−2

Ql 湖积 淤泥质粉土 2.15 0.25 10 10−5

Qcol 崩积 块碎石土 2.20 0.55 10 10−1
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图 7　有限元网格划分示意图

Fig. 7　Schematic diagram of the finite element mesh
  

4.2    溶蚀率模拟分析

考虑到溶隙密集带主要分布在 T1yn1-1 与 T1yn1-2

地层分界面及以下 10 m深度范围内，溶隙密集带厚

度约 5 m，因此，模型中溶隙密集带按矩形模拟，高度

取 5 m，长度按溶蚀率换算得到，材料参数按渗透性

较强的细砂模拟（图 7）。溶蚀率分别取 0%、10%、

20%、25%、30%、40%、50%，防渗帷幕深度取工程推

荐的 0.3倍坝高（27 m），得到溶蚀率模拟计算结果见

表 4、图 8。溶蚀率为 0%、25%、50% 时，坝基抗滑

稳定性系数（Fs）、渗漏量（Q）及渗流场形态计算结果

见图 9、图 10、图 11。
据图可知，各模拟工况下，坝基抗滑稳定系数

2.678~2.638，均小于设计安全系数 3.0，当逐渐增大

T1yn1-1 灰岩接触带溶蚀率时，坝基抗滑稳定系数稍有

降低，回归方程：y1=−0.081x+2.678，潜在失稳模式为

后缘剪断 T1yn1-2 岩体，前缘沿 T1yn1-2 层内岩屑夹泥

型软弱结构面剪出。各模拟工况下，坝基渗漏量将
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图 8　稳定系数及渗漏量与溶蚀率关系曲线

Fig. 8　Relationship between stability factor,
leakage and karst fissure rate

 

表 4　溶蚀率模拟计算结果表

Table 4　Simulation results of the karst fissure rate

溶蚀率/% 0 10 20 25 30 40 50
Fs 2.678 2.668 2.663 2.660 2.656 2.643 2.638

Q/m3·d−1 225.0 236.3 248.5 257.0 261.0 275.0 283.5
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呈线性增加，回归方程：y2=120.3x+224.8，随着溶蚀率

的增加，T1yn1-1 灰岩溶隙密集带区域内，等势线及流

线逐渐加密，最终发展为主要渗漏区。因此，岩溶地

下水系统势汇区下游区域溶隙密集带的存在，将一

定程度降低坝基抗滑稳定系数，增加坝基渗漏量，但

其影响程度有限。 
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图 10　25% 溶蚀率时总水头渗流场云图

Fig. 10　Field nephogram of the total head seepage with the karst fissure rate of 25%
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图 9　0% 溶蚀率时总水头渗流场云图

Fig. 9　Field nephogram of the total head seepage with the karst fissure rate of 0%
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4.3    溶隙密集带形态及分布模拟分析

溶蚀率取 25%，防渗帷幕深度取 27 m，分别模拟

溶隙密集带水平发育、垂直发育、分散发育、集中发

育等空间形态，及坝前、坝后等分布位置对坝基抗滑

稳定及渗漏量的影响，计算结果见表 5、图 12。据图

可知，当溶隙密集带沿 T1yn1-1 灰岩与 T1yn1-2 泥灰岩

接触带水平发育，且溶隙密集带集中分布时，坝基渗

漏量将明显增大，坝基抗滑稳定系数将明显减小；当

溶隙密集带垂直发育、分散发育或主要分布于坝后

区域时，其对坝基抗滑稳定性系数（Fs）、渗漏量（Q）

影响不大。
 
 

表 5　溶隙密集带形态模拟结果表

Table 5　Simulation results with different karst fissure forms

发育
形态

水平
分散
坝前

垂直
分散
坝前

分散
水平
坝前

集中
水平
坝前

坝前
水平
分散

坝后
水平
分散

Fs 2.660 2.670 2.665 2.630 2.653 2.698

Q/m3·d−1 257.0 232.0 240.0 291.5 237.5 243.0
  

5    结　论

（1）综合地质调查测绘、钻探及物探、水文地质

试验、岩溶水系统分析、地下水均衡分析等方法，论

证了普岔河水库不会发生邻谷渗漏及绕坝基深部连

通Ⅰ、Ⅳ号水系统的岩溶管道型渗漏，但 T1yn1-1 与

T1yn1-2 地层界面发生溶隙型渗漏的可能性较大；

（2）采用有限元法进行溶蚀渗漏工程影响模拟，

结果显示，随着 T1yn1-1 灰岩溶蚀率的增大（0~50%），

坝基抗滑稳定系数稍有降低（2.678~2.638），且满足

回归方程：y1=−0.081x+2.678，潜在失稳模式为后缘剪

断 T1yn1-2 岩体，前缘沿 T1yn1-2 层内岩屑夹泥型软弱

结构面剪出，采取一定处理措施即可；坝基渗漏量一

定程度增加，且满足回归方程：y2=120.3x+224.8，T1yn1-1

灰岩溶隙密集带为坝基主要渗漏区；

 

1 035 m

2.638

Q=283.0 m3·d−1

959

Total gead/m

966

973

980

987

994

1 001

1 008

1 015

1 022

1 029

1 036

1 043

图 11　50% 溶蚀率时总水头渗流场云图

Fig. 11　Field nephogram of the otal head seepage with the karst fissure rate of 50%
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Fig. 12　Relationship between stability factor,
leakage and karst fissure forms
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（3）溶隙密集带发育形态及分布特征模拟显示，

当溶隙密集带沿 T1yn1-1 灰岩与 T1yn1-2 泥灰岩接触带

水平发育，且溶隙密集带集中分布时，坝基渗漏量将

明显增大，坝基抗滑稳定系数将明显减小；当溶隙密

集带垂直发育、分散发育或主要分布于坝后区域时，

其对坝基渗漏量及坝基抗滑稳定影响不大；

（4）岩溶水文地质分析及数值模拟均显示，岩溶

地下水系统势汇区下游区域发育岩溶管道型渗漏通

道的可能性较小，多以溶隙型渗漏为主，其工程影响

有限。因此，研究区复杂岩溶地区岩溶地下水系统

势汇区下游区域建坝成库是可行的。
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Feasibility study on dam and reservoir construction in the catchment
area of complex karst water system: Taking Pucha Reservoir of

Beipan River as an example

HU Daru，ZHENG Kexun，ZHAO Daiyao，CHEN Zhanheng
（Power China Guiyang Engineering Corporation Limited, Guiyang,Guizhou 550081,China）

Abstract    The topographic and geological conditions in the basin of Beipan River are complex with high mountains
and  deep  valleys  on  both  banks,  strong  karst  development  and  deeply  buried  groundwater.Consequently,  water
resources are in great  shortage in this  area.  The construction of  water  conservancy projects  can effectively solve the
problem  of  water  shortage.  However,  karst  leakage  has  become  a  difficult  problem  restricting  the  construction.  By
comprehensively  using  the  methods  of  geological  survey  and  mapping,  drilling  and  geophysical  exploration,
hydrogeological  test,  karst  water  system  analysis  and  groundwater  balance  analysis,  this  paper  demonstrates  that  a
leakage to the adjacent valley or along the karst pipeline deep under the dam foundation will not occur in the Pucha
reservoir,  but  the  possibility  of  solution  crack  leakage  is  great.  The  finite  element  method  is  used  to  simulate  the
solution crack leakage and analyze the engineering impact. Results show that with the increase of the dissolution rate
of  T1yn1-1  limestone,  the  anti-sliding  stability  coefficient  of  the  dam  foundation  decreases  slightly,  and  there  is  an
inverse correlation between them. The regression equation is y1=−0.081x +2.678. The potential instability mode of the
dam foundation is that the T1yn1-2 marl rock mass is sheared at the upstream, and the bottom is sheared along the gently
inclined  upstream  with  weak  structural  plane  of  rock  debris  mixed  with  mud  in  T1yn1-2  layer.  With  the  increase  of
dissolution  rate  of  T1yn1-1  limestone,  the  leakage  of  dam  foundation  increases  significantly,  and  there  is  a  positive
correlation between them. The regression equation is y2=120.3x+224.8. The concentrated belt of solution crack is the
main  leakage  area  of  dam  foundation.  When  the  concentrated  belt  develops  horizontally  and  distributes  intensively
along  the  contact  belt  between  T1yn1-1  limestone  and  T1yn1-2  marl,  the  anti-sliding  stability  coefficient  of  dam
foundation  will  significantly  reduce  and  the  leakage  of  dam  foundation  will  significantly  increase.Therefore,  the
concentrated  belt  should  be  treated  as  a  key  area.  When  the  concentrated  belt  is  vertically  developed,  dispersed  or
mainly distributed in the area behind the dam, it has little impact on the anti-sliding stability and leakage of the dam
foundation,  and can be used as a secondary treatment area.  Karst  hydrogeological  analysis and numerical  simulation
show that in complex karst areas, after groundwater is discharged from the surface in the potential catchment area, it
mainly  influxes  in  the  form of  runoff  to  the  downstream river  channel,  and  the  vertical  infiltration  of  water  flow is
relatively weak, so it is difficult to form karst pipelines bypassing the anti-seepage curtain and connecting the upstream
and downstream in the deep part of the riverbed. The leakage form of dam foundation is mainly solution crack leakage,
and  its  engineering  impact  is  limited.  Therefore,  the  catchment  area  of  karst  groundwater  is  suitable  for  dam  and
reservoir  construction.  In  addition,  according  to  the  spatial  distribution  characteristics  of  the  concentrated  belt  of
solution crack, the targeted treatment of zoning grouting can improve the treatment efficiency and save investment.

Key words    reservoir leakage, concentrated belt of solution crack, karst, numerical simulation, Beipan River
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