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物探技术在水利水电工程中的应用简介 

刘康和 

(水利部天津水利水电勘测设计研究院 天津 300盥 ) 
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1 物探技术应用现状 

依据水利水电系统现有物探仪器设备结构和技 

术水平 ，可开展的物探方法有地震勘探 、电法勘探、 

地球物理测井、岩体弹性波测试、混凝土构件及桩基 

无损检测、地震 (声波)层析成像、地下管线探测、地 

质雷达技术、微重力勘探、放射性勘探、水声勘探等 ． 

其服务范围及可望解决的地质问题或提供的参数主 

要如下[1]： 

a．探测工程区及场址区的覆盖层厚度井分层． 

了解基岩起伏形态，划分风化厚度 ，查 明隐伏构造 

等 ，为工程选线 、选址提供基本资料． 

b．测定基岩、洞室围岩的动弹性参数，为岩体 

工程地质分类和质量评价提供科学依据． 

c．岩基快速测试技术是利用岩体弹性波速、回 

弹值及岩石点荷载试验值作为地质评价的定量或准 

定量手段，为工程基础 开挖、建基面验收、施工质量 

监测等提供数据 ． 

d．地球物理测井可提供多种物理力学参数，为 

钻孔岩层划分、了解地下含水层特性 ，判断地基液化 

及划分场地类别等提供定量化指标． 

e．层析成像技术通过测定孔与孔、洞与洞、孔 

与洞之问地震(声波)速度重建波速场的分布特征 ， 

使地质勘察达到由点、线到面的飞跃 ． 

f．混凝土构件及桩基无损检测 ，可测定混凝土构 

件强度、桩基承载力，并查明构件或桩基内部缺陷及其 

类型，为设计、施工、基础处理提供质检技术资料． 

g．地下管线探测 ，可查 明管线类型、埋 深、走 

向、位置等，为城市建设和发展提供基础资料 ． 

h．考古调查和研究 ：包括古文化遗址的发掘和 

研究 ，文物表面腐蚀程度评价以及古代人文活动规 

律的评定等 ． 

i．桥梁、公路工程质量检测，查明路基厚度以 
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及空洞、裂隙等缺陷． 

j．环境污染及地质灾害调查．圈定污染 范围， 

确定深度和厚度；研究滑体结构 、滑动面(带)形态和 

地面沉陷原因及可能诱发的沉陷进行监测 ． 

近年来，各单位重视物探方法的综合应用，把用 

不同方法和手段采集到的信息或数据结合地质资料 

综合分析 ，找出勘 测对象存在的空问分布及其固有 

规律性，用以指导勘探工作的合理布置 ，井提供岩土 

物理力学参数 ． 

在黄河大柳树水利枢纽工程的勘探中除应用常 

规的地震、电法、声波测井等方法外 ，还进行 了高密 

度电阻率法、地震层析成像技术的试验研究．通过对 

该坝址 R 断层的高密度 电阻率法测量 ，查清了勘探 

部位地表 以下 R 断层倾向问题 ，为坝址稳定性评价 

提供了可靠的基本资料 ．在对坝址区 6对平洞地震 

波穿透 资料 进行 cr层 析成 像 (图 l为 PD306～ 

PD308硐间 cr分析剖面 )分析后 ，认为该坝址岩体 

具有以下特征：①该坝址所处区域地质构造背景 ，规 

定了坝址区岩体结构面发育规 律和结构面特征，从 

而规定了该坝区岩体波速高 、中、低值 范围；②从波 

速分布的不稳定性可看出：该坝址区寒武系厚层、中 

厚层、薄层变质长石石英砂岩、千枚状板岩在剖面上 

或平面上延伸不太长 ；③各 Cr分析剖面中岩体波 

速降低的主要因素是 ：断层 、板岩、层问流动蠕变滑 

动面及破碎带、拉张裂隙等 ． 

在永定河 陈家庄水库坝址的覆盖层探测中，应 

用 了地震折射法和浅层反射法 ．通过测线问对 比分 

析，发现部分测线存在第二层隐蔽现象，根据该区地 

层波速模型进行校正 ，使所得结果 的精度得到明显 

提高，经钻探验证完全符合客观实际．但浅层反射法 

的野外数据采集方式及室内数据处理等方面还有待 

进一步研究和提高 ． 

地质雷达作为一种高新技术 ，巳成功地应用到 
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图 1 PLY306～PD308硐岩体 地质综台分析 

岳城水库主坝“散稷”的探测和南水北调中线天津干 定场地卓越周期并进行地震小区划分 ；研究(检测) 

渠的物探工作中，取得了可霏的勘察成果和很好的 城市建设中的工程质量问题 ． 

经、济效益 ． c．考古研究和矿山工程也是工程物探的服务 

在黄河龙 口水 电站坝基勘察中，采用流量测井 领域 ．研究人文活动遗址及文物变化特征和矿山开 

技术，定量评价地下各岩层间水力联系及其渗透性， 采及废弃矿址的有关问题 ． 

经联通试验佐证，符合客观实际． d．对工程进行动态监测，研究工程施工和运行 

总之 ，物探技术在水利水电工程规划、可行性研 期间的动态特性及其隐患等． 

究 、初步设计、技术实施等阶段得到应用 ，且逐渐拓 e．调查人类活动造 成的环境污染以及变化特 

宽，为水利水电工程建设提供了科学依据，取得了很 性的监测等 ． 

好的应用效果和社会经济效益 ． 由前所述，物探技术在研究人类生活及与人类 

2 应用前景 

随着改革开放的逐步深人．市场经济体系的不 

断完善，现代科技 的进步，给物探技术的发展创造了 

有利条件，同时也带来 了广阔的应用前景l2J．就工程 

物探本身而言，除为水利水电工程地质勘察服务外． 

应不断拓宽服务范围、延伸服务领域 ，尤其是岩土工 

程方面的应用，并提供高质量的勘察成果为城市建 

设和水电工程服务． 

a．水利水电工程勘察仍为物探技术十分广泛 

的应用领域．物探技术可用于水利水电工程建设过 

程中各个设计阶段 ，以解决工程勘察中的有关问题． 

对缩短勘探周期、降低成本、提高勘察质量等起到愈 

来愈重要的作用． 

b．城市建设 的迅速发展给物探技术提供 了太 

有作为的应用领域．诸如软土地基加固效果评价，测 
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基本建设活动直接有关 的地质体 和非地质体对象 

中，具有广阔天地，其应用前景是不言而喻的． 

3 结 语 

物探技术的发展与现代科技进步密切相关 ， 

其人员素质，仪器设备水平直接反映出物探技术水 

平的高低 ，也反映 出市场的适应能力和竞争能力的 

强弱．因此，提高技术人员的业务素质．更新仪器设 

备，建立具有水利水电特点的工程物探科学体系．必 

将推动物探技术在水利水电工程中的应用．此外 ．还 

应注意以下几点 ： 

a．确立外业质量第一的观点，采取有效措施确 

保原始数据采集质量．野外记录质量是物探工作的 

关键环节 ，其质量的高低在很大程度上决定了资料 

处理的质量和解释精度 ． 

b．加强新老物探技术方 法的配合和综合物探 

http://www.cqvip.com


的应用，充分发挥物探技术在工程勘测中的作用． 

c．注重物探资料的处理和分析工作，研究和提 

高数据处理技术 ，进一步提高物深成果质量和物探 

技术水平 ． 

d．进一步与地质相配合 ，总结在不同地形地质 

条件下的有效物探方法的应用． 

e．大力推广成本低、见效快的物探检测技术， 

不断总结和丰富工程经验，提高、测试精度 ，并规范检 

测市场 ，使之良性发展． 

f．加强全 国各勘察单 位中物探专业的横向联 

系，深化物探改革，提高物探技术水平和管理水平 

适应市场经济发展的需要． 

参考文献 

1 刘康和 ．浅议 水利水电工程 物探 的应用和发 展 人 民长 

江 l995(1)：50～53 

2 李色篆 试论 加 陵物探走向市场 经济 的战 略 地质 与勘 

探，1993(10)：37～4o 

3 刘康和 筒谈工程物探新技术 水文地质工 程地质 ，1993 

【3】：59—61 

(收穑 臼期：】998 04-08 编辑：张志琴) 

叫、资料· 

我国可供开发的大中型水电资源有新的资料 

通过近年对水电资源的勘查，水利水电规划设计总院新近出版了《中国大中型水电站规划目集》，从中不 

难发现我国可供开发的大中型水电资源较原有资料有了较大的变化，现将新老资料对 比如下 

注：①在国际界河上的电站按0．5座计算，装机容量也拄一半计算 

②大型水电资源的原资料刊载于1949～1983年中国水力发电年鉴 

③中型水电资振的原资料刊载 于 1989～1991年中国水力发 电年鉴． 

由此可以看出，新资料的水电站座数和总装机数均大 于原资料，可供 开发的大 中型水电资源增加 了 

4803万 kW，较原资料增大了 13．5％，其中大型水电站增大的幅度更大一些 ． 

我国台湾省电力增长状况 

往：①台湾省1975～1977年22年间电力装机和年发电量的年均增长率分别为7 45％和7．81％，略低于我国大陆同期的发 

展水平 太陆这 22年间的年均增长率分别为 8．36％和 8 31．％． 

②1997年台湾省的人均装机 1 23 kgr和人均年电量 5960kW·h比大陆同期的 0 21kgr和 900kw·h则高得多．这主要是 

丈聩人 口多造成的．同时也说明大陆还需要大力发展电力工业 ，目前只是低水平的满足需要 ，随着经济 的发展和人 民生活水 

平的提高 ，我国大陆还可能出现局部地 区的电力供应不足的矛盾 

③台湾省 1997年的人均年 电量 5960kW·h，已接近于世界上英 国、法国、德目和 日本等发选 国家水平 若近期弟 阳核电 

站(装机 200万 kW)投 凡运行，其人均水平还会提高． 
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