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正义峡输水干渠综合物探勘察 

王孝起，刘康和 

(水利部天津水利水电勘测设计研究院，天津 300222) 

摘要：在正义峡输水干渠勘察中，采用地质雷达、地震勘探(反射、折射、小地震、钻孔剪切波测试)等 

综合物探方法，基本查清了工程区岩性分层厦其厚度，并测定了水工建筑地基基础的动弹性参数， 

取得 了良好的应用效果． 
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正义峡输水干渠地处甘肃省酒泉地区金塔县境 

内，输水干渠自大墩门引水枢纽(渠首)取水，经金塔 

县芨芨乡、鼎新镇和双城子乡以及东风场区的荒漠、 

戈壁滩，向内蒙古自治区额济纳旗平原供水，线路全 

长约96 设计流量 55 ／s，加大流量 60 m]／s，渠 

道设计纵坡 1／1 000～1／2(3(]0，边坡 1：1．75，底宽3～ 

6m，设 计 水 深 2．27～3．28 m，设 计 流 速 1．92～ 

2．43 rn／s，一般为明挖梯形混凝土衬砌断面． 

1 地质简况及地球物理特征 

渠基多由第四系中、上更新统冲洪积松散堆积 

物组成，岩性为含砾砂、砂、含砾砂壤土、壤土、粘土 

等．测区内各岩层的沉积环境及其空间变化较大，加 

之部分测区为线路勘探，致使测区内各岩层的地球 

物理特征复杂，各岩层的物理性能参数见表 1． 

由表 l知，古砾中粗砂与含砾砂岩(基岩)具有 

较大的弹性差异，具备地震勘探的物理前提；表层干 

燥含砾砂与下部潮湿含砾砂的波速、介电常数具有 
一 定的差异，可用地震勘探和地质雷达探测．但上游 

段含砾砂层中的夹层(粉质壤土)厚度太薄，且为中 

间层展布，在地震曲线上反映不明显，难以准确划 

分；同时地表含砾砂层非常干燥，导致接地电阻很 

大，不利于电法工作的开展． 

2 资料整理与成果分析 

2．i 地震勘探 

a．地震法．首先进行波形对比分析，读取各道 

初至时间，然后绘制相遇时距曲线并求解 ( )曲 

线，进而计算波速、动弹性模量等参数． 

b．初至地震折射法．首先对初至折射波分析， 

读取各道初至时间，然后绘制相遇时距曲线并求解 

“( )和 0( )曲线，用交点法求表层的有效速度，由 

( )曲线求界面速度，最后用 0法构制折射界面 

c．浅层地震反射法．采用美国EAVESDROPPER 

软件进行室内资料解释，处理过程为：数据输入一格 

式转换一剔除坏道一动平衡一带通滤波一初至切除 
一 条带切除一抽道集一常速度扫描一正常时差校正 

一 叠加一时问剖面，速度参数由速度分析、速度扫描 

和正演拟合等方法求取， 

d．钻孔剪切波测试．首先进行正反向剪切渡波 

形对比分析，读取 S ，S一初至时问并求平均值，然 

后应用勾殷定理使非纵测线 S波速转换成沿孔深 

变化的纵测线s波速，进而计算动剪切模量等参数． 

袅 1 岩层物理性能参数 
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2．2 地质雷达 

由野外实测所获得的雷达剖面，经室内滤波处 

理、平衡处理等获得剖面图，然后根据备岩(土)层的 

雷达波速经验值来计算其深度，再与钻(坑)探资料 

对比划分岩层． 

3 成果分析 

3．1 大墩门引水枢纽 

在枢纽左岸基岩露头共布置4个小地震排列 

累计测试长度 54m．测试成果见表 2． 

表 2 不同岩性岩体动弹性参数 

实测 

岩 性 长度 
纵被速度／( ) 

范匿值 加权平均值 

动弹性摸量／CP且 

范围值 加权平均值 

由表2可知：该处岩体波速在700～2000m／s之 

间变化，多数为 1000～1500 rn／s；动弹性模量在0．33 

～ 7．51GPa之闻变化，多数为 1．23～4．00GPa，可见 

岩体质量属于差的一类．就所测试的岩体而言，动弹 

性参数随岩性的变化亦有差异，并具有一定的规律 

性，其参数由高到低的顺序为：砾岩、砂岩一砂砾岩 

一 泥岩，推而论之即为该处不同岩性岩体的相对优 

劣顺序． 

3．2 输水干渠上游段 

上游段为第四系中、上更新统冲洪积含砾中细 

砂、含砾中粗砂，中部夹有薄层粉质壤土． 

上部地层为含砾中细砂、含砾中粗砂，干燥、较 

松散，层厚 3 0～5．3m，平均 4．0m，波速 vp：4OO一 

60Om／s． 

中部地层为薄层粉质壤土，由地质雷达剖面分 

析可知：该层厚度 11211左右，埋深约 5m，分布较稳 

定．层内土质密实，粘粒含量高，且相对潮湿，使得地 

震波速度较高，其波速 ：l 300—1500m／s．此层在 

雷达剖面上表现清晰并连续分布，而在地震曲线上 

与下部地层表现为同一层． 

下部地层为含砾中细砂、含砾中粗砂等，埋深约 

6～7m，层厚大于 14m，密实且湿度相对较大，地震 

波速度较高，其波速 ：1 300～1 50O rn／s． 

3．3 输水干渠出口段 

上部为第四系中、上更新统冲洪积中细砂、中粗 

砂；下伏基岩为第四系下更新统半胶结含砾砂岩、砂 

岩、泥岩等． 

表层中细砂、中粗砂，干燥、较松散，层厚为 2～ 

8m，一般为4．0—6．5m(横测线最厚为1O．6m)，且沿 

渠道中心线由小桩号至大桩号覆盖层厚度逐渐变薄 

(8—2m)，地震波速 ％=4OO一60O rn／s 

下伏基岩为半胶结含砾砂岩、砂岩等，埋深一般 

4—6．5m，最深为 10m．厚度大于 20m，地震波速较 

高 ，其 =1 50o～2100 rn／s． 

尤其要说明的是横测线第 91+552—10～91+ 

552～13点之间约 450m范围内基岩面相对凹槽较 

明显，上部覆盖层厚度最大，可达 10m左右，可能为 

黑河古河床． 

3．4 沿渠线剪切波测试 

沿渠线实施剪切波测试的钻孔共 17个，所测钻 

孔均分布于渠道中心线上．测试对象均为第四系中、 

上更新统冲洪积松散堆积物，其岩性主要为中细砂 

或含砾中细砂，其次为含砾粗砂等；层问夹有薄层砂 

砾石、砂壤土、粉质壤土等 从实测结果来看具有以 

下规律：地表 下地层随深度的增加其剪切波速和 

动剪切模量等动弹性参数逐渐增大．在测试深度内 

具体可划分为三个速度带，即深度 0～5m范围内地 

层剪切波速一般为 190～240 rn／s，动剪切模量一般 

为0．057～0．O96GPa；深度 5～10m范围内地层剪切 

波速一般为250～300m／s，动剪切模量一般为 0．103 

～ 0 143GPa；深度 1O一15m范围内中细砂、中粗砂 

层的剪切波速一般为 300～450 rn／s，动剪切模量一 

般为 0．143—0．320GlP丑． 

按照 GBJ11—89《建筑抗震设计规范》规定，该输 

水干渠渠基深度 0～5m范围内地层(含砾砂、砂等) 

属于中软场地土；深度 5～10m范围内地层(含砾 

砂、砂等)属于中硬场地土；深度 10—15m范围内第 

四系中细砂、中粗砂地层也属于中硬场地土． 

4 结 语 

正义峡输水干渠的物探工作，根据测区地形、地 

质及地球物理条件，采用地质雷达和地震勘探等综 

合物探方法，并结合地质单元的变化，采取了相应的 

技术措施．同时物探资料解释过程中对比了相应钻 

孔和坑探资料，又与地质分析紧密结合，因而提高了 

物探成果的解释精度，基本查清了工程区地层岩性 

及其厚度，并测定了水工建筑地基基础的动弹性参 

数，取得了良好的应用效果． 
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