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摘　要 :工程物探是工程地质勘探中的重要组成部分 ,结合工程实例 ,对做好工程物探方案设计的一般性原则进行

探讨 ,指出这些原则包括 :设计人员应有较宽的知识面 ;针对具体的任务 ,合理选用物探方法 ;进行合理的工作布置

和结合地质资料进行资料解释等。
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0　引言

工程物探指的是利用物质的物性差异 ,通过观测和研究

天然或人工的地球物理场 ,达到了解地下介质分布的一种方

法。物性的差异包括电性、弹性、磁性、电化学性质、密度等 ,

对应的地球物理场则有电场、磁场、电磁场、电化学场、弹性

波场、重力场等。

根据所观测的参数和测量方法的不同 ,工程物探可分为

多种方法 :磁法勘探、声频大地电磁法、核磁共振找水、微重

力勘探等等。这些方法已成为工程地质勘探中的重要组成部

分。

在工程地质勘察中要解决的问题是多种多样的 ,那么 ,

针对具体的问题 ,如何根据每一种物探的特点 ,选择一种或

几种物探方法的组合来解决 ?选定方法以后 ,应使用什么样

的观测技术 ?在保证达到工程要求的前提下 ,如何使用最小

的成本完成任务 ?下面对这些问题进行探讨 ,并结合实例加

以说明。

1　工程实例

1. 1　工程概况

根据规划 ,准备在某地兴建水库 ,见图 1。拟建水库的总

库容约 3 000万 m3 ,坝高约 40 m ,坝顶长约 400 m ,属中型水

库。

此项目正处于可行性阶段 ,以工程物探为主要手段。工

程勘察任务是 :

a) 初步查明覆盖层厚度和基岩埋藏深度 ,特别是河床

深槽、埋藏谷、古河道等的分布情况。

b) 初步查明地层岩性及其分布 ,特别是工程地质性质

不良的岩 (土)层、夹层或透镜体的性状、厚度和分布情况。

c) 初步查明主要断层 ,特别是缓倾角、顺河向断层和主

要裂隙的分布、产状、组合、规模、性质及充填情况。

d) 确定介质的力学指标。通过上述勘察为坝基承载能

力的确定 ,抗震稳定条件、抗滑稳定条件、渗透性和渗透稳定

性等的初步评价提供依据。

图 1　拟建工程平面布置图

1 . 2　方法的选择

根据勘察任务的要求 ,从物性的角度看 ,如果能测得地

下介质的纵波、横波速度 ,则可以计算出地下介质的力学指

标 ,因此选用振动的方法 ,也即选择浅层地震、面波勘探、钻

孔波速测试、场地微振动等方法是最有效、最直接的。

对上述 4种初选的方法进行比较 ,最后选择面波勘探和

钻孔波速测试相结合的方法 ,理由是 ,浅层地震的分辨率较

面波勘探要低 ,而场地微振动则不便于分层。选择面波勘探

的同时 ,又选用钻孔波速测试 ,是为了更好地进行面波勘探

的资料解释。

1 . 3　方法技术
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面波勘察可分为稳态面波和瞬态面波 ,由于瞬态面波与

稳态面波相比具有设备轻便、探测举动度大等特点 ,所以选

用瞬态面波 ,面波测试的测线布置如图 1所示。

勘探采用的设备为 SWS - 1 G型工程勘探与检测系统 ,

由于探测的深度要求为 40 m左右 ,所以采用 100 kg的标贯

锤 ,基本可以保证这一勘探深度 ,为了保证勘探成果的精度 ,

采集道数选用 24道 ,低通滤波方式 ,采样间隔为 0. 5 ms ,采

样点数为 2 048个 ,信号采用 4 Hz低频检波器接收。拟采用

的道间距为 2 m ,偏移距为 10 m。

钻孔波速测试采用 RS - STO1C仪器 ,一发双收单孔观

测系统 ,点距采用 0. 2 m。

1. 4　经济效益

工程物探与钻探相比具有可以进行连续测量的优点 ,且

对于某一点的成本 ,所有的工程物探方法都要比钻探低得

多。

工程物探的作用主要是可以减少钻孔数量 ,所以 ,在工

程勘察中采用钻探与物探相结合的方法可大大节省费用。例

如上述实例 ,如果不用面波勘探 ,而全部用钻探 ,则费用要增

加到 4倍以上。所以相应规范中规定“应优先采用物探 ,在此

基础上布置其他工作。"

2　做好物探工作方案设计的一般性原则探讨

在工程勘察中 ,要做好工程物探方案的设计 ,应注意以

下几个方面 :

2. 1　设计人员应有较宽的知识面

物探工作方案大部分是由物探人员设计的 ,这就要求物

探人员在熟悉工程区地质背景的基础上 ,对具体的工程任务

要做仔细的分析 ,如工期的要求、所具有的物性差异、精度的

要求、工程区的地形地貌物质特征、工程的要求等 ,此外 ,除

了对每一种物探方法的基本原理、应用的物理前提、工作方

法技术、费用等有所了解以外 ,还要掌握足够的工程地质学、

水文地质学、岩石力学、基础工程学、土力学等相关的知识。

如果由岩土专业的人员来设计方案 ,由于地球物理勘探

发展很快 ,不断有新方法出现 ,因此要求设计人员不断地扩

大知识面 ,了解物探的知识。

最可取的经验是 ,物探专业人员与地质或岩土专业人员

密切配合下完成方案设计。

2. 2　针对具体的任务 ,合理选择物探方法

现在工程勘察中工程物探的任务各种各样 ,对各种任务

应仔细地分析选择较为有效的方法及方法技术 ,下面根据工

程经验 ,对一些具体任务如何选用工程的物探方法进行探

讨。

a) 为大城市和经济开发区的建设规划提供区域性地质

资料。对于这种区域性的问题 ,可以用重力、磁法等成本较低

的方法 ,以查明隐伏断层 ,测定持力层的深度和厚度 ,测定第

四系及某些地层的分布情况等。对于这种较小比例尺的地质

资料 ,地质矿产部门常常掌握较多 ,如航空磁法、航空放射性

的资料基本上在地矿部门 ,可以采用“调查的方法"收集以往

的资料 ,可以节约大量的人力、物力。

在规划过程中 ,如果要调查地裂缝、岩溶等规模较小的

地质情况 ,在无法收集到资料时 ,则可用地震或直流电法等。

b) 水的勘查。包括大面积的区域性地下水普查 ,个别地

区或企业的水源勘查 ,地下水的贮存、运输、补给关系、排水

点的勘查 ,水质的调查 ,温泉的勘探 ,土的含水量 ,在干燥地

区找水等。根据以往的经验 ,这方面用电法较多 ,而且成功率

也较高 ,如找水可用激发极化法 ,补给关系可用自然电场法 ,

含水量测量可用探地雷达法。主要的原因是水及岩矿石中的

含水量对介质的电阻率影响较大 ,也就是用电法有较好的物

理前提。

c) 坝址及坝基的地质勘测、测定坝基岩石力学特性。这

类工程中常要求物探测定基岩石埋深、风化岩厚度、基岩中

隐伏构造、指导钻孔布置等。在设计及施工阶段 ,常要求物探

进一步提供岩体纵横波速、动弹模、动剪模密度、干容重等物

理学指标 ,以及基岩完整系数并进行夹泥层、软弱夹层的勘

探等。这方面的勘察工作如前例所述 ,用振动类的物探方法

较好 ,如浅层地震 ,面波勘探等。在要求的探测深度不大时

(不大于 50 m) ,用面波较好 ;在要求和探测深度较大时可选

用地震方法。

d) 岩溶和各种洞穴的探查。从介质的物性出发 ,首先想

到的是重力的方法 ,因为空洞与周围介质的密度有较大的差

异。然而从近年来的一些实践来看结果并不理想 ,特别是对

规模不大的洞穴 ,成功率很低 ,主要原因是由于产生的重力

异常较少 ,而建筑物的影响、地形改正不彻底等干扰因素使

得解释结果出现偏差。相对来说用高密度电法、探地雷等成

功率要高一些。当然这些方法与重力方法相比成本要高一

些。

e) 隧道的地质勘测及隧道穿过岩体的波速测量。常要求

探查断层、破碎带、涌水带 ,提供地质平面图、剖面图资料。这

类问题与坝址勘察的主要区别是探测的深度一般较大 ,从近

年来的实践看基本上都是采用地震的方法。

f) 桥址及桥基的勘测。主要测量水底地形、勘探基岩深

度及基岩起伏面 ,在沉积层中分层划分岩层中的风化层 ,在

横断面方向上划分软硬岩层、断层破碎带等。这类问题的主

要特点是勘察工作许多测线都是在水上进行 ,工作条件较复

杂 ,可以用综合物探的方法 ,如采用水上地震、探地雷达、直

流电法等。

g) 天然和人为灾害的监测。天然地震的监测一般用地震

方法。滑波的勘测 ,测量冻土范围及上、下界 ,测量冰川上、下

界等 ,则用探地雷达法 ,近年来有一些这方面的报道。

h) 海塘、水库及城市防洪堤的隐患检测。主要探测蚁

穴、朽木、砖渣瓦块等容易引起塌陷、漏洞、散浸、大坝裂缝、

渗漏、涵管破裂等的隐患。在工程物探方面总体上可采用探

地雷达方法进行大面积的普查 ,在有问题的地段再采用高密

度电法、面波等方法进行综合分析的思路是较为可行的。

i) 大型建筑物基础基岩稳定性 ,基岩强度 ,土的承载力 ,
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基岩或土的弹性参数等。这类问题用面波的方法较为可取。

j) 考古及文物保护。在大型工程建设以前 ,如三峡、黄河

小浪底水库等都进行了专项的考古勘察。在这类问题的勘察

中 ,工程物探用振动类的方法较少。传统的方法是用直流电

法较多 ,近年来有一些用高密度电法及探地雷达成功解决问

题的实例。

k) 管线的测量。在老城区施工以前 ,由于以往档案资料

的不全或不准确 ,常常要进行管线的探测。对于金属管线 ,一

般采用专用的管线仪 ,现在国内外的专用管线仪采用的都是

电磁感应原理 ,可将这类方法归到电法类勘察。对于非金属

类的管线 ,这些仪器的探测效果则较差 ,现在用得较多的是

探地雷达法。

2. 3　进行合理的工作布置

工作布置中主要是要确定测线及测点。总的原则应是在

工程地质或岩土专业配合下 ,在满足工程精度要求的前提

下 ,尽可能的少布测线及测点 ,以达到减少工作量 ,节约经费

的目的。工作的精度主要表现为水平及垂直的分辨率、探测

深度这三个方面。

水平分辨率主要与测点的密度有关 ,如探测的目标体的

精度是 1 ,则测点的间距为 0. 5 m较为合适。垂直分辨率和探

测深度的确定相对较为复杂。在工程的物探中这两者常常是

一对矛盾 ,探测举动度要加大 ,如地震、探地雷达、电磁测深

等方法都要求有较低的频率 ,以便电磁波或地震能传得更

深 ;但频率的降低又会使分辨率降低。这时要根据具体的任

务作适当的平衡。

工程勘察的不同阶段 ,对工程物探的要求也是不一样

的 ,要根据具体的阶段 ,分别设计测线、测点的密度等。一般

地在为规划、初步设计提供物探资料时测线距和测点可适当

大一些 ,在为设计、施工提供物探资料时则要求较高。

2 . 4　结合地质资料进行资料解释

资料解释在物探工作中是重要的一环。对于除测井等直

接的方法以外通过地面观测解释得出结论的 ,由于地球物理

数据反演的不确定性 ,最好有地质资料的配合 ,如有已知的

钻孔资料 ,则在工作方案设计时测线最好尽可能靠近钻孔 ;

如没有钻孔资料 ,则尽量利用地质测绘成果。

3　结语

工程物探在工程勘察中的作用是肯定的。只要仔细地分

析工程的要求及地质条件 ,选择一个在完成具体任务前提

下 ,费用最少的工作方案 ,在野外工作及数据处理时严格执

行 ,是可以取得较好的经济效益的。

每一种工程物探方法都不是万能的 ,有它的应用前提和

局限性。因此应该重视工程物探的工作方案设计这一环节 ,

这对提高工程物探在工程勘察中的可信度 ,降低整体的工程

勘察成本具有重要的意义。
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c) 抓住重点 ,突破难点。清障工作是一项政策性强、涉

及面广、复杂繁重的工作 ,必须要有精心的组织 ,周密的安

排。南宁市邕江河道障碍物包括历史遗留和违法违章建筑

物。鉴于历史原因 ,一些建筑物和构筑物具有合法性 ,给清障

工作带来许多难题 ,这就要求清障工作人员充分考虑各方面

的因素 ,制定切实可行的方案。工作上抓住重点 ,突破难点。

对于“钉子户"应主动积极宣传、教育 ,耐心说服 ,必要时依法

强行拆除。同时 ,也要尊重历史 ,结合现实 ,做好拆迁补偿安

置工作 ,确保清障工作的顺利进行。
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