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摘 要：以江西省廖坊灌区工程地质勘察为例，对灌区岩土结构分类方法进行了探索.灌区岩土结构分类能更方便地分辨

出哪些岩土结构类型存在什么样的工程地质问题，哪些不存在工程地质问题.同时能更好地为设计、施工及后续的灌区工程管
理提供地质依据.
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1 灌区岩土结构分类的必要性

灌区工程呈带状分布，穿越的地形地貌、地层岩
性、地质构造及水文地质等工程地质条件均较复杂。而
复杂的工程地质条件将使灌区存在一系列的工程地质

问题，如渠道渗漏及渗透稳定问题、渠道抗冲稳定问
题、渠坡（渠基）抗滑稳定问题、渠道抗冻问题等。如何
简单地从复杂的工程地质条件出发，结合工程建筑物

特点，界定出主要工程地质问题，使地质资料更好地为

设计者使用呢？对灌区岩土进行结构分类方可解决上

述问题。同时，目前水利工程中堤防的堤基，大坝坝基
岩体及洞室岩体规程规范中均已有分类，这些分类对

工程设计、施工及后续的工程管理均取得了很明显的
效果，而现行的规程规范中未对灌区进行岩土结构分

类，故灌区勘察中对灌区岩土进行结构分类是有必要

的。

2 灌区岩土结构分类

无论灌区工程所穿越的地质条件有多复杂，其主要

工程地质问题是明确的。如上所述，我国绝大多数灌区
所处的地质体不外乎为：土体、土岩体和岩体。根据前
述以工程地质问题为主线的分类原则，首先将灌区岩

土结构分为 3大类：Ⅰ（土体）、Ⅱ（土岩体）和Ⅲ类（岩

体）。根据岩土结构大类，按土体组成颗粒的粗细及岩
体的风化程度可继续划分亚类。如廖坊灌区岩土结构
类型可分为 3大类，16个亚类（详见表 1）。

3 灌区工程地质问题及评价方法

灌区工程地质勘察的目的在于从研究工程地质问

题的表征出发，分析其原因、性质、形成和发展过程，找
出灌区工程地质问题的控制因素和影响因素，预测其

未来的发展趋势，并对所存在的工程地质问题进行总

结、分段、归类，为灌区设计提供地质依据。因此，灌区
工程地质勘察所要解决的主要问题是灌区工程地质问

题的分析评价及分段归类问题，而灌区工程地质问题

主要包括渠道渗漏及渗透稳定问题、渠道抗冲稳定问
题、渠坡（渠基）抗滑稳定问题等。下面以廖坊灌区东干
渠部分渠段为例（详见表 ２），对灌区工程地质问题及评
价方法分别叙述。
3.1 渠道渗漏及渗透稳定问题
渗漏及渗透稳定问题是任何水工建筑物所面临的

主要问题之一，渗漏及渗透稳定问题直接影响到灌区

工程的安全运行及灌区运行效益。因此，渗漏及渗透稳
定问题也是灌区工程所要考虑的主要问题。在廖坊灌
区东干渠中，如表 2所示，该类问题主要出现在具透水
性较强的砂类土及全风化花岗岩岩体渠段，表 2中Ⅰ2、
Ⅰ3、Ⅱ1-1、Ⅱ1-2、Ⅱ1-3、Ⅱ2、Ⅲ1-1类，当灌区运行时，渠内外
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存在水头差，即会发生横向渗流。如设计的渗透坡降超
过土或岩（全风化）的临界水力坡降时，则渠道就会产

生渗透破坏。
3.2 渠道抗冲稳定问题

表 1 廖坊灌区岩土结构类型表
结构类型 地质结构 地质结构代号

土体Ⅰ

单层 粘性土 Ⅰ1

双层 粘性土、砂类土（含砂壤土） Ⅰ2

多层 粘性土与砂类土互层或夹层 Ⅰ3

土岩体Ⅱ

双层

粘性土、岩体（全风化） Ⅱ1-1

粘性土、岩体（全风化、强风化） Ⅱ1-2

粘性土、岩体（全风化 、强风化、弱风化） Ⅱ1-3

粘性土、岩体（强风化、弱风化） Ⅱ1-4

多层

粘性土、砂类土、岩体（全风化） Ⅱ2-1

粘性土、砂类土、岩体（全风化、强风化） Ⅱ2-2

粘性土、砂类土、岩体（全风化、强风化、弱风化） Ⅱ2-3

粘性土、砂类土、岩体（强风化、弱风化） Ⅱ2-4

岩体Ⅲ

全风化 Ⅲ1-1

强风化 Ⅲ1-2

双层
全风化、强风化 Ⅲ2-1

强风化、弱风化 Ⅲ2-2

多层 全风化、强风化、弱风化 Ⅲ3

单层
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表 2 廖坊灌区东干渠部分渠段岩土结构

基本结构类型 结构类型 代号 岩土结构组成 分布桩号

土体Ⅰ

单层 Ⅰ1 上部洪冲积粘土(pl-alQ4)，下部残积粘土（ｅｌＱ２）。 61+880~62+540

双层 Ⅰ2 上部冲积（ａｌＱ４）淤泥质粘土，下部砂层 16+650~16+800

多层 Ⅰ3 洪冲积（ｐｌ－ａｌＱ４）粘性土与砂砾石互层。 36+520~37+200

土岩体Ⅱ

双层

Ⅱ1-1 上部残积粘性土（ｅｌＱ２），下部全风化花岗岩（γｏ３）。 3+160~4+300

Ⅱ1-2 上部残坡积粘性土（ｅｌ－ｄｌＱ２），下部全、强风化花岗岩（γｏ３）。 6+000~6+900

Ⅱ1-3 上部残积粘性土（ｅｌＱ２），下部全、强、弱风化花岗岩（γｏ３）。 7+400~14+600

Ⅱ1-4 上部残积土（ｅｌＱ２），下部强、弱风化花岗岩洪冲积（γｏ３）。 16+000~16+650

多层

Ⅱ2-1 上部冲积土（ａｌＱ２），中部冲积砂（ａｌＱ２），下部全风化花岗岩（γｏ３）。 0+000~0+410

Ⅱ2-2 上部冲积粘土（ａｌＱ２），中砂砾石（ａｌＱ２），下部全、强风化流纹岩（Ｊ３ｄ）。 68+120~69+640

Ⅱ2-3 上部冲积粘土（ａｌＱ２），中部砂（ａｌＱ２），下部全、强、弱风化流纹岩（Ｊ３ｄ）。 69+640~70+260

Ⅱ2-4 上部冲积土（ａｌＱ２），中部冲积砂（ａｌＱ２），下部强、弱风化花岗岩（γｏ３）。 6+000~6+900

岩体Ⅲ

单层
Ⅲ1-1 全风化花岗岩(γo3)。 0+710~0+910

Ⅲ1-2 强风化流纹岩（Ｊ３ｄ）。 50+234~51+710

双层
Ⅲ2-1 上部全风化流纹岩，下部强风化流纹岩（Ｊ３ｄ）。 54+580~56+030

Ⅲ2-2 上部强风化流纹岩（Ｊ３ｄ），下部弱风化流纹岩（（Ｊ３ｄ）。 48+500~49+139

多层 Ⅲ3 上部全风化流纹岩，中部强风化流纹岩，下部弱风化流纹岩（Ｊ３ｄ）。 70+260~70+870



渠道抗冲稳定问题将影响到渠道的过水能力及渠

道边坡的稳定，其影响因素很复杂，除与水流特征、冲
刷时间、灌区运行情况等有关外，还与复杂的地质条件
密切相关。影响冲刷的主要地质因素为覆盖层的岩性、
地质年代、成因、塑性状态及岩体的坚硬程度、风化均
一程度、岩体的崩解性等。在廖坊灌区东干渠中，该类
问题主要出现在砂类土、第四系全新统覆盖层及遇水
易崩解及软化的全风化岩体渠段（表 ２中除Ⅱ１－４、Ⅲ１－２、
Ⅲ２－２的其余类）之上岩土体，其抗冲性能差，允许不冲

刷流速均小于渠道设计流速。
3.3 渠道边坡抗滑稳定问题
渠道抗滑稳定问题直接影响渠道的安全运行。江

西省渠道所穿越的地层多为第四系堆积物，本文主要讨

论第四系土层中渠道边坡抗滑稳定问题。
第四系土层中渠道边坡稳定与地形、岩性、地质结
构、构造、地下水和地表水、地震以及人为因素等有关，
其中岩性、构造、水是主要因素。在廖坊灌区东干渠中，
该类问题主要出现在渠坡或渠基分布淤泥质软土或全

风化花岗岩岩体渠段（表 ２中Ⅰ２、Ⅱ１－１、Ⅱ１－２、Ⅱ１－３、Ⅱ２－１、

Ⅲ１－１类），淤泥质软土性软，抗剪强度低，而全风化花岗

岩岩体，在渠道过水时，饱水后凝聚力低，易崩解及软

化，故易存在边坡抗滑稳定问题。
3.4 渠道抗冻问题
南方地区虽霜冻期较短，但地下水位浅，土岩体中

含水量较高，毛细带重力水较活跃，受昼夜温差影响，

霜冻期常出现夜冰昼融现象。土岩体经反复冻融后，结
构变得疏松，导致表层土岩反复沿渠坡脱落而引起渠

道淤积，影响渠道的正常运行。在廖坊灌区东干渠中，该
类问题主要出现在渠坡分布有覆盖层及全风化岩体渠

段（表 2中除Ⅲ1-2、Ⅲ2-2的其余类）。

参考文献：

[1] ＧＢ ５０２８７－９９． 水利水电工程地质勘察规范［S］．

［２］水利电力部水利水电规划设计院．水利水电工程地质手册［Ｍ］．北京：

水利电力出版社，１９８５．

［３］郭见扬，谭周地，等．中小型水利水电工程地质［Ｍ］． 北京：水利电力

出版社，１９９５．

［４］ 余立生，吴 平． 江西省廖坊水利枢纽灌区工程地质勘察报告（初

步设计阶段）［R］． 南昌：江西省水利规划设计院，２００６.

50 江西水利科技 2010年 3月

Geotechnical structure classification of irrigation areas and the assessment method
of engineering geology of irrigation areas

WU Ping，DENG Hai-zhong

（Jiangxi Provincial Hydraulic Planning and Design Institute，Nangchang 330029，China）

Abstract: Based on the investigation of engineer ing geology of Liaofang Irrigation Area in Jiangxi province，the geotechnical
structure classification of a irrigation area is discussed. The geotechnical structure classification of a irrigation area can identify
which geotechnical sturctures have what engineering geological problems or do not. Meanwhile，it can offer the geological evidence
for the design and construction of a irrigation area and the irrigation menagement.
Key words: Irrigation area；Geotechnical stucture classification；Engineering geological problem；Assessment method
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Abstract: Combined with the engineering practice，the application method of the CORS technology in topographical survey is sim－
ply introduced. The difference of two positioning technology survey is compared. The measure of how to improve the accuracy and
work efficiency is proposed.
Key words: CORS technology；Survey；RTK；Application；Measure
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