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[摘  要] 在经济社会不断发展的背景下,综合物探技术逐渐被运用在水利工程的检测中。总体而言,这种综合物探技术不仅包含电波勘探技术,

而且还包含高密度电镀技术等,这些技术运用在帷幕的检测中会让水利工程的发展呈现出不一样的效果。本文就综合物探在水利工程帷幕检测

中的应用进行研究。 
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随着城市化进程的不断加快,各地的水利工程发展水平也在逐渐的提

高,在帷幕检测中也有了各种全新的侦查技术和检测方法,而且都发挥良

好的运用效果。同时综合物探技术还可以贯穿水利工程运用的各个领域,

为后续的水利工程防渗处理提供了有效的依据。 

1 综合物探的技术和方法 

1.1高密度电度法 

所谓的高密度电度法就是将地下的隐伏物体当作探测的目标,然后让

其对周边不同介质的物体层之间的差异进行探测,物体的探测最好要采用

直流电法。对数据进行采集的时候,最好要运用较为密集的电极排列方式

进行双向的信息采集,从而获得较为丰富的地质信息。在对电镀数据进行

实际测量的时候,可以尽可能的利用多种开关对电极进行排列组合,让每

一个测点都具备良好的数据参数,让综合物探的工作质量和工作效率实现

大大的提高。一般而言,在水利工程中进行综合性物探的探测深度会随着

供电水平的高低而逐渐的增加,运用高密度电法的深度也会随着间距的加

大而加大。一旦电极的隔离系数增大,其相应的反应能力也会逐渐的加强,

从而其可以有效的促进电极系数的分布范围扩大,促进物探技术对探测目

标的实现。在防渗工程的发展中,要想将不良的地质结构探测清楚,就要将

高密度电度法运用其中。 

1.2声波观察法 

在水利工程的帷幕检测中,单孔声波观察法是一种利用多维度岩体波

速对分层进行测试的方式,这种方式有着较强的完整度和使用强度,使用起

来可以综合的考虑各个环节,灌浆的处理也是声波观察的重点区域
[1]
。在进

行灌浆处理的时候,也要根据帷幕检测的灌浆速度变化对岩体的观察效果

进行分析。专业的单孔声波观测法在使用中运用的是换能器,采用的是从

下到上的观测方式,这种方式的测试速度一定要和声波的测试速度相平衡,

进行促进声波的测试精度提升。 

1.3空间电磁波CT法 

孔间电磁波的使用存在一定的电性差异性,通常在两孔之间运用的都

是多效的观测体系,这种体系中存在着各种交叉性的支持性网络,按照各

条支持下网络的疏密程度形成特定的规定单元,让电磁在特定的区域内转

化成可视性的图像,然后再从地区不同的地质条件发展程度入手,对岩

石的风化程度进行分析,对于分析过程中的各种异常情况也要充分的进

行了解,针对异常的电磁波行为来对岩石的溶蚀程度进行划分,在对灌

浆资料实现了充分的检测之后,岩体的分布范围就会变得现象的展现在

人们面前。 

1.4层析成像法 

水利工程的物探工程中,层析成像法是一种最常见的运用方法。这种

方法主要就是将各种实用性的原理和设备成像进行有效的结合,从而让其

在声波的振动中形成一种技术性的图像体系。该体系可以把地质情况直观

的展现出来,促进地质检测数据的完善,从而让水利工程的检测质量实现

有效的提高。 

2 综合物探在水利工程帷幕检测中的运用 

2.1隧洞衬砌质量检测 

在对综合性的水利工程进行建设的时候,需要充分的对隧道的结构进

行检测,从而让隧道的结构质量实现在整体的提升。比如：一个特定的综

合物探团队对隧道的情况进行检测的时候,发现隧道中的混凝土平面和各

种土工之间的界限划分较为明确,混凝土材料的质地分布也比较清晰,其

横向的切割剖面深度也比实际的位置要低。由此可见,这个隧道的混泥土

厚度切面一定存在某种问题,所以在调查后就发现原来是填浆界面的问

题。要是在观察中发现是混凝土切面的问题,就说明两个物之间的能量被

大量的吸收了。 

2.2覆盖层检测 

在对水利工程进行施工的过程中,一般都会特别的重视水资源的问题,

所以通常就会选择离水资源比较近的地区进行施工。而且要想促进施工的

有效进行,就要积极的对地质区域的信息进行采集。主要的采集内容除了

土质的厚度,还包括岩石的变化情况等各种因素。只有将这些信息的都充

分的进行考量,才会在水利施工的时候,方便各种材料的使用,促进数据的

有效搜集,保证探测结果的有效性。 

2.3基础结构检测 

要想保证探测结果的有效性,施工单位就要在进行水利施工的时候,

提前对土地的结构进行把握,这些结构的信息除了地质结构的厚度,还

包括结构的分层情况等,因为任何一个细小的结构过程都会对数据的准

确性造成影响。比如：相关的水利施工项目工程在施工的时候,运用的

是一种三维结构的检测方式,这种方式的检测结果是在样本的条件下进

行的,如果检测的结果存在较大的差异性,就一定要要提前找到问题出

现的原因,还要根据发生情况制定科学合理的解决对策,促进检测结果

的质量提高。 

3 工程应用实例 

3.1工程情况 

在对新疆的一个水利工程项目的施工过程中,主要的任务就是解决当

地的生活用水问题和发电等问题,所以这个工程就可以说是一项综合性的

工程。而这个工程项目的主要施工地点在高山地区,实施起来具有较大的

难度,这个位置的地形地貌较为复杂,山脉和盆地相间排列,盆地被高山环

抱,而且沙漠的面积也较为广泛。这个区域内最高的高度可以达到8611米,

这个地区多为风蚀风积地貌,还有流水盐渍地貌。这个地貌之间不仅有薄

薄的岩层,还有山体断裂形成的堆积,由此可见,这样的地势具体实施处理
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起来具有一定的难度
[2]
。因此在对工程进行施工建设的时候,建设单位还

要根据施工单位的具体要求对帷幕进行检测,查明物探的具体发育情况,

以便为后期的物探工作提供依据,保证项目的顺利实施,在这个项目中可

以用到高密度电法、声波观察法等。 

3.2成果分析 

3.2.1高密度电度法 

在对该项目的具体情况进行检测时候,主要的负责区域就是175米到

300米的地段,这个地段的帷幕还恰巧和475米到600米的地段存在重合的

地方。所以在对帷幕进行检测的时候,还要尽可能的考虑到工程实施的高

度。因为利用高密度电法可以准确的将探测成果进行分析：首先,位于表

层的一些堆积物,其厚度能够达到五米左右,并且一部分的岩层还存在裸

露的现象,因此需要格外的对其电阻率进行控制。下层的基岩主要就是灰

岩,其功率可以达到100到3000Ω·m。综合各种信息我们可以知道这个部

分的帷幕灌浆范围较大,相关单位需要格外的进行重视。 

3.2.2单孔声波法 

在对单孔声波法进行运用的时候,最关键的就是要对灌浆的各个分布

地点进行确定,将每一个帷幕的桩号都要识别记录下来,最好要让各个钻

孔之间的距离把握在24m左右,而且钻孔要按照数据进行依次的分配。如果

岩溶在生长的过程中存在一定的差异,就一定要分析存在差异的原因,对

于各种不同程度和深度钻孔,施工单位也要仔细的进行研究,尽量将各个

钻孔之间的差异控制在一定的范围之内,尽量减少差异对帷幕检测带来的

影响。 

3.2.3钻孔电视观察法 

这个观察的方法可以有效的将钻孔的各种资料和数据都利用电视显

示出来,清晰的将土质和岩层的岩石分布情况检测出来,方便后期对水利

工程的帷幕情况进行把握,促进土质层面的各种原生裂隙健康长久的发

育。相比较而言,地质结构的构造自身发育水平较低,可以实现的裂痕空隙

可以达到2mm左右,而且这种裂痕通常是没有充填或者是被泥进行了充填。

所以总的来说,要想让岩石结构的发育程度得到有效的降解,就要注意岩

石的处理问题。 

3.2.4孔间电磁波法 

具体来说,在水利工程的施工过程中,如果水和各种岩石中的泥含量

越高,说明岩石的发育程度越高；对于水的吸收程度越低,就说明土质中的

岩体结构越完整。所以在孔间电磁波法的运用中,我们可以知道岩石的主

要材质就是灰岩和条带状灰岩,检测结果显示这种岩石的视吸收值可以达

到0.45；对其进行具体推测以后我们可以知道,如果这个数值比0.45大,

就可以断定这个系数的泥土含量比较高,这个岩石中一定含有裂缝。要

是这个缝隙中的泥土含量系数比0.8小,说明这个区域的发育就是比较

严重的。 

3.3综合物探检测分析 

运用综合物探检测方法在对这个工程项目的地质条件进行分析的时

候,可以得出一定的结论。首先,在对水利工程的帷幕进行检测的时候,除

了探测工程区域的洞口以外,还要对工程区域的岩石分布情况进行分析。

因为岩溶的具体表现就是溶蚀的裂缝,也没有其他太过明显的现象。其次,

水利工程的岩溶发展主要局限于熔岩洞口的灌浆区域,而且洞口的熔岩现

象主要体现在洞口张烈和延伸方面,洞口的具体走向还需要运用先进的技

术仔细的进行确认。接着,当熔岩进行发育的时候,其岩石的纹理还是比较

接近其原生的发育水平的,特别是带状的岩石发育水平更是难以预测,所

以对于帷幕的检测还是要考虑裂缝的张烈程度。然后就是针对不同的帷幕

探测方法对岩石的探测结果进行多次的分析。例如：在高密度电法的运用

中,其主要就是展示灌浆熔岩的发育水平
[3]
。而单孔声波观察法就是将岩

石的破损程度利用多种方式充分的展示出来,为水利工程的后续实施奠定

一定的基础。钻孔电视观察法就是对岩石和溶洞的发育现象进行分析。最

后就是利用孔间电磁波CT对岩石的剖面效果进行显示。这几种方式的具体

运用就可以对水利工程实施中的帷幕检测情况充分的表现出来,让工程的

实施更加顺利。 

综上所述,在经济社会不断的发展下,综合性的物探技术逐渐被运用

在各个领域的发展中,为各个领域的发展带来了十分广阔的发展潜力。尤

其是在水利工程的建设过程中,进行地质物探的帷幕检测工作还是应该不

断的扩大范围,积极的拓展服务的领域,提升服务的品质,为城市的水利工

程体系建设提供一定的依据,促进水利工程建设行业的发展。 
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