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新疆博乐市某渠道工程主要地质问题

马龙

新疆水利水电勘测设计研究院地质勘察研究所　新疆　乌鲁木齐　830000

摘要：博乐市库斯托汗水源工程引水干渠段沿线地形起伏，冲沟发育，地层岩性以冲洪积粉土质砾为主，粉土质砾地

层具有冻胀、高含盐、腐蚀性等工程地质问题，本文重点对渠道工程中存在的主要工程地质问题进行分析研究，为渠道设

计提出合理意见建议。
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1、地质概况

引水渠道沿博尔塔拉河右侧倾斜平原布置，属冲、洪

积倾斜平原地貌，总体地势西高东低，南高北低，地面高程

620 ～ 700m。引水渠道线路沿线冲沟较发育，共发育大小

冲沟五十余条，其中规模较大（流量大于 3m3/s）的冲沟发

育 10 条。冲沟大多与管线近直交，延伸长数公里至十多公

里不等，切割深度一般 1 ～ 2m，个别深 3m，多呈宽浅 “U”

型谷，沟口宽一般 5 ～ 12m，底宽一般 2 ～ 10m，沟底多为

洪积物覆盖。

图 1  引水渠道地形地貌略图

渠道沿线分布有二叠系、古～新近系和第四系。下二

叠统（P1wl）主要分布在入库段桩号 8+092 ～ 8+721m，出

露地层岩性主要为下二叠统乌郎群熔结凝灰岩，红褐色，块

状构造，强熔结凝灰岩结构，属较软岩。古～新近系（E3-

N）cha，主要于桩号 6+573 ～ 8+089m 段冲沟底部出露，探

坑 2 ～ 5m 深度均有揭露，岩性为土黄色、桔黄色砂质泥岩、

泥岩，中～厚层状，产状 70 ～ 80° NW ∠ 5 ～ 10°，库

区内钻孔揭露厚度大于 50m。第四系上更新统～全新统冲洪

积层 (Q3-4alp) 为渠道沿线主要地层，岩性主要为粉土质砾，

灰色、灰褐色，结构密实，厚度一般大于 5m。

引水渠道沿线地下水主要为基岩裂隙水及覆盖层孔隙

潜水，受大气降水和冰雪融水的补给，向博尔塔拉河排泄。

沿线基岩裂隙水贫乏，水位与河水位接近，埋深一般大于

30m，远低于渠道设计底板高程。区内未发现泉水出露，较

大冲沟雨季有暂时性洪流通过。

2、引水渠道主要工程地质问题及处理建议

2.1 渠基土冻胀问题及处理建议

对渠道沿线地层进行探坑取样，颗分试验结果见下表 1。

引水渠道基础粗粒土颗粒分析试验成果表     表 1

根据试验资料，渠道沿线分布的的粉土质砾，粒径

小 于 0.075mm 的 颗 粒 含 量 在 10.4% ～ 31.4% 之 间， 平 均

18.8%，大于 10%，属于冻胀土。考虑到渠道防渗不可能滴

水不漏，渠基土层渗透性差，当渠道防渗失效时，其含水量

增加，在冬季可能产生冻胀，破坏渠道衬砌。因此，建议引

水明渠段应考虑采取换填砂砾石等防冻胀处理措施。

2.2 渠基粉土质砾的腐蚀性问题及处理建议

本次勘察过程中，在渠道沿线 5 个探坑内共取 24 组样

进行土壤化学简分析试验，试验成果见表 2。

根据试验成果，渠基粉土质砾土层水溶盐含量一般为

0.15 ～ 6.6%，其中易溶盐含量 0.09 ～ 1.24%，平均值 0.4%，

中溶盐含量 0.06 ～ 5.4%，平均值 1.2%，硫酸钠 (Na2SO4)

含量均小于 1%，不具盐胀性。

（1） 对混凝土结构腐蚀性评价

渠 基 粉 土 质 砾 硫 酸 根 离 子 (SO42-) 含 量 为

251 ～ 6648mg/kg， 镁 离 子 (Mg2+) 含 量 平 均 为 0 ～ 379mg/

kg。根据《岩土工程勘察规范》GB50021-2001（2009 版），
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渠基土所属环境类别为Ⅱ类，按受气候影响的土腐蚀介质评

价规定，评价结果见表 3。

渠基粉土质砾对混凝土结构腐蚀性评价表        表 3

由表可知 : 渠基细粒土中硫酸根离子 (SO42-) 对混凝土

结构具中～强腐蚀性，以中等腐蚀性为主，镁离子 (Mg2+)

对混凝土结构无腐蚀性。设计须根据腐蚀性等级及建筑物结

构，对直接与粉土质砾接触的建筑物采取防腐处理措施。

（2） 对钢筋混凝土中钢筋的腐蚀性评价

根 据 土 化 学 成 份 分 析 成 果， 渠 基 细 粒 土 氯 离 子

(CL-) 含量为 89 ～ 1581mg/kg，按《岩土工程勘察规范》

GB50021 ～ 2001（2009 版），土对混凝土结构中钢筋的腐

蚀性评价规定，评价结果见表 4。

由表可知 : 渠基细粒土氯离子 (CL-) 对混凝土结构中钢

筋具弱～中等腐蚀性，以中等腐蚀为主。

渠基土对混凝土结构中钢筋的腐蚀性评价表          表 4

（3）对钢结构的腐蚀性评价

依据《岩土工程勘察规范》GB50021-2001（2009 版）

表 12.2.5 规定进行评价土对钢结构腐蚀性，粉土质砾 PH

为 7.2 ～ 8.6，电阻率大部分为 10 ～ 20Ω·m，仅局部为

30Ω·m 左右，说明该层土对钢结构以强腐蚀性为主，局部

为中等腐蚀性。

综上所述，渠道沿线粉土质砾对混凝土结构具有中

等～强腐蚀性；对钢筋混凝土结构中的钢筋具弱～中等腐蚀

性；对钢结构具有中等～强腐蚀性。

2.3 渠道沿线洪沟地质灾害问题

引水渠道线路沿线冲沟较发育，共发育大小冲沟五十

余条，其中规模较大（流量大于 3m3/s）的冲沟发育 10 条。

冲沟大多与管线近直交，沟底出露岩性为粉土质砾；暴雨时

可能形成洪流，对渠道存在潜在威胁。冲沟特征见表 5。

工程区冲沟分布位置及主要特征统计表      表 5.1.4-1

建议加强渠道沿线冲沟的导、排洪措施，特别是规模

较大冲沟中的排洪建筑物须满足排洪要求。

3、结语

博乐市库斯托汗水源工程引水干渠段沿线地形起伏，

冲沟发育，应加强渠道沿线冲沟的导、排洪措施，特别是规

模较大冲沟中的排洪建筑物须满足排洪要求；沿线粉土质

砾地层具有冻胀性，应考虑采取换填砂砾石等防冻胀处理措

施；粉土质砾地层具有高含盐和腐蚀性问题，应做好防腐蚀

处理措施。
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