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一般 < 1 多
。

二
、

地貌与喀斯特简逮

握过印支运动及燕山造山翰迥的再次上升 与强烈

摺教
,

雄定了哪西地区的山
一

房形态
。

随浴强烈刹钟
,

近代于苛陵东北一西南一带就有了高程 1 50 0公尺以上

乎整山脊
,

所胡娜西期天际钱的地形
。

随着条lfJ 虫科
一

川
,

河系也渐次发育
,

如下牢撰
、

石牌溪等
,
可能都是这

时期的产物
,

最后又进入晚年期
,

flJ 触物 胃 怒 效搬

廷
,

有了第三耙杠色岩层的沉积
,

中第三记时开始了新的刹沙时期
,

部前人所粥们

它介,的分布高程在石牌周家瑙为 60 0公尺
,

南津关一带

为 150 公尺左右
,
显示着高程 ht 西北向东南降低的珑

律性
。

第四祀发育了些新渐谷如黑石澎等
,

横断而皇

v’
’

形
,

坡降校大达 0
.

1一0
.

46
,

老态爷如下 牢撰等多

为 “ U ” 形谷
、

箱形朴
,

坡降BtJ 在 0
.

06 以下
。

我仍韶为木区较明显的阶地有四个
,

除河 漫 雌

外
,

J琴高程分别为 沁一沁
、

7任一孙及 11 介一】加 公尺

价有津关一带 )
。

根据前面有关地史简述
,

可探朱到木区喀斯特发

育的几个时期
,

列麦如左 〔表 1 )
。

表 1 浅明了地壳运动及河爷水文刚发存钻祝
,

如

扛制本区喀斯特发育的基木条件
,

此外特 lBJ 君要提及

的是岩性及桔粉对喀斯特发育的影响
,

也起了相当的

作用
。

三
、

碳酸盐类岩石的岩性
、

拮构及构造与

喀斯特化程度的关系

木区碳酸案类岩石有石灰岩
、

白云岩
、

含灰致
一

白

云岩
,

泥臀白云岩
、

合矽胃白云岩等
,

有的偷具健石及

泥竹
、

钙竹页岩的灾层
。

各层遭受喀斯特化程度不一
,

夫 2

山原期
,

被杠色岩系所沉积充琪的古老港朴和晚期河

泥
,
由于地壳上升

,
又都渐次复活

。

水文 网 内 灰 形

成
,

如下牢澳等古老漪谷义喊新进入幼年期
。

稍期石

牌一南津关一带分布六从顺层河为主的水文网
, ’

下牢

澳石牌澳等都是由北北东流向南南西或正南方向
。

此

后逐潮以顺向河代巷顺层河
。

石牌澳
、

松四澳及
’

下“目吴

等服层河的支流于坪善坦至鲤焦潭一带相无洛夺沌通

后
,

形成目前孩段畏江水道
。

石牌溪
,

松阴溪等也开

始倒流
,

改为山南流向北汇入反江内
,

石物一南津关

洲近东西向的提江
,

初期较高处的河道系顺浒庙堂断

层
,

南津关断层及同方向的背斜袖部 的弧 裂 院而发

宵的
。

第四记以来
,

二极阶地形戍前
,

本区仍棍植不均

匀上升
,

长江相应
’

F 切
,

形喻雄耸峡爷
。

第三记
;
1

,

期所发育的河道
,

有的就上升至较高处
,

耗后阶力刘

触与楼杖喀斯特化精果
,
多成为 肖爷或伴地而仔在

。
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序
次

(乎乏I )

地假年 {又 依

_

左些召沈特形
态

运动后才「社己砾岩沉积 少盆残存
,

以习燕
了城杠色岩系

}沉积前
J’. 婆降及落洞内 溶洞及 转斯特

性契淡为全

中第升纪至 长门有中更新世 件地落永洞及

兀!第四祝前 脊推动物和人化滚洞

沉有同冬地明
,

帐阶轰触有座
,

剥
强物程

石
一
浸积过高

第四况初至 {

第气翻阶地
( 一浴程 1 1 0

公义 ) 形成

触基基
少

附近
许退洲

以溶洞为
_

匕

如黄龙
,

洞
一

青

负溉
、

丫遴洞

一 极 阶 地
(高程 5 0一

5 石公尺 ) 开蛋

成 1积川

阶地面积
,

)
’ `

有 有扑多热洞与
相当多沉积拘

,

阶地相适应
,

移时地壳 卜升汤高涅相似如石
,

为落断枯 化创 夕凶饲枯子洞弊
岔 r 案件 一般糜 户

·

卜公
尺至一百多公
尺

,

且有水
,

深
者石龙洞主洞
长 70 0 多公尺

分布高程及发
育程度

南律关一带在

高程2 0公尺以

下如 8 2孔所冕

南律关一带
,

地达高程 1 20
公尺落永洞达
9 7公尺 (姜家
塘落水洞 )

南津关一带剖
斯特裂城可达
近代江永而 了

枯永期高程40
公尺以下 )

名斯牡 卿愁带
一

与近扒的相脚
接达高程

一
1 00

公
一之以下如 7竺

孔等
,

附注
:

八
.

C
.

粱科洛 友裸出注峡书从特化的几个作 旧 时

期
一

与木犬所列 早 水一致
。

以石龙洞石灰岩 ( t Z
)

、

灯影灰岩 ( $ )t 和南津关 灰

岩 ( t 7 一 :
) 为最强烈

,

上举尖灰袋 ( t。
) 坪湃坝灰 岩 et

则橄微弱
,

如表 2

造成各层喀斯特化程度的悬殊差龚
,

一

与岩 石 中

c a ` f g ( c o 。

)
: 、

5 10 2

和 R
Z O 3

有关
,

一郁乞七列物贾含爱

愈多
,

抗触力也强
,

喀斯特化亦微弱
。

分折成果如去衍

拭盘成果没明白云岩〔C a M g ( C o 。

)
, 〕的溶解度比

石灰岩 ( C a c o
3

)低一半左右
,

碳酸晓
.

1
:

有51 0
。

一

与R
一

p
。

存在时
,

即使合盆很 ,J、 也会大大塘强 J翻欧抗化孕溶

滩白够后力
,

但还要进一步考虑这些岩石的规徽桔裤与

矿物晶救的形欲和大小
,

若 51 0 2

系独立较大的石英品

粒存在时
,
虽含量很高

,

但仍能遭受到弱烈喀斯牡化

作用
,

如灯影灰岩 (事 t ) 和南津关灰岩 ( t 7 _ 2 ) S 心
,

含最有达 20一一 30外
,

但喀斯特化却极其 剧烈
。

若 5 10
,

是极微颗欲包圃着C a c O 。

时
,

含夏 少也能大大诚袒喀

斯特化程度
。

喀斯特化程度也决定于石灰石( C a c O 。
)

等桔晶的大小
,
一祠交精晶愈小岩性亦愈致密

,

栩徽节理

也不发 育
,

就不易遭受次的溶解
,

如黑石满灰岩 ( t 。 _ :

)





属石满灰岩第二大层第七小层 (t
6 _ 2 _ 7 ,

为泥赞白云

泊及胃岩 ,厚几十公分倒 1公尺 )
、

黑石满灰岩第二大层

第十二层小层 七部 ( t 。 _ 2 _ , 2 ,

泥臀白云岩和垅层
,

厚

几十公分 ) 及南津关灰岩宣部 (t
7一 2 _ , ,

含矽霄白云

岩
,

有交错层桔举
,

并有砂真岩呈透缝缺分饰
,

厚几

公尺 ) 等都有之
。

地下水被不透水层阻隔而形成了泉

水
,

其流盘较稳定
,

不稳定系数值在 100 以下
,

水温
1 5观 oo c ,

其它由局部隔水层造成的泉水
,

枯水期常千

捆
,

或流全不稳定平数值达几千至几万
,

水溜变化为

8 一加
O

C
。

效特各层典型的泉水流盘列于表 4 。

棍据上面 几个不透水层及肠不透水层的存在
,

并

考虑到不同地层的喀斯特化程度
,

可分下列含水层
:

1
.

喀斯特裂阵性含水层 : 如灯影灰 岩 含水层
、

石龙洞灰岩含水层 (以石牌直岩为底板 )
、

黑石 清灰

岩第一大层底郁含水层 (以上举尖灰岩 为底板 )
、

兰

趁洞灰岩含水层 (包括部分黑石港灰岩以 at
_ , _ , 2

为底

板 )
、

南津关灰岩含水层 (以 t 7 _ , _ ,为底板
,

包括部分

奥陶耙灰岩 ) 和奥陶纪灰岩含水县 ( O ,

直岩为底板 )

等告肠之
。

3
.

弱喀斯特裂麟性含水层 : 除大型喀斯特所在地

区外
,

一般清况下地下水处于裂防性运动歌态
,

如杠

澳灰岩含水层
、

黑石瀚灰岩第一含水层 ( t。 _ 2 _ 7

为底

板
、

t。 _ : _ , :

为值板 )和黑石沸灰岩第二含水层 (t
。 _ 2 _ 7

为值板 ) 等都肠之
。

3
.

裂肺
、

孔障性含水层: 第三祀石日碟岩和东湖

砂
二
粉脱之

。

(二 ) 地下水动态

表 5

司

艘大的w 7
.

5 ( e 3孔 ) 7
.

9 ( 3 2孔 )

表 6

,, 艘嘴斯特区沙盆盆 大喀斯特性级燎分受喀斯特性裂隋及构构
皿皿徽 K 公尺 /且夜夜 布地区 K值

’

造断裂影呐地区 K趁趁
公公公尺 /县夜 全尺 /显夜夜

“
·

0’ 一工
_ _ _

{
2

·

69 一 .6 5

1 9
、

6 1
、

6 2
,

6 3
、
3 3等孔 } 4 5

、
3 0

、
8 8等孔

1 4
.

台~ 1 9
.

6

3 2孔

翠斜搏迭上具有几个不透水层和含水层
,

水文地

臀条件还不是十分均复杂
。

地下水的补抬来源主要是

大气降欢
。

一部分雨水成为地表理流沿着漪谷澳流而

汇人县江
,
另一部分刻通效喀斯特通道诊入地下

。

地

夫忍琉系数各地不一
,

与地形及喀斯特度 育情祝 有

丈
,

在同一地点还与降雨速该时阴和降雨强度有密切
一

关系
,

一般小支湃中地表翘流出现高攀时阴在暴雨中

心时阴以后几十分链至几小时
,

校大的澳 漓如松 阴

撰
、

下牢澳等刻可落后 1一 2日 ,

很据是期观测拾果
,

一般澳沸的地表遥流系数为 5
.

9 ~ 洲
.

5 弘
,

大沸谷令

年地表还流将近 100 多
。

考虑到植物吸收及蒸发量不

是很大 (或只沾降雨 t lo 呱左右 ) 忽略不羌冲
,

期地
`

下

还流系数在 3 5一 85娇
。

各含水层的淫透性受格造和喀斯特形响
,

显得非

常不均一
。

一股只具翩小裤造节理的地区
,

淦透性都

很小
,

w 值在 0
.

01 公升 /分以下
,

断层上蔡及河谷地带

有校多强节理及喀斯特性裂防存在时
,

淦透 性较 大

(如表 5)
,

根据河箱及二侧炭孔抽水 i淡酷桔果
,

粽合

如安 6 0

诊透系数 只能作为需明地层淦透性的一个依据资

料
,

适用于一般的裂障或只具备极少数的狭小喀斯特

性裂隙地带
,

在本地区
,

地下水的实际运动速度也是

非常不均一的
。

很据各种拭脸方法
,

粽合如表o7

根据糟孔压水及抽水汰级成果
,
W和 K 值都很小

,

用夫 7 中各种方法测定的实际地下水流速都很大
。

何

些流速拭验成果与岩层诊透性有了矛盾
,

不能用任何

洛透定律来解裸
。
显然各种拭睑所取得的有关地层淦

透性的数值K 或W只是个平均值
。

实际上有着更大略

透性的地段存在
,

其数值不易由一般的压水或抽水试

脆来个另叮地获得
。

流速与溶透果数阴的矛盾
,

显示出

喀斯特化地区地下水的运劲的特征
,

扮明了电下水洛

遥的不均匀性
。

畏江是本区各层喀斯特水的主要排泄通道
,

右翠

斜摧造上含水层 与不透水层交替相简存在
,

各含水层

的补拾面积也有限
,

因而下部含水层有共偷承受上部

含欢层向下淦透水流的补拾
。

尤其是黑石港灰岩至南

津关灰岩简多为弱不透水层
,

各含水层阴仍有一定的

水力联果
,

提江及下牢澳
、

松阴溪
、

紫阳澳
、

石牌溪

下杠澳等为各层喀斯特水的排泄通道
,

限制了相应含

夫 7

拭 睐 地 点 ` ” `
区
最纂- 艘喀 裂隙与沿江{ 严重喀斯特 f撇区及溶洞眯份 t 渔受喀斯特化的分

水岭地区

地下水实际流速
_ _

全尽退查
, : 一 2 7

.

。 { 5 1 ~ 2 8 5 ) 4 6 6

王巴洞
、

6 万一 3 1
,

8 !
,
一 4 2

-

8 下: 一 5 4

5 8 ~ 1 2 3

试旅孔号与洞
、

泉号

试从方法

3 5
、
2 0

、
9 等孔

直 流充 电法

7
、

3 0
、

4 7
、

4 9
、

1 9等孔

盒盐法 “ 七学分析法 )

况翔法
江供}食盐法

,

溶洞基雨艰翻法

8 1 1
、

2 4等孔

吹 流 充 电 法



(二 ) 基坑拼水 ! l竹题 : 三峡大坦施工时
,
幽取外

江水位高程达 86 公尺
,

基坑最低处高程为 一肠公尺
,

相对水失值达 12 1公尺
。

因而能芥排千篆坑内的涌水
,

是能否建坦的先决条件
。

南皿垠枝及上下团取地区
,

虽然为喀斯特性裂随

含水层分布
,
由于其中有 t 6 _ 2 _ 7 、 t 6 _ , _ 1 :

及 t 了~ 2 _ ,

等

弱不透 水层样在
,

而且这些地层横切 长江 与河 床平

行
,
因而大大眼制了不同含水层向喀斯特水的速通悄

况
。

这些地层杭一起来 可当为裂防考虑
,

为汁算基坑

涌水量提供了可能性
。

据公式汁算及水电比拟法初步

妄 9

} , ,

{ 干
{ 下`

}

{ 阵件

! 号 !个数

熟 获 态 下

极限抗压强度
公斤 /公分

“

{ 湿

叮试件

状 态
一

下

极限抗压强度
公斤 /公分

2

服一275即
一

545最大
`

1 5 04

!

比值}个数 最大

1 4 9 8

6
.

7OJ,l,曰96又
甘
65
白J-内J

333
舟D川

l

黔
一

ù
983

CJ

、
.ó.口....

口
..口 r

、

l!
.
.

6
即i,立11

位置右

`

水层中地下水的运动方向
。

地下水的排泄方式有二种 :第一
、

江水面尽上各含

水层中地下水由于岩层切割的揭露
,

或由于局部不透

水层存在造 成悬抖 水
,

都使地下水成泉水而排泄
。

这些水流有的在地表上流极一段距离后义淦入地下
。

观泪n桔果
,

泉水流量沾降雨盆 1于
se ~

1 5肠
,

挽明地下水

的排泄不是以此方式为主
。

第二
、

道接排入江水内
。

根据长期观测瓷料进行概略均衡含于算抬果
,

表明

黑石漪至南津关恶狮子 口一带地下水排泄 总 t 只 有

0
.

42 公尺
.

/秒 (年平均值 )
,

按达尔西定律录得平均泌

透系数 K为 0
.

4 5公尺 /誉夜 (虽 然 本区 喀斯特水的

运动是极不均匀的
,

有的远远超致达尔西定律所限定

的一般特征
。

但从整个含水层来着
,

基本 上是符 合

的 )
,

若以此数值与谁透拭阶成果相对照
,

锐明二者

江是相一致的
。

如尖 8
。

而舀 {均衡酬稼合抓抽水
瓣

表 8

系下项孔抽禾飘或哥享故
果 5

.

2

法

渗透系
教 K癸

算佚 般 平 均 孔号 实 厕 平 均

岸

左

l 8

1呀)

八甘舀口
.一.

击0j.

二
.一一一 ....J

!

0
.

7 7一 0
.

3 2
}

0
.

5 5

。
.

,。一 。
.

2 7 }。
.

5 5

3 6

2 6

2 03 7
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四
、

时工程地贡条件的探肘

宜昌峡段碳酸盆地层分布的地区
,
包括有二个坦

区
,

即石牌坦区和南津关坦区
,
由于石牌坦区地形不

好
,

施工困难
,

业巳放案
。

南津关垠区出露的地层为黑

石涛灰岩
、

三涟洞灰岩
、

南津关灰岩
、

奥陶把灰岩
、

第三纪杠色岩系等
。

棕合岩

牲
、

喀斯特
、

水文地臂及 各 种 拭 脸成

果
,

列出粽合地层表 (表 9 )
,

表明利

用黑石满灰岩作为大垠墓础肯是校为优

越
。

南津关坦区有三个比较埙跳
,

地霄

上是南亚好
,

但地形不好
,

施工困难
。

南

下姚可不用隧洞导流
,

且施工锡地大
,

但坦往上有南津关断层
、

前 坪 断 层她

扯
,

官庙堂断层亦影响本地带
,

此外多次

喀斯特化作用在此地重复发生 (第 I
、

第万及近代喀斯特化时期 )
,发育深度都

达河床以下
,

地霄上是最婉内
。

故现以

南皿拢为准
,

就其工程地霄条件作如下

的间明
。

(一 ) 水库诊漏简题: 据前面叙述

的含水层情况及地下水位畏 期俱侧精

豁欲精果
,

涌水量达2 0 -
~

9压万公尺
3

/盛伐 (一般裂眯

地区 胶二 0
.

5 公尺 /奄夜
,

考虑到到许多意外喀斯特

通道存在的可能
,

谁透系数为 4 公尺 l害夜 )
。

(三 ) 既洞排水阴题: 在道径 2 0多公尺
,

提 1 000

多至叨的多公尺的隧洞中施工时
,

考虑到靠近江边瘩

安 10

森爵孔耸 平均岩心获得率` { 坚固系数 f {压水拭旅 -

, 二,
.

卜
, 二 , ,竺, 二 二二 二二 ,
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下吸圈

1 2 ~ 5
_

8

6 3
`

0 ~ 一 4 3 、 5 3
.

4 ~ 1
.

,

围
一 2 6~ 一 2 9

棍
.

: 3 15
.

2卜 ,
.

0 1 (溶洞 )

3 8

4 0 3
、

5

小于 3

果
,

晚明地下水分水聂的高程均高于水康双升
,
因此

石脾以下的水库区域无大最水康溶漏的可能
。

斯特洞穴校多
,

远离江边者 lHJ 校少
,

因而汁算时
·

浮攀
(下林第44 真 )

矫一日犷犷丫丰

协

七抽



活永性就大于衡晶高姗土等等
。

又如 : 风化作用的产物
一

砂上
,

具有校小内力

牵以度和较大的适水性
。

相反
,

砂握博桔作用后
,

而

变成在物理技禾性贾上与砂有显著差具的砂岩 或碟

岩
,

则具有校高的力学强度策 J板弱的透水性
。

粽合以 七所逮
,

不誉是风化作用
,

或者是腰精作

用
,

或者是其他的作用
,

我仍都豁为是造岩作用为楼

核
。

因此
,

我仍很清整的看出 : 造岩作用的桔果
,

决

定了土石现有的物资成分
、

精举和性霄
,

因此
,

不同

的土石就具有不同的物理技术性赞
。

,
.

土石的工程地贝分类

( 1 ) 分类约目的

( i) 正确地确定土石类型
,

么便于确定实眺室

或野外研究方法 ;

ll( ) 桔合工程没静的具体要求正确地砰价各种

土石类型
,

例如一般坚硬岩石的力学性臂是满足一般

工程没针要求的;

(l ` , ) 正确地棕合地贾资料
,

华据不同类型的土
石实脸资料来正确地编制工程地贾图

。

( 2 ) 土石的工程地熨分类原 llR

(勺耍有科学的理渝提据
,

这理 渝根据是土石

的成因
,

因为不同土石的形成过程使得土石具有不同

的枷理技术性贾?

小 ) 反映土石的物理技未性贾
。

( 3 ) 土石的工程地胃分类

潇足各方面的要求和需要的扰一通用分类
,
目前

还没有
。

砚有的几种分类
,

是建立在个另11的原期羞础

上
,
郎以成因

,

或岩石的任何一种性贾作为墓础
。

所

有分类可分成雨祖 : 一粗是局部的分类
。

另一粗是一

般的分类
。

(约 局部分类
,

是考虑土石的某项或 几硬性斌对
某一工程建筑有里耍性的 ) 作为墓础

。

如 采 矿琴业

中
,

广泛沐U用 M
.

M
.

普罗托甲科豁夫毅授分类 (表 2 )
。

这个分类是提据上石的坚固性系数 〔以 极 眼 杭压强

度
,

开凿山地坑道时土石的工作困难程度为基础确定

的 ) 而划分的
。

户 ) 考虑土石的成因
,
粗成和年代的分类

。

代表这种分类的有 H
.

B
.

波波夫和 B
,

人
.

书里克朗斯基

的分类
。

菠瓦述斯墓的分类基本上属于第一粗
,

但是也有

区别
,

从表 2 中可以了解
,

他考虑了上石重耍的桔摧

述桔及其他重耍的物理技术性臂
,

在实际工作中日前

得到校广泛的应用
。

在本琳中以
’

下各节
,
即以此种分

类作为基础
,

对各种土石分别进行研时
。

(木翻全文未完
,

侍峨 )

闷

_ _ 一
~

一 一

一

一
~

一一

一
~

一
一 一

~

一一
~

一

!叫」

(上接第2 6直 )
系数也采用不同数值

,

分另吐为 3 , 2 , I公尺 /` 夜
。
言十算桔

果
,

院洞全畏无银砌情丫下的扫脉 t 达 1 1一 58 万公尺
3

/带夜
。

几个限洞同时施工或顶先 进行人工排水以降

低地下永位时
,
可大火减少诊漏 t

。

(四 ) 坦基及镜坦淦漏界琳琶: 坦基及援坦诊漏量
数从很小

,
一

与畏江水量相比微不 足道
,
可以 不予考

虑
。

(五 ) 大坦墓础稳定性简题 : 一般新鲜岩石的千

湿 j充压强度都 ) 100 0公斤 /公分
2 。

破碎及具有胶多喀
斯特孔洞的岩石

,

其湿拭压断度在 邵O公 斤 /公分
2

琪
`

F
,

有的只 1侧) 一 200 公斤 l公护
,

如垠城左岸南津关

断层及右岸徐子口断层
,

若不作处理显然不能满足坦

休荷载耍承
。

左右雨岸抗压拭跪成果晃表 9
。

河栩下溶孔及喀斯 特性裂 璐发 育深度 达 高程
一 100 公尺以下

,

岩石获得率有的很低
,

岩石 强 度也

较低 (表10 )
o

坦区有三个大逆断层及静多横断层分布
,
另外义

加上喀斯特化的因素
,

使岩石强度大大降低
,

使其不

能完奋符合水工建筑物荷载的要求
。

(六〕 陇洞工程地叮务件 : 道视名0多公尺
,

反 l

千至 3千多公尺的陇洞共有」介一」4条
,

通过寒武记黑石

端灰岩南津关灰岩
、

叹陶纪灰岩及第兰记石阴裸劣
。

有二柔跳洞出 口处受官庙堂断层影响
,

二弟于进口处

遇官庙常断层
,

隧洞方向 与官庙堂断层走向一致
,
有

雨杀隆洞完全通过断层破碎带
,

断层佛桔街好
,
一双

坚固系数在 6 以上
,

有的只 2一 3
。

陇洞区裂隙率一

般是 1 肠
,

且多被方解石 i俘抬
,

喀斯 特率 一般少于

10 为
。

于除洞出 口进行了解
,

除断层带地区的洞 口 ,

沿小断层有少量滑塌外
,
一般洞内均不进行支撑

。

根

据上述情况
,

就明在陇洞地区施工时
,

不会有大规揍

的妨碍施工的崩塌现象发生
。

粽合前面所述
,

忽为南津关坦区并不是十分理想

的
。

为了进一步深入研究垠区地臀简题
,

以便刹断在

不进行或进行大规模工程处理措施条件 「,

本地区有

无作为超亘型水工建筑物所在地的可能性
,

必镇卑带重

研究下面二个简魔
。

1
.

深入研究地层洛透性
,

最胳决定大垠墓坑及隧

洞的涌水t
,

并研究改善此类严重不良水文地臂条件

的可能工程措施及措施的规模与实际功效
。

2
.

进一步研究较低强度的岩体估荷裁影响范幽内

全部岩体体积的百分数
,

以渝言正基础稳定性
,

并研究

改善这些张度不足地带如断层带等
,

所可能策取的工

程处理措施
。
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