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                              HEFEI GUO WEI ELECTRONICS CO.LTD

高密度电法在工程物探中的应用

刘晓东，张虎生，朱伟忠

(江西省地球物理勘察技术院 江西新余 338000)
摘要：高密度电法具小点距、数据采集密度大、施工效率高的特点，在管线探测、物探找水、岩溶及地质灾害调查等工程物探中已逐渐成为常用的方法。本文介绍工程物探中高密度电法的几个应用实例。
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1.前言

    常规电剖面法或电测深法，在敷设一次导线后只完成一个记录点的数据观测。而口前工程地质勘察中常遇到口标体埋深不大、规模较小等情况，在进行电法勘察时要求小点距、数据采集密度高，如:地下管道、防空洞、岩溶等。这时用常规电法开展工作就显得施工效率太低。

    高密度电法进行二维地电断而测量，兼具剖面法与测深法的功能，有点距小、采样密度高的特点，在敷设一次导线后可进行数千个记录点的数据观测，其信息量大、施工效率高。由此，近年来高密度电法在管线调查、物探找水、采空区、岩溶、滑坡等灾害物探调查等方而得以广泛应用。

2.工作方法简述

    高密度电法供电为低频交流电，测量结果为地层视电阻率，因此实际上属于直流电阻率法。其工作框图见图1。
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2.1高密度电法数据采集系统

    高密度电法数据采集系统由主机、多路电极转换器、电极系三部分组成。多路电极转换器通过电缆控制电极系各电极的供电与测量状态；主机通过通讯电缆、供电电缆向多路电极转换器发出工作指令、向电极供电并接收、存贮测量数据。

    高密度电法野外工作装置形式较多，总电极数与点距可根据场地条件与勘察深度任意选择。固定断而扫描测量方式数据采集结果其视电阻率断而为一倒梯型剖面；变断而连续滚动扫描测量方式其视电阻率断而为一平行四边形剖面。

2.2高密度电法数据处理

    数据采集结果自动存入主机，主机通过通讯软件把原始数据传输给计算机，计算机将数据转成处理软件要求的数据格式，经相应处理模块进行畸变点剔除、地形校正等预处理后，最终二维反演、成图。

3.高密度电法在工程物探中的应用

    我院自引入高密度电法以来，在找水、管线探测、地层划分及岩溶、地质灾害调查等工程物探工作中进行了试验与生产，取得了较好的应用效果。

3.1高密度电法找水

    新余市某镇中学生活用水为浅层第四系水，秋、冬季为枯水期用水困难。据校方介绍，为解决水源问题，多次联系成井单位想取基岩构造水成井，并进行过常规电法找水工作，均未成功。我院受校方委托，为了解校区赋水构造发育情况，采用了高密度电法开展工作。

    该校属低丘区，地形起伏不大。地层相对简单，表层为第四系，基岩为二叠系乐平组老山段砂岩及泥岩、常夹薄煤层。

    根据校区地形与障碍物情况，布置东西、南北向高密度电法剖面各一条，选用120根电极，点距为3m。测量结果:南北向剖面基岩电性相对均匀，无异常显示；东西向剖面在100至160桩号基岩内部出现相对低阻异常区。第四系电阻率值小于150Ω°m；电阻率值大于150Ω°m为基岩风化层；基岩电阻率在600Ω°m以上(见图2).
    图中基岩内出现的相对低阻异常，推断为基岩构造裂隙含水或地层中所夹薄煤层引起的。探井揭示低阻异常部位基岩而深28m,  52m终孔，证实此异常为含水裂隙所至，成井水量为5.5t/h，达到校方要求。

3.2高密度电法在管线探测中的应用

    高密度电法在管线探测中也有较好的应用效果，金属管线探测仪在探测电缆、金属水管等方而效果很好，但对下水道、水泥管等的探测需由探地雷达或高密度电法来完成。上述管道因其为混凝土质，电阻率远高于围岩而易形成高阻异常。图3为新余市地下管线调查中，高密度电法探测下水管道的实测剖面。

    实测中根据场地情况，选用28根电极，点距为0.4m，图中4.8桩号处异常为电缆管块的高阻异常，其中的电缆已为金属管线仪探出，管块顶部埋深为0.8m；7.2桩号处异常为下水管道的反映，其管顶埋深为1.0m。
3.3高密度电法划分地层

    2000年4月初，在建中的湖口县双钟抒堤部分堤段滑塌。事故发生后我院在该堤段进行了综合物探勘察，为分析滑塌地质原因提供了基础地质资料。双钟抒堤坝体填土层约7m，其下部为淤泥质粘土层与淤泥层，淤泥层下部为泥盆系五通组砂岩。

    在双钟好堤的高密度电法勘察中，选用120根电极，点距5m。图4是该堤段高密度电测剖面，淤泥质粘土层与淤泥层为明显低电性层，其电阻率值在20 -60Ω°m剖面布置于堤段内侧，填坝厚度约5m，图4中显示整个剖面分布低电性层，其厚度在8一16m。
    综合该区其他物探方法及地质资料分析：大堤下部广泛分布的较厚的淤泥质粘土层与淤泥层作为坝基础，无法支承上覆坝体的压力，施工中的机械振动、船舶来往时的水扰动等诱发因素导致坝体滑塌入湖中。

3.4高密度电法在岩溶调查中的应用

    瑞金沙洲坝地区为岩溶发育区，许多革命遗址座落于该地的下二叠系、中上石炭系灰岩之上，因岩溶塌陷的发生，有些遗址出现部分坍塌。为查明岩溶发育情况，我院在该区进行了探地雷达、浅层地震及电法相结合的综合物探勘察，取得了较好地勘察效果。

    沙洲坝地区位于一断陷盆地东段，由石炭系、二叠系地层组成一倒向斜，轴部地层为二叠系。区内基岩岩性以灰岩、白云岩为主，电阻率较高为几百至数千Ω°m；第四系粘土层电阻率较低为几十Ω°m；第四系更新统砂土、砾石层电阻率较高约为500 - 800Ω°m。基岩中岩溶发育，若岩溶被杂物充填，其电阻率将形成低电性异常；若为空洞则将形成高电性异常。

图5是本次勘察项口中一高密度电法断面，电极数为90根，点距为3m。该剖面位于百花村前，其中72一120桩号段显示在基岩浅部有一较大规模的低电阻率异常，后据当地村民反映，84 -102桩号段属原塌陷回填区。灰岩浅表发育较大规模的岩溶引起的塌陷，塌陷区被第四系低阻粘土等杂物充填，而引起低电阻率异常。
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4.结语

    高密度电法方法技术成熟、数据采集系统自动化、资料处理软件也较完善，是工程地质勘察中行之有效的物探方法技术。

    我院自引进高密度电法后进行大量的试验与生产工作，取得了一些有意义的资料。在管线探测、岩溶调查、找水、地层划分等工程物探中，口标体与围岩存在一定电性差异时，高密度电法因点距小、信息量大、探测精度也较高，取得了很好的勘察效果。

    目前在进行高密度数据采集时，高密度主机的逐层测量的控制程序是固定不变的。以点距4m的温纳装置为例：层序为20层时，供电极距为240m,21层时，供电极距为252m，如此高的数据采集密度，有助于提高勘察二、三度高、低阻异常体的分辨率；但在勘察口的仅是进行地层纵向分层时，深层位数据密度可小些。如果仪器使用者可自行编制数据采集层位组合，便能视完成勘察任务的需要，在深层位适当拉大供电电极距跨度，节省单断而数据采集时间，提高工作效率。这一点，笔者认为是值得与仪器生产厂家商榷的。
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