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联合电测深法在工程勘察工作中的应用

李 西 山

(中国兵器工业勘察研究院 北京 1。。。 5 3)

1 问题的提出

在那些基岩出露
、

或者埋藏较浅而其产

状较陡并夹有不同 电性层
,

特别是夹有厚度

较小而电阻率又较低的岩层如灰岩之中夹有

薄层泥灰岩
、

页岩等岩层的地区
; 在断裂构

造 比较发育的地区
;
在城镇的市区

、

郊区
、

工
、

矿区等埋有地下管道 ( 主 要 是 金 属管

道 )
、

电缆等设施的地区
。

在上述地区开展

电测深工作时
,

常常因为上述那些不均匀地

电体
、

或人为的低阻体的存在
,

造成了地电

断面更不均匀
,

电场更加复杂化
。

导致所测

电测深曲线发生不同程度的 畸 变
。

这 种 畸

变
,

往往给资料解释工作 造成 很大 困 难
,

以致影响甚或不能完成预定的勘察任务
。

例

如在夹有薄层页岩的灰岩地 区
,

开展对称四

极电测深工作
,

当心
月

曲线上出现了一定的

异常时
,

我们首先就会想到
,

这个异常究竟

是 由测点之 下深部的岩溶
、

裂隙引起
,

还是

横向剖面的不同电性的地质体— 低阻的页

岩的分流作用引起
,

还是二者的综合反映 ?

无疑
,

这是个难题
。

在上述那类地质
、

地 电 条 件 复 杂的地

区
,

解决 1 00 m 以上的地 质 问 题
,

若仅仅采

用对称四极电测深法
,

一般情况下
,

也需要

投入较大的工作量
。

不需多说
,

这实际是事

倍而功半的做 法
。

如能解决
,

还算是好的
。

更麻烦的是
,

虽然投入了大量的工作
,

却依

旧无济于事
,

到头来还是达不到解决难题的

目的
。

最终是空忙一场
。

针对上述问题
,

我们 自70 年代以来
,

多

次采用 “
联合电测深法

” 给以解决
,

均取得

了预期的地质效果
。

2 “
联合电洲深法

”
的特点

我们知道
,

多种版本的
“
电法勘探

”
教

科书中
,

讲述 了三极 电测深法
。

所谓
“
联合电测深法

” ,

就是在一个测

深点上
,

同时做两个供电电极放线方向正好

相反的三极电测深 A M N ( C ) 和 ( C ) M N B
。

这是参照
“
联合剖面法

”
而取此名称

。

我们首先讨论下述两种情况的三极电测

深和对称四极电测深的视电阻率之关系

2
.

1 地 ( 岩 ) 层为均匀水平的情况

我们知道
,

这种情况下
,

三极 电测深和

对称四极电测深所得到的结果相同
,

即

三极电测深之 p 淦
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’
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瓜
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因此

K 才 (召 ) = Z K 月习

p 尝
`” = ZK , B

刁V盛铲
’

I A ( a )

所 以 p二`
B ’ 二 p渗

.

2
.

2 地 ( 岩 ) 层不均匀的情况

在布极方位上沿水平方向电性变化不对

称时
,

由“ 一平
p , ·
关系可知

,

“
斗

刁V二
, 。

则这两种装置所得结果不同
。
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由于三极测深的电极排列不对称
,

其观

测结果
,

除能反映测点下方垂向电性变化情

况外
,

对供电极方向的地电变化
,

也有相当

的反映
。

我们正是利用其 这 一 特 点
,

采用
“
联合 电测深

”
装置

,

常观测 p尝
、

衅
、

p忿
.

三

条曲线
,

以解决工程中遇到的一些难题
。

下面举几个工程实例
。

3 应用实例

3
.

1 灰岩地区

3
·

1
·

1 解决水文地质问题

测区是广东省阳山县黎埠乡一处宽度在

8。
·

0~ 2 。。
·

o m不等的山沟
。

沟内第四系冲
、

洪物厚度为几米至十米左右
,

主要是粘性土
、

砂
、

砾石等
,

基岩为石炭系灰岩
。

测区内断裂构造可谓发育
。

隔江断裂和

黎埠断裂平行地通过此 区
,

走 向 N N E
,

延

伸在 10 公里以上
,

且其破碎带比较宽
,

还有

规模较小的细径泉断裂
,

位于前二者之间并

通过厂 区
,

见图 l
。

电测工作的任务是查明测区内的构造
、

岩溶发育带
,

从中选择最佳取水井位
。

我们在声频大地电场法的异常带处
,

投

入了联合电测深法
,

以查明垂向岩溶裂隙的

发育情况
。

从图 2 可见
,

心曲线
,

当 A O 二 1 5
.

。一

6 5
.

0 m的一段斜率 已呈 4 5
。

上升
,

但当 A O 二

1 0 0
·

o m 时
, p尝值突然减小

,

其斜率陡然变化
。

经实地察看
,

是由于 A 极跨过直径叻= 1 00 m m

的上水钢管所致
。

钢管对 心
刀

曲线的影响也

相当明显
。

见图 2 中折线所示
。

而此曲线是

一条较为标准的 A 型 曲 线
。

其 前
、

中段与

p召和护特征一致
,

只在 A O 二 6 5
.

。一 10 0
.

0

m 的一段
,

曲线斜率有所变小
,

如图中的虚

线所示
。 。 。 =

翻。

p 令砚 36
.

s Q m ( S E 95 )

. . . . . . . . . . . . 月” , 侧 . . . . . ~ ~ ~

功 11即

图 1 测区地质构造图

由于这些断裂构造的多次作用
,

使得测

区内的灰岩的解理
、

裂隙
、

岩 溶 等 都 较发

育
。

测区的大部分
,

处于工厂厂区之 内
。

工

厂的上
、

下水管道 ( 钢管或铸铁管 ) 纵横交

叉
。

无疑
,

这些对于电测工作又形成了更为

严重的影响
。

结合上述地质
、

水文地质及声频大地电

场资料
,

可 以认为
, p 忍曲线尾支斜率的明显

变化
,

是该点深部岩溶裂隙比较发育引起
。

为了证实这个推断
,

我们在 该 点 南 侧

10
.

0m 处
,

又做 一测深点
,

所得曲线也是 A

型
,

且其特征与上点此曲线相似
,

见图 3
。

这表

明该地段 2 5
.

0一 6 5
.

o m 深度内岩溶裂隙比较

发育
,

是取水的理想地段
。

从图 3可见
,

钻探

所揭露的地质资料
,

与联 合 电 测 深法的定

性
、

定量解释结果非常接近
,

而该井出水量

也达到设计要求
。

3
.

1
.

2 解决工程地质问题

在上述地区
,

我们还配合工程地质开展

了联合电测深工作
。

任务是了解拟建车间处

自地面往下 1 5
.

0 m 深度之 内岩落 裂隙的发 育

情况
。
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的间题
。

更何况
,

从水文地 质 电 测 深资料

看
,

A 型曲线正是反映 了测点深部岩溶裂隙

很发育
。

就这个小测区内的 8 个点的 p :
曲线看

,

基本上都是 G 型曲线
,

此点向东放线所测曲

线亦为 G 型
,

见图 5 中的心曲线
。

1的
.

1口m

( E的
“

)/’ /
/

。 ,

心n 也! 8软心f
(W 270

乙 /
.

一
;尹

,

该区的地质
、

构造情况如上述
。

据工程地质工作要求
,

布了10 个测点
,

其 中 3 #

和 7 ’

点恰好处于经人工处理的陡坎附

近
。

该坎高 2
.

6 m ,

测点距陡坎不足 4
.

Om
。

见图 4 :

测区地形平面剖面及工作布置示意

图
。

图中左下角是通过 7 ’

点的南北方向地形

地质剖面图
。

从图 4 可见
, 7 手点只能向东

、

西方向放线
,

当 A O 二 18
.

o m 时
,

东侧即遇

到一深约 20
.

m
、

宽约 6
.

o m 的冲沟
,

沟东岸就

是陡峭的山体
。

“

智罗
·

乙
。

痴
.

:
伽

/ /

图 5 ” 点的 p芸
、

p ; 曲线

那么
,

向西放线的心曲线为何呈三层的

A 型地电断面呢 ? 按该点所处位置
,

应用关

系式 P
, =

i , ,

二

茸
~

内
,

对此加以分析
。

我们认为
:

图 4 测区地形及工作布置示意图

为了在各个测点都尽可能地达到所要求

的勘探深度
,

同时也想了解陡坎对
一

于电侧深

曲线的影响
,

做到心中有数
,

我们采用了联

合电测深法
。

图 5 就是在 7 奋

点测到的 p弓和

p :两条曲线
。

从图 5 可见
,

向西与陡坎平行

地放线所测p : 曲线为 A 型
,

而 向 东 放 线的

p二曲线为二层的 G 型
。

在同一测点测到这样

两条不同类型的 p ,

曲线
,

是不能不认真研究

A 型断面的第二层
,

反映的并不是深部地 电

体的存在
,

而是由旁侧的陡坎影响所致
,

即

当 A O 很小时
,

旁侧陡坎可认为没影响
,

所

以 p梦
万

值基本 正 常
。

当 A O 增 大 到 6
.

o m 以

后
,

由于测点
、

供电点距陡 坎仅仅 3
.

6 m ,

相对于供电极距 已不满足 半 无 限 空间的条

件
,

而旁侧空气是高阻体
,

致使M N 极之间

的电流密度增大
,

即 j M N > i
。 ,

使 p :
值增大

,

曲线斜率随之变大
,

好象已遇到高阻灰岩
,

当

A O 继续增大到 12
.

o m时
,

陡坎影响相对减

小
,

当 A O 二 18
.

Om 时
,

陡坎几乎无影响
, p

.

值接近正常
,

曲线斜率又变一次
,

由此造成

三层断面
。

经过全面对比分析
,

我 们 排 除 了该点
“
岩溶裂隙发育

” 的假象
,

获得了正确地质

结论
,

节省了建设投资
。

3
.

2 火成岩地 区

测区在山东省淄博市一 个 山 间 河谷之

中
。

工作任务是 了解河床 中冲积物的厚度及

其变化
,

以选择开凿大 日径取水井的井位
。
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河床中砂砾卵石成分为花岗岩
、

片麻岩

等
,

其粒径相差较大
,

从几厘米到数十厘米

不等
。

基岩为前震旦系花 岗片麻岩
。

首先采用对称四极电测深法
。

垂直河床

走向布一剖面
,

点距一般为 l o
.

o m
。

10 个测点

的曲线
,

基本为 Q 型
,

个别点因表层变化而

呈 K Q型
,

见图 6
。

但 5 #

点的 p
.

曲线
,

极不同

于其它点
。

它呈 K H K 型
。

仅从曲线看
,

此

点基岩埋深较大
,

这正是我们要找的目标
。

可是
,

全面分析对比该剖面 10 个 点 的 p
.

曲

线
,

我们对 5 *

点曲线的反映有所怀疑
:

认为

这不是该点垂向断面的本质
,

而可能受到横

向剖面不均匀地 电体的影响所致
。

为了查清

此点
,

在 5 *

点又做了联合电测深
,

所得心和

此二条曲线
。

出现了明显的差别
,

见图 7
。

从图中可见
, p爱曲线呈 K Q 型

,

与其余各点

曲线特征一致
。

且曲 线 较 圆 滑
,

分层亦较

清楚
。

而 p 君曲线却呈 K H K 型
,

甚至可看成

K Q H K 型
。

经全面对比分析
,

可以认为
,

五层或六层

地电断面
,

是由于该测点南面 2 5
.

o m ~ 吐0
.

o m

夕食
=
21 8 o m 4比点曲线

一一一、 、 、
、 、 、

、

p琶山
s o m 7。 点曲线 、 、 、 ~

_
.

、 、 _
.

_
_

、 、 、

一
.

一
、 、

\ 、

一— 一 一
h

二产
’

一 、 、 切 s g m
、 、

.

_
、 、 、

_
1 3夕Q m
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图 6

范围内
,

有一个低阻地质体
,

它起了一定的

分流作用
,

使曲线呈明显的 H型
。

并不是该

点基岩埋深增大所致
。

为了证实这一推断
,

我们 又 在 5 #

点 北

6 o
.

Om 处
,

做一联合电测深点
。

此点 A 极 向北

放线所测到的p 尝曲线
,

与其它各点的 p 。

曲线

基本一致
。

而向南 放 线 的 B 极
,

当 B O 为

4 0
·

。m
、
6 5

·

o m 时
,

正好进入上述推断的那个

低阻体范围内
,

因而 p尝值有所减小 (分流作用

所致 )
,

曲线发生畸变
,

见图 7 中辅助点曲

线
。

5 *

点与辅助点的资料
,

证实了上述低阻

体的存在
,

排除了 5 ’

点处基岩较深的认识
,

从而把大口并井位选在基岩埋探确实较大的

4 #

~ 8 ’

点之间利于施工的地段
。

其后的施工

证实了这一解释是正确的
。

4 结束语

我们在广东
、

山东
、

四川
、

北京等
,

开

展电测深工作遇到上述那些棘手问题时
,

均

采用了联合电测深法
,

较好地排除了人为因

素
,

如上
、

下水管道
、

人工保坎等
; 地质因

素
,

如横向不均匀地电体的存在所 造 成 的

p ,

曲线的畸变甚至使曲线类型改变等影

响
。

查明了测点处的
“
庐 山真面目

” ,

解决 了有关的水文
、

工程地质问题
。

今后
,

由于工
、

农业生产的迅速发

展
,

城乡建设现代化进程的加快
,

以及

随之而来的供水
、

排水量的增加
,

必然

5任点

矛头址三三于
.

泛
p 也二百 ~ \

、 _

P
一

s 、

.

一 —
.

\ \
~ 一 、 ~ ~ ~

.

一一
.

一 一 之、
急

二 12 0 Q m

P 号
二 92 Q .

售
= 2 06 n m

P A琶
= 1 75 Q m

刀 吴 I2 6 O m

` ~~ -~ -~ - J~ ~ . ~ 目.曰 -

一
一

一 ~ ~ ~ J
.

图 7

导致上
、

下水管道
、

供气
、

供暖
、

供 电
、

通讯等等管道也将相应增多
。

实践表明
,

在存在上述那类干扰体和不均匀地电体

的地区
,

无疑都会给开展 电测深工作造

成种种困难
。

但是
,

经过认真踏勘
,

选择出适宜

的供电和无穷远极的方向
,

对于解决勘

探深度小于 I O0
.

0m 的水文
,

工程地质问

题
,

投入联合电测深法
,

很可能收到加

速工程进度
,

提高工程质量 和 经 济 效

益
,

为现代化建设作出积极的贡献
。


