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高密度电法在坝体渗漏勘察中的应用
紫　民　　　　　　　　　　耿东青

(海军第一工程建筑处, 北京　100073) 　　(中建国际建设公司,北京　100026)

　　【摘　要】　介绍了高密度电法在北京怀柔凯甲坟水库坝体渗漏勘察中应用, 阐述了高密度电法勘察的基本

原理 、应用和资料的分析, 指出了高密度电法在勘察中的广泛应用。
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The Application of High-density Resistivity

Method in Embankment Seepage Reconnaissance
【Abstract】　I ntroducing the application of High-density Resistivity Me thod( HDRM) in Kaijiafen embankment

seepage reconnaissance in Huairou county, Beijing.Expounding the fundamental principle, application and data analy-

sis of HDRM.According to the analy sis of this ar ticle, HDRM is widely used in reconnaissance.
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0　引　言

在电法勘探中, 为了解决不同的地质问题

常采用不同的装置 。所谓装置是指一定的电

极排列方式和移动方式, 常用的装置类型有电

阻率剖面法 、中间梯度法和电测深法。本次采

用电阻率剖面法简称电剖面法。它包括多种

分支装置:二极装置 、三极装置 、联合剖面装

置 、对称四极装置和偶极装置 。这些装置的共

同特点是各电极间保持一定距离, 同时沿着测

线移动,逐点观测电位差 ΔV 、供电电流 I ,并

算出视电阻率 ρs 。沿测线绘得的 ρs 曲线是

测线下面一定深度范围内地电断面的综合反

映
[ 1]
。　　　

1　基本原理

高密度电阻率法与常规电阻率法原理完

全一样,它是以岩石的电性差异为物理前提,

通过一定的电极装置测得视电阻率异常的分

布规律, 达到认识地下地质体电性结构的目

的。最常见的装置为四极三电位排列的下列

三种装置(见图 1) 。

图 1　三电位电极系的电极排列

　　设采用装置 1, 岩性为均质各向同性的,

向地表下通过电流时,电流线的分布见图 2。

图 2　均匀介质中电流线分布图
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A 、B 为供电电极, M 、N 为测量电电极, 用仪

器测出电流 I 和MN 处的电位差 ΔV ,电阻率

按下式计算:

ρ=K ΔV
I

( 1)

式中:ρ———岩层的电阻率, Ψ·m;

ΔV ———测得的电位差, V;

I ———测得的电流, A;

K ———装置系数, 与供电和测量电极间

距有关 。

在实际遇到的地层既不均质又不同性,所

得的电阻率非真电阻率, 它是不均质体的综合

反映,此为视电阻率 ρs 。供电电极间距的不

同,可得到不同深度的视电阻率, 通过视电阻

率的分布规律, 可了解物性变化
[ 2]
。

2　高密度电阻率法的方法与技术应用

高密度电法在北京市怀柔区凯甲坟水库

坝体渗漏勘察中取得明显效果。本坝长 120 m、

坝高 3 ～ 6 m,坝轴走向近南北,坝体为均一的

土料。根据工区的地形 、地质概况和勘察目

的,采用电法中的温纳装置,本装置特点:A 、

B 、M 、N 四个电极布置在一条直线上, 电极

排列顺序同装置 1, 电极间是等间距, A 、B 是

供电电极, M 、N 是接收电极。使用的仪器为

重庆地质仪器厂生产的 DUK -1 型高密度电

法观测系统。

供电电源为 130 V 干电池;

一次性排列电极数 60 根 (其中一次 30

根) ;

电极距 1 m;

最小隔离系数 nmin=1;

最大隔离系数 nmax=16(其中一次 9) 。

在上述参数下, 共完成 8 条测线, 累加长

度 450 m 。

3　资料整理方法

资料处理流程框图见图 3 。

图 3　资料处理流程图

4　资料的解释

在坝顶沿坝轴线方向的高密度电阻率法

断面图见图 4。

图 4　凯甲坟水库高密度电阻法纵断面图

　　从图 4可清晰看出视电阻率分布具有规律

性。在距零点28 m、深 5 m处呈现一圆形高阻

区 ρs>200 Ψ·m, 实际中此处为水泥制的排水

管,周围是均一土体, 此处呈高阻与实际相符,

同时也证实测试结果的准确 、可靠。总体看,表

层和左坝肩为高阻分布, 表层高阻区厚度 2 m

左右, ρs>90 Ψ·m 。排水管左边为基岩为高阻

区向左逐渐变厚。排水管右侧 12 m 、深 8 m处

开始出现 ρs=30 ～ 50 Ψ·m 的低阻区并向右低

阻区上界面逐渐上升,厚度随之变厚,此区为饱

和区,根据地质情况推测是坝基渗水所致 。在

排水管周围无低阻区分布,说明排水管周围无
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渗漏, 而在左坝肩基岩处距零点 4 m、深 2 m

左右出现小面积的低阻区 ρs =30 ～ 50 Ψ·m,

在排水管左下方基岩里也零星出现 ρs=30 ～

50 Ψ·m低阻区,推测可能为坝肩岩体渗漏 。为

此在左坝岩体表面近似垂直坝轴方向补充了一

条 30根电极 、1 m极距的测线,其成果见图 5。

图 5　凯甲坟水库高密度电阻法横断面图

　　由图 5可知,表层 0 ～ 2 m 为高阻区 ρs>

200 Ψ·m, 2 m以下基岩中出现大面积的低阻

区 ρs=30 ～ 50 Ψ·m, 同样的岩性有如此大的

视电阻率差异, 说明低阻区的岩体中是饱水

的,同时这也证明了推测坝肩岩体渗漏是正确

的。

通过物探电法成果分析可知库水渗漏部位

和区域大小(见图 6) 。由图 6可分析出该坝体

沿坝体轴线方向渗漏的区域为坝体两侧坝肩部

分渗漏,从图中可明确看出坝肩部分视电阻率

ρs较小,视电阻率值为 ρs=10 ～ 50 Ψ·m,为明

显低阻区,为坝肩渗漏提供有力的证据。

图 6　凯甲坟水库坝体高密度电阻法纵向物性剖面图

　　坝体高密度电阻法横向物性剖面可分析

出该坝体横断面方向渗漏的区域为坝基部分

渗漏(见图 7) ,从图中可明确看出坝基部分视

电阻率 ρs较小, 视电阻率值为 ρs =30 ～ 50 Ψ·

m,为明显低阻区, 为坝基渗漏提供有力的证

据。 　　

图 7　凯甲坟水库坝体高密度电阻法横向物性剖面图

　　在这次勘察中, 物探数据准确 、可靠,图件

清晰,充分体现了高密度电法在坝体渗漏勘察

中的高效性和直观性,为判断渗漏原因和设计

处理渗漏方案提供丰富的信息,达到了预期勘
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察的目的 。

5　结　论

高密度电阻率法与常规电法相比而言,其

基本原理是相同的, 从具体应用来讲高密度电

阻率法有自已的特点:

1)一次测量可布设几十到上百个电极,通

过转换开关实现各个电极的测量, 既提高了观

测速度,又避免了因电极布设而引起的故障或

干扰 。

2) 测量系统的多电位电极系再配以电

极转换装置, 能进行多种电极装置的视电阻

率测定,获得多种参数, 从不同侧面反映地

下地电结构的地质信息, 可进行多种参数解

释。 　　

3)实测数据的采集 、收录全部实现自动

化,使野外施工时间大大缩短, 也避免了人为

的操作失误。

4)实施了资料的现场实时处理或脱机处

理, 在施工现场用便携机就可打印原始数据或

绘制基本图件, 直观反映出观测结果, 对可疑

处可立即采取相应处理手段 。

5)该方法点距较密, 极距变化多, 因此对

浅部的信息反映灵敏, 再加上其智能化程度

高 、效率高 、信息丰富和解释方便等特点,使它

在工程勘测中有着广阔的应用前景。

根据其原理和上述特点,高密度电阻率法

可以广泛的应用于寻找地下水 、水文工程 、环

境地质勘探 、工程地质勘探 、金属与非金属矿

产资源勘探 、能源勘探 、城市物探 、铁道及桥梁

工程勘探 、地热勘探。
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力显著下降的因素, 对井架基础做加固处理,

或改进井架的设计调整井架的变形 。

3)对于城市地下建筑如隧道 、地铁深基坑

支护, 为不影响已有相邻建筑和上部建筑,建

议对冻融土地基做准确的设计,采取措施减小

冻胀量和融沉量及沉降量。可以采用压密注

浆法等加固。
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