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高密度电法勘察地下防空洞的效果 

祁明星 白军会 

(陕西省煤田地质局物探测量队 陕西 西安) 

摘 要：根据实地靖勘。选择高密度电法勘察地下防空洞，施工中选用 了合适的工作方法，解释中结合地面调查和反 

演剖面进行综合分析，利用正常土层和有空洞土层的电阻率差异，成功解释推断了沿剖面线上的地下空洞位王和埋深， 

为 灾害治理提供 了依据。 
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O 引 言 

随着岁月的流逝，7O年代的备战和战争年代留下 

的地下防空洞，目前已成为现代生活的灾害，有很多地 

区已经出现了地面塌陷和房屋受损等现象，急需调查 

地下防空洞发育程度及位置，为灾害治理提供依据。 

受地方政府委托，承担了陕西关中地区的二个测区地 

下防空洞勘察工作。根据现场踏勘，选用高密度电法 

进行了勘察工作。 

1 地质概况 

区内地形平坦。有居民居住。地面建筑物较多，施 

工条件困难。第四系地层因其所含粒度不一，电性较 

为复杂，根据实地调查和以往工作经验，区内第四系表 

层(2m以上)因受人为因素影响，电阻率相对较高，约 

在 30 Q·m一100 n·m之间，下部一般为老土层，电性 

相对较低，其电阻率值约在 lO Q·m 4O Q·m之间，如 

若地下存在防空洞，或塌陷情况。则老土层的电性相对 

变高，其电阻率一般在 3O n·111—80 Q·m。实测试验 

剖面如图 l所示 ，由图 1可见 。埋深 5 m 7 m有明显 

相对高阻区，分析地下对应有防空洞或回填杂土。 

综上所述。测区基本具备了采用电法勘探调查地 

下防空洞发育程度及位置的地球物理前提。 

2 工作方法【卜 】 

高密度电法属于电阻率法。是一种剖面法和电测 

深法的组合式的剖面勘察方法 ，对地电结构具有一定 
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．  图 1 买测试验剖面反演结果 

的成像功能，是基于地层内存在电性差异为前提的探 

测方法。高密度电法采用密集的电极排列进行纵横向 

连续数据采集，可获得丰富的地质信息。该方法可了解 

排列段下地层电性 的纵、横向变化，兼有电剖面法、电 

测深法的地质信息。 

本次高密度电法采用温纳和斯伦贝尔装置，施工 

仪器选用重庆奔腾 WDJD一2型多功能数字式直流激 

电仪和 WDZJ一2型多路电极转换仪。为获得更多的 

信息，分别采用 2 m和 l in电极间距观测，电极数 60 

个，剖面数 N：16。野外观测时，每个排列的观测始 

末均对仪器和多路转换器的电源电压测量，对于仪器 

电源电压低于规定时，及时更换 电池。对观测 中出现 

误差较大的点 ，均在现场查明原因并进行了及时处理。 

3 资料解释 

资料解释主要依据RES2DINV程序的反演计算结 

果进行综合分析，解释前要剔除因地形或电极周围的 
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局部不均匀体所引起的干扰异常，去伪存真，根据区内 

地层的电性特征，选择合理的等值线间隔和色彩，形成 

格式统一的地质解释剖面示意图。剖面纵轴为地面向 

下埋深，横轴为点号(单位米)，色标为反演模型视电阻 

率值(单位Q·m)。区内正常土层一般阻值较低，反演 

剖面上表现为蓝色，有空洞的土层阻值相对变高，在反 

演剖面上一般为黄或红色区块 。 

3．1 测区 1剖面解释 

测区 1测线布置图如图 2所示。 

图 2 测区 1测线布置圈 

共布置 7条测线，测 21个排列，其中温纳装置观 

测 17个排列，斯伦贝尔装置观测 3个排列 ，A3检测 1 

个排列。该区全部采用 2 m极距排列观测。 

A7线，l50～162号之间 1 m～4 m埋深有 明显高 

阻层 ，推断解释为严重塌陷(或空洞 )；184—194号之 

间埋深 8 In一9 m有高阻区，地面也有不均匀电性区对 

应 ，分析该段埋深约 8m有空洞。 

A6线，132～138号埋深 8 m有空洞 ，距该段东 50 

m地面对应有塌陷；162号埋深 4 m有塌陷区；186号 

埋深 7 m有空洞，该点东 35 m地面对应有裂隙。 

A5线，132号点埋深约 7．5 m有空洞；197号反演 

剖面底部有局部高阻区，推断埋深 8 m有空洞。 

A4线，302—312点号之 问，反演剖面在埋深约 8 

m左右有较明显高阻区分析地下可能对应有空洞；270 

～ 276之间埋深 8 m对应有高阻区。因剖面长度不够 ， 

故推断可能对应有高阻区。 

A3线，反演剖面在 150号点埋深 7 m有空洞；在 

192号点埋深 3．5 m有较明显高阻等值区，对应有空 

洞；286～296点号之间，埋深 8 m一9 m有高阻等值 

区，推断有空洞。 

3．2 测区2剖面解释 

测区 2测线布置图如图 3所示 ，测 区2布设测线 2 

条，共测 7个排列，其中温纳装置观测 5个排列，斯伦 

贝尔装置观测 2个排列。 

J2线用 l 111极距观测，由反演解释剖面分析，剖 

面内地层电性分布不均匀，在 316—320点号之间，埋 

深 5 m有一高阻等值区，解释为地下空洞，在 318点西 

l5 m地表有裂隙和塌陷现象。338—342点之间，埋深 

6 m一8 m有相对高阻区，分析为空洞塌陷引起。 
1∞B删  1931~1050 1■取 1∞ 1聃 ’∞  

193640~ 19~41W 

图 3 测区 2测线布置 圈 

Jl线用 2 111极距观测，从反演解释剖面分析，5 111 

埋深对应的高阻值区较多，基本成层状，推断可能为地 

下防空洞引起 ，解释 460、448、420、400点地下对应有 

空洞 ，在 445号点南 20 m地表对应有塌陷。 

综上分析，测区 2地下土层电性不均匀，高阻区较 

多，且埋深与调查防空洞埋深相近，推断地下空洞较 

多。 

上述二个测区的解释推断均为单线解释，因地下 

空洞形态各异，分布复杂，故未做平面连通分析。依据 

综合解释结果，绘制了解释成果平面图如图4、图5所 

示。图中黑色圈为推断解释空洞(或裂隙塌陷区)，灰 

红色圈为地表调查裂隙或塌陷区。 

图 4 测 区 1平 面 成果 图 

4 结束语 

采用高密度电法进行埋深较浅的地下防空洞勘 

察，工作方法有效。本区地下潜水较深，正常土层电阻 

率值较低，有空洞的土层电阻率值相对变高。所以本 

次解释均以高阻和相对高阻区推断地下空洞和塌陷区， 
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北一、二排西部 3口井分层取样的同时进行了分 

层压力测试，井位如图 5所示，分层测压资料见表 2。 

分析该表数据可以得出：分层测压资料反映二类油层 

间压力水平差异，北 1—321一P27井和北 1—320一 

P26井各层问最大压差分别为 2．65 MPa、3．62 MPa， 

差异最大的井北 l一331一JP27层 间最 大压 差 6．14 

MPa。 

目1—1—2 
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图 5 北 l、2排西部二类油层聚红色试验 区 

取单层油样及动态监测油井平面分布 示意 图 

表 2 分层取油样 井小层静压对比 

酽 Ⅱ9—10 10．78 9．52 

萨 II11—14 12．62 12．62 

萨m1—2 9．84 8．98 

北 I一331一检 P27 萨Ⅲ2—3 11．07 9．43 

萨Ⅲ5+6 10．33 7．52 

萨 m9 8，14 6．48 

萨ⅢlO l0．12 l0．12 

4 结 论 

1)生产状态下分层段腔式取样、测压工艺技术可 

以准确可靠快速完成分层汕样和压力测试； 

2)该项工艺技术成熟，为原油烃色谱指纹分析检 

测技术的应用提供了强有力的保障； 

3)原油烃色谱指纹分析检测技术在萨中油田北 
一

、二排西部 2类油层注聚区块的应用，可以监测合采 

油井分层段产能相对贡献率。检测精度高，覆盖面广， 

经济效益显著。 
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图 5 测区 2平面成果图 

但每个地区的地电条件不同，解释时要结合实地情况 

分析。本次工作解释推断二个测区内均存在塌陷区和 

地下空洞 ，灾害较为严重 ，在治里地下空洞前还应做地 

面调查和探地工作(洛阳铲探孔)。 
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