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摘要：简要介绍了高密度电法的基本原理及其特点，结合探查地下空洞实例，说明高密度电法寻找 

地下空洞的利弊。 
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1 高密度电法基本原理 2 仪器参数和测试装置 

众所周知，电流在金属体中以正负电子传输 

电流，而在液体中以正负离子传输电流。在大地 

土壤中主要以液体中的正负离子为导电的介质， 

因而正负离子的多少就决定了导电性的差异，而 

电法测试就是利用正负离子的差异查明地下地层 

结构的差异。 

电法勘探是研究地层电学性质及电场、电磁 

场变化规律，根据研究地质对象的电性差异，通过 

仪器测量电场情况，进而研究电场的分布规律，以 

了解地下深处地质体的状况，从而达到勘探结果。 

高密度电阻率法又称高密度电法，其基本原理与 

普通电阻率法相同，但集中了电剖面法和电测深 

法的特点。 

高密度电法的数据采集系统由主机、电极转 

换器电缆等组成，主机通过电极转换器控制各电 

极的高压供电与测量状态。主机通过电极转换器 

发出工作指令、向电极供电、加压并接收、贮存测 

量数据。野外工作时，将多个电极按一定的间隔 

布置，观测过程中电极按一定规律组合，一次布置 

电极可实现不同的观测装置 q̈ 。 

高密度电法的解释成图由计算机完成，通过 

计算机将数据经相应畸变点剔除、地形校正、数据 

平滑等预处理后，最后经过二维反演、处理绘制成 

断面视电阻率等值图。 

2．1 采用的仪器及特点 

野外现场探测使用的仪器是重庆奔腾数控技 

术研究所生产的 wDJD一2多功能数字直流激电 

仪、wDzJ一1多路电极转换器构成的探测系统。 

该系统的主要特点为：电极布设一次完成；能 

有效地进行多种电极排列方式的参数测定，因而 

可以获得较丰富的关于地电结构的信息；数据的 

采集和收录实现了自动化；可以实现资料的现场 

实时处理或脱机处理，大大提高了电阻率法勘探 

的智能化程度；与传统电阻率法相比，成本低、效 

率高、信息丰富、解释方便、勘探能力显著提高。 

2．2 高密度直流电法探测装置 

高密度电阻率法的物理前提是地下介质间的 

导电性差异。它通过 A、B电极向地下供电流 I， 

然后在 M、N极问测量电位差 △ ，从而求得该记 

录点的视电阻率值 = 。根据实测的视电 

阻率剖面，进行计算、处理、分析，便可获得地层中 

电阻率的分布情况，从而可以划分地层、圈闭异常 

等。现场测量使用的仪器是 wDJD一2多功能数 

字直流激电仪，使用的方法是a一排列(温纳)，该 

装置适用于固定断面扫描测量，现场测试严格按 

有关规范进行。工作区内水文地质、岩土性质、地 

貌等测试条件基本一致，因此测线背景值相同。 

当绘制的电阻率等值线剖面图沿测深向出现连贯 
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的高阻值时，则视为异常。 

3 高密度电法探测地下空洞的实例 

工程概况：此测线布置在青海省西宁市西关 

大街兰州军区家属院，湟水河南岸 Ⅱ级阶地。由 

于工程需要，在院内建设楼房，在施工时发现存在 

很多防空洞，为探明防空洞存在位置、深度，采取 

三次反演误差率 10．1％ 

了高密度电法测试工作。 

测试场地为面积不大、半开挖的拆迁场地，地 

表有少量建筑垃圾存在，但不影响测试，地表基本 

为第四纪黄土，开挖场地为卵石层，场地总体湿 

润。 

测试采取 9OV电压，1m道间距，6o个接地电 

极，Wenner剖面装置。 

一 5．oo 

电阻率界面 
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图1 高密度电法反演及解译图 
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图2 电阻率等值线剖面图 

反演图(图1)表明：由于前 2Om测线位于开 

挖的基坑内，卵石层上，所以电阻值显示不规则且 

不连续。而2O一4Om位于未开挖的黄土上，能显 

示连续性和层次性。整条测线测试条件良好，反 

演结果误差率为 l0％，真实可靠。 

在位于测线桩 24m处，出现一个矩形的高阻 

值，形状规则。在测线桩 28—35m处，也出现一 

个高阻值，形状为不规则矩形。综合考虑为防空 

洞存在位置，但是防空洞有塌陷，反应不明显。大 

概能判断防空洞深度在 1．0—2．0m之间。 

根据电阻率等值线剖面图(图2)，同样在测 

线桩24m、28～35m处发现有高阻值出现，深度在 

O．5～1．0m之间，和反演图相吻合。测试表明，这 

2处存在地下空洞。 

对这2处可能存在防空洞的位置进行了开 

挖，其测试结果均得到证实，开挖结果和解译结果 
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一 致。 

4 结 论 

通过上述工程实例和几年的工作实践，得出 

如下结论： 

(1)高密度电法与其他工程物探方法一样， 

当探测目的体与围岩存在比较大的电性差异，且 

干扰因素较小时，会取得令人满意的探测效果。 

(2)高密度电法的定性与定量解释，应该结 

合地质资料特别是钻探资料进行综合对比分析， 

从而得出地下地质结构特征。 

参考文献： 

[1] 杨 进，郑子文．高密度电阻率法的原理与技术 

[J]．工程勘察，1989，(2)：73～76． 

[2] 王兴泰．工程与环境物探新方法新技术[M]．北京： 

中国地质出版社，1996．1O一75． 

UNDERGRoUND HOLES EXPLORED BY HIGH 

DENSITY ELECTRICAL RESISTIVITY 

ZHANG xiaO一 ang ，BAI Xiang—Ung 

(I． 幻眦后e A ￡m￡ Q厂Q 口 e，胁  8l0oOl， 眦； 

2． n Ise m ＆口砌n， 啦 n P聊 n ， n 81O001， 口) 

Abstract：It is intmduced the principal and characteristics of tlle high densi electrical resistivity，and com— 

bined the ex锄 ple，it is als0 explained the advantages aIld disadvantages in the enginee ng pIDspecting tlle 

undergmund holes． 

Key wr0rds：lligh densi dect—cal resjsHvi够；ExpJore；Media 


