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电法勘探在地基勘查中的应用 

张振勇 ，朱 鲁 ，董 健 ，卫学忠 

(1．山东科技大学地球信息科学与工程学院，山东青岛266510；2．山东省煤田地质局，山东泰安 271000) 

摘 要 在勘查区布设了四条勘探线，间隔为10Tn；每条勘探线上又布设了5个勘探点，间隔为10m。测区共完成物探检测点 

20个，系统检查点4个，占总工作量的20％；最大均方相对误差Mmax=1．56％ ，最小均方相对误差Mmin：0．37％，平均均方相 

对误差M=1．15％。 
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电法勘探最明显的优点是工作场地要求低、周期短、耗 

资小、效果直观。 

研究区为科大黄岛校区实验楼西侧拟建设用地，长约 

100m，宽约80m。原为一低洼区，后期被回填，岩土结构较为 

复杂。经实地勘查可知，覆盖层为第四系粉质粘土、杂填土、 

植物根茎以及一些碎石或较大的块石组成。下伏基岩为火 

成岩，埋深在 10 m～30 irl左右。各种岩石之间存在明显电性 

差异，具备电法勘探的条件。 

1 工作方法 

1．1 探测原理 

电法勘探的地球物理学基础是地壳中多数岩石之间存 

在电学性质的差异，利用相适应的仪器测量、接收工作区域 

的各种物理现象的信息 ，并根据岩(矿)体或构造和围岩的 

物性差异，结合地质条件进行分析，做出地质解释，推断探测 

对象在地下的位置、大小范围和产状，以及反映相应物性特 

征的物理量等，做出相应的解释推断。 

1．2 现场布置 

在勘查区布设了四条勘探线，间隔为 10m；每条勘探线 

上又布设了5个勘探点，间隔为 10m。测区共完成物探检测 

点 20个，系统检查点 4个 ，占总工作量的20％；最大均方相 

对误差 Mmax=1．56％ ，最小均方相对误差 Mmin=0．37％，平 

均均方相对误差 M=1．15％。 

野外施工过程中，电法各项工程及定点定线测量工作严 

格按照《工程物探规程》要求进行施工。电极埋设处采取预 

先打眼、浇水等措施以降低接地电阻，增强观测信号。 

1．3 现场施工 

采用的仪器为 WDJD一1型多功能数字直流激 电仪，为 

了提高测试效率，同时减小接收电极的极化电位变化，采用 

MN／AB=1／2的办法。为保证供电稳定，提高信噪比，电压稳 

恒在 90V左右。最大供电极距 AB／2=34m，最小为 1m(见表 

1)。 

表 1 电测深极距一览表 (m) 

AB／2 l 2 3 5 7 lO l3 l6 20 24 29 34 

MN／2 O．5 l 1．5 2．5 3．5 5 7．5 8 10 l2 l4．5 l7 

1．4 精度控制 

(1)点位精度：在同一剖面线上，由小号端向大号端逐步 

推进，点位由 GPS确定，皮尺丈量的方法测得。 

(2)外业测量精度：采用两种方法，一是在同一测点上， 

采用三次视电阻率读数，三次读数误差≤5％；二是在同一点 

进行复测，极距一般采用由小变大，再由大变小，两次测深在 

同一极距上的读数误差≤5％。 

2 资料处理 

由于施工现场干扰因素较多，为正确评价勘测结果，对 

勘测数据进行去噪、校正和平滑等处理。 

2．1 图形制作 

电测深曲线：通过曲线类型的分布和变化可以了解地下 

介质的电性结构，通常，发生变化的原因是某岩层缺乏或出 

现新地层。将野外测得的数据综合分析，电性层大致可分为 

三种类型：H型、|L~型以及 KH型。见图 1。 
视 

图1 电测深曲线图 

等 断面图：该图主要反映某条测线通过的垂向断面中 

视电阻率的变化情况，从中可以看出基岩起伏、构造变化、电 

性层沿测线方向的分布等。本次试验绘制了四条勘探线的 

等断面图，其中4线如图2所示。 

等 平面图：主要反映研究区某一特定深度上岩石电阻 

率沿水平方向的变化情况，本次试验绘制的等平面图如图 3 

所示。 

2．2 资料分析 

曲线类型：H型、|L~型曲线所对应地层关系为：fDl为 

表层填土层， 为粉质粘土层 ，p3火成岩， p3拐点为土石分 

界点；KH型曲线所对应地层关系表层为填土层，其下为粉质 

粘土层、碎石块层、基岩层。 

等 断面图：由1线断面图可知视电阻(下转第40页) 
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尼韦尔公司产品，目前系统本身工作稳定，但系统主要用于 

监测，基本未用于控制，而且系统外接数据很少。另外，网络 

设计时采用了Rockwell DH+总线为监测监控的主干网络，这 

是一种基于源／目的地模型的网络。 

随着技术的发展，Rockwell公司又推出了更为先进的三 

层结构 网络系统，分别为：工业 以太网、ControlNet和 Devi— 

ceNet。三层网络结构更适用于综合 自动化系统，尤其是将来 

的管控一体化的信息化模式。 

鉴于网络使用现状和新技术的发展，以及煤矿对综合自 

动化提出的新的要求，需对网络进行升级改造，采用基于生 

产者／消费者模型的Control-Net作为主干网来取代DH+网络。 

图 1 济三煤矿综合自动化系统ControlNet主干网络图 

3．2 总体网络设计 

采用 Control_Net为综合自动化的主干网络，井上、井下采 

用光纤进行传输。为了提高系统通信的可靠性，采用环网的 

形式进行传输，即井上、井下各采用一个环网，系统图如图 1 

所示。图中以具有ControlNet通信接口的控制分站作为网络 

上的主要节点，原矿井环境监测分站的信息可以通过 DH+ 

网络传输到具有Control-Net接口的节点上。此外洗煤厂等自 

成系统的生产信息通过以太网直接连接到调度室。 

4 总结 

本文针对煤矿综合自动化建设，分析了两种网络通信模 

型：源／目的地模型(Source／Destination)和生产者／消费者(Pro— 

ducer／Consumer)模型，并将基于生产者／消费者(Producer／Con— 

sumer)模型的ControlNet网络应用于充矿集团济宁三号煤矿 

综合自动化建设中。通过分析和实践证明，采用生产者／消 

费者网络模型可以克服传统的源／目的地模型消耗带宽多、 

不易实现协同控制等缺点，为实现煤矿综合自动化提供了良 

好的网络基础。 

作者简介 刘庆芳(1976一) 女，本科，毕业于山东科技大 

学计算机信息管理专业，助理工程师，现在充州煤业股份有 
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图2 4线等视电阻率断面图 
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图3 等视电阻率平面图 

率由南至北呈下降趋势，且变化较大；25m处可视为一个电 

性层分界面，其下面基本反映了古老基底层起伏变化情况。 

由4线断面图可知地面以下 15m范围内电阻率变化不大，且 

呈现为高阻区；15m处可视为一个电性层分界面。2线电阻 

率变化情况和 1线较类似，3线电阻率变化情况和 4线较类 

似。由2线到 3线比较，相同深度处视 电阻率呈现升高趋 

势，它们之间可视为一个过渡区。 

等p 平面图：该平面图反映了地面下方 20m深度处岩石 

视电阻率沿水平方向的变化情况，结合等断面图可知该研究 

区由西北向东南方向、由北向南视电阻率逐渐升高。西北角 

是一低阻区，东南角是一高阻区。 

3 结语 

(1)研究区表层电阻率相对较低 ，为第四系粉质粘土、杂 

填土等；下部为基岩，基岩面总体上呈现由北到南、由西向东 

升高的趋势。 

(2)结合实际情况，研究区北面紧邻水池，由于其渗水导 

致呈现低阻现象。在 1线中部电阻率很低，应为一富水区。 

研究区东部由于表层为一些碎石或较大的块石组成，且表面 

压实程度较高呈现高阻现象。 

(3)电法物探有探测速度快、测点密度大、成本相对较低 

等优势，从经济和时效的角度考虑，它是配合其他勘探方法 

的最佳手段，可以达到良好的勘查效果。 
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