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摘要：通过在广西水库工程山区特点勘查渗漏实例，说明高密度

电法在为加固和未加固水库工程起到良好的监测和检测作用。 
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遭受近年来洪涝灾害和造成严重损失之后，政府更加重视，投入

巨额资金进行水利整治。在广西，水利厅全面组织实施“万千百十”

水利建设计划，投入数十亿元实施 1500 多座水库除险加固，根治直

接威胁人民生命财产和经济发展安全的心腹大患，并新增 10 亿 m3

以上库容。多年受灾提醒我们：对已加固好的水库工程，必须提高警

觉，利用高新技术监测、检查随时间变化是否会出现异常；对未加固

的水库工程、因虫蚁等生物危害和一些平时难以觉察的细小隐患，雨

季洪水到来时，在洪水的浸泡作用下可能使小隐患变成大隐患，成为

新增病险水库。因此，无论是加固和未加固的水库工程都要考虑定期

或不定期检测，检查水库工程是否存在隐患。 

目前用于水利工程监测和探查隐患的物探技术主要有三类，即电

法勘探、弹性波勘探和电磁类勘探。根据广西水库工程大都靠近山区，



坝高而短，坝体填土不均质并且受经济条件限制，故选用高密度电法

为主，并辅以自然电场法和常规电法进行探测。 

 

1 高密度电法 

 

高密度电法因为有许多优点而成为探查隐患的主要方法之一，被

广泛应用于寻找地下水、环境地质调查、能源勘探、道路建筑工程和

城市建设工程等方面。高密度电法属电阻率范畴，是以介质电性差异

为基础，研究在施加电场的作用下，地下传导电流的变化分布规律。

它与常规电法相比设置了较高的测点密度，所提供的是二维信息，一

定数量的二维剖面还可以组成一个拟三维图象，它是电剖面和电测深

法的结合。高密度电法观测精度高，数据采集可靠，对地电结构有一

定成像功能，可获得丰富的地质信息。各种隐患在探测成果图上有明

显、直观的反映，形象地反映出岩土体地电断面的电性分布和结构特

征。 

 

2 探查水库工程实例 

 

2.1 某水库探查渗漏 

某水库是一座一灌溉为主兼顾发电的大型水库，总库量 1.07 亿

m3，有效库容 0.7 亿 m3，主坝高 42.5m，坝长 300 多米。水库 1978

年动工兴建，建成蓄水后，主坝和导流涵洞渗漏严重。1994～1998



年建防渗墙后，仍然存在严重渗漏，下游坡浸润面积达 5000 m3 以上。

2001 年 8 月 10 日一次暴雨过后，导流涵洞出口段内左侧喷射出浊水

和细砂，严重影响大坝安全。 

为探查渗漏原因和位置，采用以高密度电法为主，辅以自然电场

电位法的探查方法。在坝顶布置主剖面，坝前水边、坝下游坡布置参

考剖面。 

坝顶剖面采用三极滚动连续测深装置（点距 5 m、2 m）和联合

剖面装置（点距 5 m）测量。点距 5m 时，电极隔离系数 27 层、57 根

电极，估计探测深度 55 m；点距 2 m 时，可获得明显的浅部坝体地

质信息。 

测量结果，将采集数据进行处理绘制成断面视电阻率等值线图

（见图 1）。由图 1 分析得出岩性电阻率参数为：砂质粘土视电阻率

200～400Ω.m，全强风化黑云母花岗岩视电阻率 500～800Ω.m，弱~

微风化黑云母花岗岩视电阻率大于 800Ω.m。从等值线图上可以看到

有 8 处低阻体，视电阻率小于 100Ω.m，个别处甚至小于 50Ω.m。考

虑到旁侧影响外，对照同剖面上有低阻体的 ZK04#孔，ZK04#孔

20.98～29.0 m 深度是淤泥（粉土质砂）层。以视电阻率 50Ω.m 等值

线为中心，计算低阻体顶板深度系数为α=1/2.74，正好在一般的探测

深度系数 1/2～1/3 之内，从而圈定出 8 处低阻体异常，它们正好是库

内水往坝下游渗漏的位置，其中①~⑥号异常体是库内水流向坝下游

坡及导流洞的渗漏通道，⑦～⑧号异常体是库内水流向下游右山坡及

溢洪道的渗漏通道。 



 
 

高密度电法结果与在原防渗漏墙上打的质量检查孔对比，即取相

对视电阻率低或较高的孔段与其相对应孔段的渗透系数对比，共取三

组，其数据经整理后汇成表 1。由表 1 得到：相对视电阻率低的孔段，

注水实验渗透系数大；相对视电阻率高的孔段，渗透系数小。 

当库内水位由正常水位 175.6m 降至 174m 高程以下时，下游坡

只见导流洞和右山坡地表有水流出。此时坝前水边观测到的自然电场

电位法曲线在坝中间和靠右段位置有明显低电位反映。从而查明了坝

下游坡浸润渗透和导流洞渗漏的来龙去脉，为工程加固处理提供了依

据。 

 

2.2 某水库六副坝基渗漏探查 

某水库六幅坝，长 100m 以上，坝高 13m，填土为朱红色粘土，

岩基为全风化、强风化泥质粉砂岩、泥质粉砂岩夹砾岩。 

为堪查大坝渗漏，应用高密度电法中稳纳装置和三极滚动连续测

深装置，点距 2m，电极隔离系数 29 层，60 根电极，侧线长 118m。

探测深度 35m，满足探测要求。 

探测结果绘成视电阻率断面等值线图（图 2），由图 2 可见，坝



肩原生图视电阻率 100～200Ω.m，坝体填土视电阻率 60~100Ω.m。

分析认为剖面 58～64m 之间，视电阻率 80Ω.m 分向两侧，为泥质粉

砂岩夹砾岩与泥质粉砂岩岩层界线。剖面 23～58m 之间，视电阻率

由 60Ω.m 下降至 40Ω.m，埋深 8m。剖面 80～114m，特别是 90～111m

之间，视电阻率由 60Ω.m 下降至 20Ω.m，电测深探测深度为 18m。

解释为渗漏异常，为岩基破碎，泥质充填引起视电阻率变低。在探测

前已经灌浆结束，但灌浆深度只有 10m，远达不到此深度，所以灌后

仍同灌前一样漏水。异常高程 94.8m，比下游漏水出口点高程 91m 高

出 3.8m。 

 

 

3 结束语 

 

通过上述高密度电法探测实例，对山区高坝或一般坝体的渗漏，

都可从坝剖面断面视电阻率等值线图直观、形象地反映出岩土体的电



性分布形态和结构特征。排除坝体地形的旁侧影响，通过与钻孔资料

对比，就可找出渗漏或其它隐患原因。一般中小水库的野外勘察工作，

仅需 2~3 天就可完成。对已经加固工程和未加固工程，进行定期和不

定期观测，都能对隐患起到很好的预防监督和检测作用。 


