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2．2工作区地球物理概况 

电阻率法找水及找岩溶是以岩石与含水体的电性差异为基 

础，研究由电性差异而引起电场分布变化的特征来达到勘探目 

的，各类主要岩性层视电阻率变化范围见表 1。 

表 1区内主要岩性电阻率变化情况一览表 

岩性 电阻率(ft·m) 备注 

杂填土 1o0～2Ooo 视含水程度而变化 

第四系粘土 40～300 视含水程度而变化 

灰岩 4oo—l0000 视风化程度而变化 

溶洞(充水) 10-50 

溶洞(填充) 50～3o0 视填充物含水程度而变化 

3工作方法技术及质量评价 

3．1工作方法选择 

依据本次物探工作的目的，是查明地下灰岩地区溶洞发育情 

况。由于灰岩电阻率高，而溶洞内一般含水所以电阻率较低，因 

此利用这两个在电阻率上面的物性差异，使用电阻率测深法来 

进行区分，会有比较好的效果。 

由于本次工作区小，点距较密，精度要求较高，选用普通 GPS 

进行定点无法达到精度要求，因此选用测绳及罗盘进行定点更 

为方便准确。其点位误差在工作比例尺的成果图上应不大于 

2mm：本次工作图比例尺为 1：1000，因此点位误差应控制在 2m 

以内。 

3．2 电阻率测深工作方法 

3．2．1基本原理 

电测深法是以地下岩(矿)石的电性差异为基础，人工建立地 

下稳定直流电场或脉动电场，通过逐次加大供电(或发送)与测 

量(或接收)电极极距，观测与研究同一测点下垂直方向不同深 

度范围岩(矿)层电阻率的变化规律以查明矿产资源或解决与深 

度有关的各类地质问题的一组直流电法勘查方法。 

生产中，保持观测点不动，而不断改变电极距进行多次观测。 

随着供电电极距 AB的增大，电流分布的范围加深变广，P 值就 

反映了该测点周围更深更广范围内电性不均匀的情况。 

电测深最适于在水平成层的地电断面情况下，探测岩层电阻 

率 随深度的变化情况，因此称之为“电测深”或“垂向电测”。 

此时如果工作充分，就能够定量地求出标志层的埋深和某些电 

性层的厚度和埋藏深度。 

电测深装置有多种排列方式，如：对称四极测深、三极测深、 

偶极测深等，本次工作采用的是对称四极测深。对称四极测深装 

置(-AMNB一)如图 3。 
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图 3对称四极测深装置简图 

在这种排列方式中MN对称地置于 AB的中心两侧，原点 0 

是它们的公共中心点。当保持中点O是固定的时候，测量的深度 

是通过增加AB供电线长度来实现的。 
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其 P 表达式为： 

p ：K 
AUMN (1) 

其中： 

3．2．2仪器选择 

本次电阻率测深工作选用的仪器为重庆奔腾仪器厂生产的 

WDDS一1数字电阻率仪。 

WDDS一1数字电阻率仪是新一代智能电阻率测量仪器，町自 

动测量并存储电压、电流、视电阻率及 自然电位等参数，可广泛 

用于寻找地下水、确定水库坝基和防洪大堤隐患位置等水文、工 

程地质勘探中，亦用于金属与非金属矿产资源勘探、城市物探 、 

铁道桥梁等方面、还能用于地热勘探。 

3．2．3对称四极装置要求 

本次工作由于目标体深度较浅，一一般深度在 30～50m以内， 

因此最大 AB极距可以缩小，具体依据实地情况调整，而每个 AB 

距尽量加密以增加分辨率，具体的极距见表 2。 

表2对称四极测深装置极距对照表 

AB，2 1 l 5 2．1 3．0 4．5 6．5 10 15 21 30 45 65 l00 15O 2oo 

0．5 0．5 0．5 0．5 O．5 O．5 O．5 

MN，2 2．5 2．5 2．5 2．5 2．5 2．5 2 5 

10 1O 1O 1O 】O 

3．2．4 采集信号要求 

(1)采用非等比装置进行观测时，每变换一次测量电极距，侄 

两个相邻供电电极距上同时测得两组测量电极距上的观测值。 

若此两组值引起 曲线接头脱节位置反常、喇叭口、大交叉等变异 

现象超过 4ram时，需连续在 3～4个供电极距上用两组测量极距 

观测，并查明供电、测量电极附近的地表电性、地形及浅层地质 

构造情况，找出变异的原因。 

(2)当曲线出现畸变时，在排除读数原因后，要改变野外 

测现场的工作条件 ，自检几组数据 ，当检查结果与原始观测一 

致时，继续检查其相邻极距点或在相邻极距之间的加密极距 

点。 

(3)正常条件下完整的电测深曲线标准是： 

① 曲线前支以能追索出第一层渐进线为宜； 

②当以“无穷大”电阻率值的电性层为底部电性标志层时，在 

反映该电性标志层呈45"上升的曲线尾支渐进线上应有 3个电 

极距的P 值； 

③当以有限电阻率值电性层为底部电性标志层时，测深曲线 

尾应获得明显的渐进线，或反映该电性标志层上升(或下降)的 

拐点之后应有三个电极距的P 值； 

④对新测区，通过“控制电测深点”观察电测深曲线的尾支渐 

进线特点和最下部电性标志层的电阻率情况。 

(4)供电极距后所有读数应进行重复观测，重复观测要符合 

下列要求： 

①参加平均的一组视电阻率读数最大值与最小值之差相对 

于二者的算术平均值满足公式(3)： 
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2 ×100％~ (3) 
n ’ 。 

p +p 

式中：n——参加平均的 p日值个数(不含舍去数)； 

m——设计的无位均方相对误差。 

②两次重复读数不能满足(3)式时，增加观测次数； 

③重复观测要改变供电电流，改变量不限； 

④在一组重复观测数据中，误差过大的观测数据可以舍去， 

但必须少于总观测次数的 1／3，超差读数较多时停止观测，舍弃 

的读数应在备注栏内注明原因； 

⑤重复观测数据中有效数据的算术平均值作为该测点最终 

的基本观测数据，记录在相应极距的下一行。 

3．3质量评价 

系统检查通常采用一同三不同『同一个点位、不同操作员、不 

同日期、不同仪器(有多台仪器时)1的方式进行，检查点要求在测 

区内均匀分布，质检率为 3 5％。系统检查应独立于基本观测，应 

根据生产情况安排在整个野外工作过程中。在时间、地段上都有 
一 定的代表性。对有异常的地段和突变点、可疑地段应重点检 

查，对解释推断、检查验证有关键意义的地段必须进行质量检 

查 。 

质量评价主要对视电阻率(p )参数进行误差统计，其总精度 

以均方相对误差(公式 4)来衡量。 

总均方相对误差的计算公式为： 

M=± (4) 

A=(Ai+Ai )／2 

式中：-厂一参加统计计算的测点数； 

i——测点序号(i=I，2，3，⋯，n)； 

A．——第 i个测点的原始观测视电阻率值； 

A_ ——第 i个测点的检查观测视电阻率值。 

本次测量工完成质量检查点 6个，占工作总量的4．1％，各点 

的视电阻率均方相对误差见表 3。 

表 3各点视电阻率均方相对误差统计表 

序号 线号 点号 视电阻率均方相对误差 

l 18 40 6．26％ 

2 34 34 5．88％ 

3 22 36 6．27％ 

4 26 42 5．2l％ 

5 10 32 4．45％ 

6 14 38 6．9O％ 

本次工作的视电阻率总均方相对误差为5．88％，满足设计的 

7％的均方相对误差要求。 

4异常推断解释 

本次工作选用的电阻率测深法是通过测量地下电阻率值的 

变化情况从而推断出工作区内下伏基岩的埋深以及基岩中岩溶 

的发育等信息。根据校区内大量的工程钻所反应的情况看，地表 

5-10m左右深度为第四系粘土覆盖层，该层含水率大，电阻率数 

值低；覆盖层下的基底为灰岩，灰岩电阻率值较高；灰岩中发育 

的岩溶空洞一般含水或为泥质填充物，电阻率值较低。因此寻找 

岩溶的过程就是在灰岩高阻中寻找低阻的岩溶发育区。 

对每条剖面的分析解释进行综合，可见区内岩溶发育普遍存 

在，而区内主要存在岩溶发育特征可以分为两类： 

(1)--!些软弱地质体或者是填充型的溶洞，主要分布于教学 

楼和综合楼以西的广场，运动场和规划体育中心的区域内。这类 

岩溶区，一般存在于灰岩基底的顶部，深度不大，基本在 8～15m 

深左右，岩溶的规模也较小，一般高度为2~4m。这类区域若不加 

盖大型建筑物则发生塌陷的可能性较小，但地面应做好加固措 

施。 

(2)强岩溶发育区，主要分布在校区西侧，从北向南贯穿了 

38线至 10线，教学楼、实验楼和综合楼西侧都在该岩溶发育区 

内。这类区域灰岩被侵蚀而不够完整，岩溶发育较为复杂，整体 

含水量大，部分溶洞已被填充或半填充，但还是会有一些空洞或 

者地下暗河存在，该岩溶发育区最大深度可能达到 40 50m。 

5结论与建议 

5。l 结 论’ 

本次电阻率测深工作基本查明了指定区域内地下岩溶的发 

育特征及其分布情况。校区内基岩灰岩均有不同程度的岩溶发 

育，根据岩溶发育程度可以分为两类：①岩溶发育比较强，溶蚀 

面积大，且穿越多条测线并相互贯通，从校区内最北测线向南延 

伸至最南的测线，穿越了大半个校区，该溶蚀区比较复杂，部分 

可能形成填充型的溶洞，也有部分可能还是空洞或者地下暗河； 

②在灰岩顶部发育的一些小规模的溶蚀区，这类溶蚀区面积小， 

规模小，分布较为分散，且大部分可能已经被填充或为软弱的地 

质体。 

5．2 建 议 

针对两类的溶蚀区应采取不同的防治措施：对于小规模的软 

弱的地质体或填充型溶洞，如地表没有建大型建筑或存放重物 

则发生塌陷的可能性小，建议在地表做些地面加固措施；对于较 

大范围的强溶蚀区，经过长的时间之后，地下水量发生变化，或 

者溶蚀加剧，则发生塌陷的风险比较大，建议在溶蚀发育中心， 

如 34线的 ：28 3O号点、26线的 28 30号点、l8线的28～3O号点 

和 14线的 32～36号点等位置布置几个工程钻对溶蚀区进行确 

认，若发现溶蚀区较大则应做一些地质工程措施。 

收稿 日期：2013—8—7 
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