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摘要：实验测定，混凝土路面实际上是导电的。当需要在水泥路面上进行直流电法勘探时，只要自

制特殊电极接地，可像通常一样开展电法勘探工作。

关键词：电法勘探；特殊电极；水泥公路

中图分类号：’($!#$ ) " 文献标识码：* 文章编号：!&&&!+,!+（"&&!）&!!&&-.!&$

电法勘探是勘查地球物理的重要方法之一。随着城市环境与工程物探领域的不断扩大，

经常遇到需要在特殊场地条件下开展电法勘探工作的问题，如，在水泥路面和其他一些硬质场

地进行直流电法测量，普通铁（铜、不极化）电极就存在接地困难问题，而且客观上不允许损坏

地面，这时自制一种特殊的接地电极就成为必要。试验结果表明，只要改变电极形式，并使之

接地良好，在有水泥表层覆盖的场地可象通常一样开展电法勘探工作。

! 混凝土电阻率的测定及自制特殊电极

测试路段水泥路面混凝土配合比为 %车（建筑工地常用的手推翻斗车）石：$车沙："包水
泥。按此比例，并用同一类型沙、石料和同一型号水泥制作了多块混凝土标本。"+ /后，标本
测量结果为!!.&"·0，混凝土路面实际上是导电的。水泥主要由硅酸盐组成，其中夹有少量
的煤灰和粘土。分析混凝土导电的原因，主要是含有少量的煤灰，其次是在混凝土凝固后，夹

图 ! 自制电极示意

在其中的水份像小气泡一样成蜂窝状永久地保留在里面，从而使得

混凝土导电。我们试验了多种电极，其中以由半截酸奶瓶、大头针和

掺有食盐的粘土所组成的接地电极效果最好，且制作方便，可重复使

用（图 !）。
实际工作中，为保证电极与水泥地面接触良好，必须保持瓶中粘

土有一定的湿度。一般在跑极时，电极应放在盛有泥浆的塑料盆里，

当路面上有较厚的灰尘时，应先用湿抹布把灰尘擦净。

" 水泥路面上直流电阻率法试验

" #! 中间梯度法

测量场地为城市水泥街道，探测目的为确定路面下顺街道延伸的城市污水管道的位置。

测量场地水泥路面表层混凝土厚 "& 10，其下为稳定层，厚约 ". 2 %& 10；再往下为压实层，厚约
! 0，主要由砂、石和土组成，电阻率较高，约为 $&& 2 %&&"·0；压实层以下过渡到自然状态
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粘土层，厚 ! "左右，电阻率约为 #$ % !$!·"；基底是强风化泥质粉沙岩，电阻率约为 &’ % (’
!·"。排水管直径 & "，中心埋深 & )* "，在电性上相对周围介质表现为低阻反映。
水泥路面宽 &* "，共布置了 !条测线，其中 (和 ’为主测线。测线方向垂直于街道，测线

长 &( "，线距 ( "。!，" 极布置在街道两旁的建筑物中，!" + #’ "，也用自制电极接地。工作
时，供电电压 ((’ ,，供电电流约 &*$ "-。#，$ 极使用自制电极，#$ + $)( "，点距 $ ) ( "，测
量中一次场电位较大并且很稳定。!条测线上都产生了明显低阻异常，峰值点的连线与管道
中心位置吻合，见图 (。

图 ! 中梯装置!"曲线平面剖面示意 图 # 对称四极装置!"曲线平面剖面示意

! )! 对称四极剖面法和联合剖面法
对称四极剖面法测网与中间梯度法测网相同，!" + . "，#$ + $) ( "，点距 $ ) ( "。工作

时，供电电压 /$ ,，供电电流约 &$$ "-。#，$ 极使用自制电极。!条测线上都产生了明显低
阻异常，峰值点的连线与管道中心位置吻合亦很好，见图 .。
选取测线 (进行了联合剖面法的测量。!% + "% + # "，#$ + $)( "，测量结果见图 #。从

图中可以看出，在 #号测点左侧附近，!0
!，!0

" 曲线出现了明显的低阻正交点，其位置与管道在

地面的投影位置吻合。

图 $ 联合剖面装置!"曲线示意 图 % 对称四极装置!"测深曲线

! )# 对称四极测深法
在同一路段，对称四极测深选择在地下介质分层比较稳定的场地进行，顺街道方向布极。

!，"，#，$ 都是用自制电极接地，且像通常一样移动，测量结果见图 ’。从图中可以看到，测
深曲线为 12型，解释结果为：第一层电阻率 !’!·"，厚 $ )! "，基本反映了混凝土层和稳定层
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的电阻率与厚度；第二层电阻率约 !!"!·#，厚 $ #，基本反映了垫层和压实层的电阻率与厚
度；第三层电阻率约 %"!·#，厚 & #，基本反映了粘土层的电阻率与厚度；第四层电阻率 $%!·
#，基本反映了低阻基底电阻率与厚度。
! ’" 高密度电阻率法

图 & 高密度电阻率法等值线断面

高密度电阻率法选择在同一路段另一邻近场地进行，测线方向与街道延伸方向一致。该

处路面下埋设有横穿街道的自来水管，在电性上表现为低阻。高密度电阻率法测量时使用了

!"个自制电极，垂直于水管对称布置。最小电极距 ! ( "’ ! #，剖面长度 ) ’ * #。实测时，分别
获得了温纳、偶极"偶极、微分这 !种装置下的 !个参数!+

"，!+#，!+
$，室内进行了比值处理，计

算了 "+参数，"+ (!+# ,!+
$。!+

"，!+#，!+
$等值线断面图均很好地反映了水管位置，特别是 "+

等值线断面图对水泥路面及其以下各介质分布特征反映相当清晰（图 &）。
此外，在水泥路面上，我们还进行了二极、三极剖面法测量，均获得了良好的效果。

! 结束语

对多种水泥试块的实验测定，表明水泥路面是导电的。通过上述一系列的试验工作，说明

在水泥公路上同样可进行直流电法勘探，这对环境与工程物探工作有一定的实用价值。

本文成文过程中得到了杨进教授诸多指导，在此深表谢意。
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