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对高密度电阻率法探测技术的一些改进

陈 益 杰
(重庆南江物探工程检测中心，重庆401147)

摘要：将传统高密度电法系统的供电、测量模块分离，即单独将测最回路分离出来，同时提高供电电压，对压制供

电造成的剩余电场和环境噪声电场有明显的应用效果。该方法在保证传统高密度电法的高效率特点的同时，最大

优点是突出了高分辨率和高精度。
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目前使用的高密度电阻率法，均是在传统电测

深方法的基础上，通过铺设多芯电缆，一次布极，由

转换开关控制电缆上电极的通断，按一定规律实现

供电、测量。因其一次布极，自动测试，且可实现多

种装置形式，即相同布极可得不同装置形式下的多

幅地电断面图像。从20世纪80年代起，高密度电

法就得到广泛应用，特别是在中、浅层的水文地质、

工程地质、环境地质等勘查领域。

但是，笔者在应用传统高密度电法的过程中，明

显体会到其不足，希望能加以改进。

1传统高密度电法系统的不足

(1)测量电极和供电电极快速转换过程中，供

电电极刚供电完成，就立即转换为测量电极，电极的

极化效应对测量结果的影响不容小视。也就是说，

这种方式虽然能极大地提高工作效率(一般测量

552组U／I值，仅需15 h左右)，但牺牲了勘测精度

和分辨力。尤其是供电电压在200 V以内，供电困

难的环境中，应用高密度电法时，探测效果就得不到

保证。

(2)虽然高密度电法一次布极，可做多达十余

种装置形式的断面测试，但多种装置探测所获得的

视电阻率断面图差异较大。虽然有各种反演处理软

件，但很难实现各种装置视电阻率剖面的一致性，给

解释带来困难。很显然，布极相同，地下地质体相

同，而实测视电阻率断面不同，用哪种装置的视电阻

率断面来解释地下结构呢?笔者认为，造成上述疑

惑的原因，是因为一些装置形式的供电、接收模式已

大大突破了电测深理论。传统电测深测试和解释
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的基础是，随供电电极AB增大，只要MN能观测到

可靠的U／I，则不必增大MN的间距。现在的情形

是，大部分高密度电法装置随着供电极距AB的增

大，测量极距MN也同步增大，分辨率和探测深度自

然就大打折扣。

(3)传统的供电模式是干电池箱供电，一般配2

—3个电池箱(180—270 V)，如要供电300 V以上，

需要4个以上的电池箱，这无疑增大了野外作业负

担。但如果不把供电电压加上去，要获得稳定可靠

的U／I值，就不易实现。因此，供电模式也是迫切需

要解决的问题。

2改进措施

基于上述传统高密度电法的不足，特提出如下

改进措施。

(1)将测量电极MN独立于供电电极，且测量

电极为特制不极化电极(或极化差极小)。

(2)测量电极MN间距人为设定，按测深方式

测量，不随供电极距AB的增大而增大。

(3)将供电电源由干电池组改为可充电的蓄电

池组，一次充电(8～12 h)，在300～400 V供电工作

方式下，可测量500—1 000组U／I(1天工作量)。

经过上述改进后，l台集成电源模块，转换开头

模块，供电、测量模块的高密度电法探测系统的质量

只有6 kg，极大减轻了野外工作负担。

3应用举例

3．1人防洞探测

在重庆巴南龙州大道临长江侧，解放初期开挖
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图1传统高密度电法探测所得p。断面

图2改进高密度电法探测所得p。断面

了一个人防洞，直径5．8 m，从岩壁水平向山体内延

伸约50 m，洞顶埋深约3．5 m，地表覆盖0．3～1．1

In厚的黏土，其下为完整泥质砂岩。为检验改进后

的高密度电法勘测效果，按高密度电法的常规方法

和改进方法分别进行了探测。

常规高密度电法探测所得的视电阻率断面见图

1，改进高密度电法探测所得的视电阻率断面见图

2。很明显，改进后的高密度电法实测结果很直观地

反映出异常的平面位置，经检测与人防洞的平面位

置对应良好，说明使用该方法在现场采集过程中即

可发现异常的位置。而采用常规高密度电法，基本

不能分辨人防洞的位置。

3．2地下淘金巷道探测

在四川南部某县，于嘉陵江边卵石土阶地上拟

建一个大型开发小区，场地表层为砂黏土，其下为厚

层砂卵石，基岩为泥岩，施工时拟以中密砂卵石层为

图3常规高密度电法探测所得p。断面

地基持力层。该场地在基础施工中已揭露砂卵石层

中有走向无规律的淘金巷道(据传为20世纪30年

代开掘)，但未引起各方的重视。施工第一层时，其

中一幢楼的基础发生沉陷，遂决定采用物探手段对

场区淘金巷道予以探测。

采用改进后的高密度电法对场区进行探测，效

果显著，在现场即可通过实测数据对淘金巷道位置

进行初步判断。图3为该工区2个典型的视电阻率

断面。据业主单位对探测效果的反馈情况，已施工

的5号楼，地基开挖结果与物探勘测结果完全一致。

4结语

改进后的高密度电阻率法实现了传统电测深法

与现代电子技术的集成，其分辨率可达0．1斗V，零

点漂移小于10 I．LV／h，采用了可充电的蓄电池组与

电子电极开关控制分布式电缆供电，除具有常规高

密度电法的高效率外，更重要的是实现了探测的高

精度和高分辨率。

需说明的是，改进高密度电法虽然在探测异常

体的平面位置方面具有高精度和高分辨率的特点，

但对于准确解释异常体的埋深(特别是异常体的底

面埋深)尚未能有所突破，有待继续研究。
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D呵HIGH DENSITY RESISTIⅥTY DETECTION TECHNIQUE

CHEN Yiqie
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Abstract：In this study，the current supply module and the measurement module in the traditional high—density electric method system

are separated from each other，i．e．，the measurement circuit is separated from other things．At the$aiue time，the current supply volt-

age is raised．These measures are evidently effective in suppressing the residual electric讹Id caused by current supply and the environ-

mental noise electric field．The most obvious advantage of this technique lies in the prominence of hiigh resolution and hiIsh precision

with the preservation of the high efficiency in the traditional high—ensity electric method．

Key words：high-density electric method；separation of current supply module from measurement module；noise suppression
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Abstract：In the light of the eharacterisfic time-frequency properties of different time-frequency analysis methods，it is important to se-

hct an optimal time—frequency analysis method for high precision seismic exploration in the coal field on the basis of comparing and

studying these methods．Aimed at probing into册，Wavelet Transform，S-Transform，Choi—Williams Distribution，Wigner-Ville Dis—
tribution and its improved methods，this paper studied advantages and disadvantages of every method through numerical simulation in

time resolution，frequency resolution and interference．The First Break Picking and Separate Frequency Display for Collapse Column in-

terpretation were realized by SPWVD and S-Transform，with a good result obtained．
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