
经济市场 

瞬变电磁法的原理及野外工作技术简介 
吴灿灿 ’ 曹 静 李 雪 刘 浩 杨 光 ’ 金红娣 

(1中国矿业大学资源学院；2中国矿业大学信电学院，江苏 徐州 221000) 

摘 要 ：瞬变电磁法是地球物理勘察中应用较多的一种勘探方法之一，它基于电性差异，主要用于寻找低阻目标物，研究浅 

成至中深层地电结构。具有较高的抗干扰能力和分辨率。 

关键词：瞬变电磁：装置：回线：野外工作技术 

1 原理及优点 

瞬变电磁法(Transient Electromagnetic Method，简称 TEM) 

是一种人工源的时间域电磁法。它的基本原理是利用不接地回 

线或电极向地下发送脉冲式一次电磁场，即在导电率为 、导 

磁率为 的均匀各向同性大地表面敷设面积为零的矩形发射 
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的阶跃脉冲电流，将产生一个向地下传播的一次瞬变磁场，在该 

磁场的激励下，在地质体内产生涡流，在～次场消失后 ，涡流不 

能立即消失 ，它将有一个衰减过程，在此过程又产生一个衰减的 

二次场向地下传播。在地表用接收线圈或接地电极观测该二次 

电磁场的空间和时间分布。 

在瞬变过程的早期阶段，频谱中高频成分占优势，因此涡旋 

电流主要分布在地表附近，由于趋肤深度的高频效应，阻碍电磁 

场向地下深部传播 ，因此早期阶段的瞬变场主要反映地层的浅 

部地质信息。在晚期阶段，高频成分被导电介质吸收，低频成分 

占主导地位，在这一阶段 ，局部地质体中的涡流，实际上全部消 

失 ，而各层产生的涡流磁场之间的连续相互作用使场平均化，这 

时瞬变场的大小主要依赖于地电断面总的纵向电导。 

由于瞬变电磁测深法是在一次场断电后测量纯二次场 ，不 

存在一次场的干扰与普通电法相比，瞬变电磁法具有探测深度 

大、位置分辨率和测深分辨率高、不受静态位移影响、操作简便 

迅速、穿透高阻层能力强 、不受接地电阻影响、地形影响小 、对低 

阻地质体反应灵敏、生产效率高 、可作大面积长距离堤防普查等 

优点。 

2 装置 

瞬变电磁法的激励场源主要有两种 ，一种是载流线圈或回 

线形式的磁源，另一种是接地电极形式的电流源。发射的电流脉 

冲波形主要有矩形波、梯形波和半正弦波，不同波形有不同的频 

谱，激发的二次场频谱也不相同。瞬变电磁自其发展以来，工作 

方式多种多样．例如 ：重叠回线装置、中心回线装置、同一 回线 

装置、偶极装置等。下面介绍装置的优缺点： 

2．1重叠回线装置 

重叠回线装置优点是瞬变电磁法特有的组合 ，它与目的物 

耦合最紧；发射线圈逐测点移动，不会有激发盲区；异常幅度大 ， 

形态简单，受旁侧影响小，横向分辨率高 ；发射磁距和接收磁 距 

较大。其缺点为分辨率相对较低，因为只能观测垂直分量；设备 

较为笨重，铺线较为麻烦；人为导体较多处很难避开。 

2I2中心回线装置 

中心回线装置优点是重叠回线的变形，具有重叠回线的优 

点；可观测水平分量，分辨率较高；接收回线可以避开如管道等 

人为导体，在人为导体较多的测区，其数据质量优于重叠回线； 

2009年第6期 

体积效应，受地形影响小，不受静态效应。其缺点是地质体的不 

均匀性影响较重叠回线的大。 

2_3同一回线装置 

同一回线装置优点是它主要响应为一单峰，异常形状较简 

单；可观测多个分量，能较精确地提供 目的物倾角和深度信息； 

设备较轻便，适用于航电异常检查等深度浅、工作地区分散的工 

作。其缺点是一般发射磁距小；勘探深度较小。 

3 野外工作技术 

3．1装置类型的选择 
一 般根据对 目的物参数的估计、地质环境、电磁噪声等确 

定。 

3-2回线大小的选择 

3．2．1重叠回线装置是适用与轻便型仪器的工作装置 ，一般 

情况下回线边 L=H，H为探测目标的最大埋藏深度。 

3．2．2中心回线装置发送回线边长按该区测深工作所需要 

的探测深度 、覆盖层平均电阻率、干扰电平及发送电流合理选 

定，也可以参照 

⋯ ．55 

3．23大定回线源装置发送线框依据探测深度 ，在 lOOm× 

200m至 300m×600m范围内选用，长边应平行地质体走向铺 

设 ，供电电流一般为 10—30A。在发送框内、外用轻便线圈观测 

dB ／dt dBz／dt两个正交分量。 

3．2．4在工程勘查中，一般使用回线边长为 10—20m，点距为 

5-10m的重叠回线工作。 

3-3道数和叠加次数的选择 
一 般来说，在实际工作中选择取样道数希望尽可能多些，以 

记录到在较宽的延时范围内的有用信号 ；而叠加次数则希望取 

得少些，以提高观测速度。这两点主要决定于测区内所用观测装 

置的信噪比。要想选择合适的取样道数和叠加次数，在一个测区 

开始工作之前首先做些试验工作。如果最后几道读数为仪器噪 

声电平，说明有用信号都已记录下来，取样数和叠加次数选择是 

合适的；如果最后的读数超过噪声电平但波动较大，这表明还未 

达到噪声电平，应增加测道数和叠加次数，直到最后几道仅为噪 

声电平为止。 

3．4测区、测网的选择 

测区范围应根据工作任务和测区的地质及地球物理工作程 

度合理确定，应主要考虑以下因素： ’ 

3．4．1探测 目标的大小、埋深及与围岩的电性差 ，为了保证 

所得异常的完整性 ，周围要有一定范围的正常背景场 ，以便分析 

对比。 

3．4．2测区范围应尽可能包括已知区。 

3．4-3大定源回线装置不同发送回线的测区范围相衔接时， 

o 
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浅谈自动喷水灭火系统的设计与施工 
刘 柳 

(哈尔滨工业大学建筑设计研究院深圳分院，广东 深圳 518048) 

摘 要 ：对自动喷水灭火系统设计中常见的容易忽视的问题进行探讨，对施工中应注意的几点问题提出看法。力求设计者 
和施工单位对此类问题引起重视。 

关键词：自动喷水灭火系统；喷头；配水管道；报警阀 

在我国自动喷水灭火系统自七十年代以来开始大量设计和 

实际应用。实践证明，它能 自动跟踪火势，迅速灭火，其高达95％ 

的灭火效率是其它系统无可比拟的。随着科技的发展，消防意识 

的加强及 自动化程度的不断完善，自动喷水灭火系统已经逐渐 

成为现代科学建筑中必备的消防设施。本文仅就民用自动喷水 

系统设计和施工过程中的注意事项和常见问题加以阐述。 

1 自动喷水灭火系统设置场所 

对于 自动喷水灭火系统的设置场所，《建筑设计防火规范》 

及《高层民用建筑设计防火规范》中有明确规定，这里特别要提 

到很多设计人员会忽视的几条： 

1．1设置有送回风道(管)的集中空气调节系统具有较大的 

火灾蔓延传播危险，即使为多层建筑，多为旅馆、商店、展览且使 

用人员较多，有的室内装修还采用了较多难燃或可燃材料 ，这些 

场所人员流动性大、对环境不太熟悉且功能复制，有的建筑内的 

使用人员还可能较长时间处于休息、睡眠状态。装修材料的烟生 

成量及其毒性分解物较多、火源控制较复杂或易传播扩散火灾 

及烟气。 

1．2自动扶梯的底部，虽然只有高规对其做了强制要求，但 

笔者认为多层建筑的自动扶梯最底部多会堆积货物，上次扶梯 

布置喷头可起到隔烟、阻火的作用。 

1．3超高层的住宅及高层商住楼的走廊，由于超高层建筑的 

疏散相对困难，火灾一旦发生，后果严重；而商住楼，多为办公和 

住宅合用，人员相对复杂 ，装修情况复杂，可能会在楼内堆积货 

品，一旦发生火灾，蔓延较快。因此，设计中应考虑到此部分应设 

置自动喷水灭火系统。 

2 不同建筑环境对自动喷水灭火系统的要求及选择 

对于环境温度不低于4oc，且不高于 70℃的场所应采用湿 

式系统，该系统也是我们最常用的系统。但是由于我国北方地区 

冬天的温度低于4℃，而有的地下车库等场所也并没有设置室 

内采暖系统或在人口设置热风幕，因此该环境条件下比较适宜 

采用干式系统或预作用系统。 

对于存在较多易燃液体的场所，如：I类地下汽车库(>300 

辆)、I类修车库宜设置泡沫喷淋灭火系统，如是保护建筑物中 

局部场所的干式系统、预作用系统、雨淋系统、自动喷水 一泡沫 

联用系统，可以串联入同一建筑物内的湿式系统 ，并应与其配水 

干管相连。如图 1： 

图 1 其他 系统接入湿式 系统 

1一湿式报警阀；2一其他 系统报警阀组 

由于现代建筑的发展，越来越多的>8m的空间高度高、容积 

大、火场温度升温较慢的场所出现，如 ：大剧院、音乐厅、会展中 

心、候机楼、体育馆、宾馆、写字楼的中庭、大卖场、图书馆、科技 

馆等。这些场所难以设置传统闭式 自动喷水灭火系统。部分城市 

为此出台了《大空间智能型主动喷水灭火系统设计规范》，该系 

统可以通过自动扫描射水灭火装置和自动扫描射水高空水炮灭 

火装置等对于空间较高的场所的火灾进行有效的探测、扑灭及 

控制。但因其配置智能红外探测组件及电磁阀等电气组件，因此 

该系统需要专业人员对其电控及自动报警进行专门设计 ，并提 

供现场控制盘位置及电源要求。 

3 关于自动喷水灭火系统组件的设置 

关于喷头选型，水流指示器，末端试水等在此不再累述，着 

重讨论一下报警阀的设置。报警阀设置位置一般要求设在地面 
一 层，并靠近消防中心，但有时难以实现。目前大多数工程中，都 

必须有一定的重叠面积。 

4 应用 

瞬变电磁法在探测洞穴和裂缝上表现出优势，特别在管涌 

通道定位准确度方面表现突出。具体应用领域：一是构造填图、 

断层探测、沉积岩和岩体的电性分层；二 是地下水勘探，确定含 

水层和弱渗水层、区分水质、圈定咸水侵入和地下水污染范围： 

三是煤矿陷落柱和含水带 的确定：四是水库 、堤坝病害检测 ：五 

是地下空洞、管线和不均匀埋藏体的探测 ：六是工程勘察 、矿产 

资源勘察和地热勘探。 
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