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瞬变电磁法在工程地球物理勘探中的应用

              曾向林

〔长沙白云仪器开发有限公司 长沙 4100130)

摘 要:通过实例说明舜变电斌法应用于工程地球枯理勘探中的基本原理及数据采集与处理;论证了砰变电从法应用

于工程地球物理劫抹的可行性和有效性。
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I 基本原理

    瞬变 电磁法(Transient Electromagnetic Methods.简写为

TEM)是利用电磁法原理勘探的一种较为流行的先进技术，曾在

国内外许多领域的应用中取得了显著效果。瞬变电磁法是以探

测目标体与周围介质存在电性差异为前提的。它是利用不接地

回线或接地线源向地下发送一次脉冲磁场的间隙期间，利用线

圈或接地电极观测二次涡流场或电场的方法，其数学物理基础

都是基于导电介质在阶跃变化的激励磁场激发下引起的涡流场

的问题;其特点是穿透能力强.分辨性好 且直观明了。主要用于

寻找低阻目标物.研究浅层至中深层的地电结构.

2 橄据采集与处理

    物探观测采用长沙白云仪器开发有限公司生产的MSD-1

型脉冲瞬变电磁仪，发送脉冲电流不低于 3A发送脉冲频率

25H-数据采集时间 。.0725-8. 64ms.信号叠加512次。采用重

复观测保证观测质童 工作装置、发送回线边长、和时窗范围的选

择以及测区范围的确定等，其他技术要求按照中华人民共和国

地质矿产部颁发的《地面瞬变电磁法技术规程)((DZ/TO18)一

1997)执行。
    室内资料整理将仪器采集的数据输入计算机拷贝存档，原

始数据经计算机以专用软件进行处理.得到视电阻率值，并自动

反演，然后绘制成多测道剖面图，视电阻率剖面图等物探成果图

推断解释时，通过研究分析归一化的二次电位(U/D随时间衰减

的过渡过程快慢特性.来反映地下介质的纵向电性变化卜比较同

一测道电位响应的强弱，反映介质的横向电性变化。特别注意的

是:在以剖面法为主的工区应编绘以下的图件:实际材料图，多
测道V/1或(B/D异常剖面曲线图，V/1或(B/1)异常平面图，综

合剖面图。在以测深法为主的工区，应编绘以下的图件:实际材

料图;拟断面图;综合剖面图,ST(t)曲线类型图或拟断面图;综合

剖面图 。

3 工程实例

    目前，瞬变电磁法的应用范围已经涉及地矿、石油，水利、电

力、铁道、交通、有色、国防工程等各个领城，并且已经取得了显著

效果。现仅就以下几个实例来说明瞬变电磁法应用子工程地球

物理勘探的可行性和有效性.

3.1 界定地下水位

    2000年 11月期间 贵阳某勘测设计研究院为界定乌江两岸

地下水位在乌江某电站建成前后的变化，而在乌江某地应用瞬

变电磁法做了一些实验.现仅就其中一张物探成果图(见图1)解

析如下 图中X轴方向的数值表示测线距离，Y轴方向的数值表

示实际深度值。在X袖方向730处的附近.贵阳某勘测设计研究

院设有钻孔1311.经钻探验证，地下水位线大约在125m深度处

图中所标示的地下水位线基本上与之吻合;其所反映的地质结

构经贵阳某勘测设计院的专家鉴定基本符合实际情况

图 1 乌江某地瞬变电磁法物探解译成果创面图
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贵阳市某公园地下溶润瞬变电磁法物探解译成果剖面图
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2.1.2 大口径机械成孔硷滋注桩或钥管桩存在的间题有 31 由于场地地质条件复杂助察报告不够完善 影响了岩土工

2.1.2.1 支护费用高，工期长。 程设计施工的可靠性，为此我们采取如下补救措施。

2.1.2.2 环境污染严重:包括钻探泥桨的排放及嗓声污染。 3.1.1 在场地东北部分进行补充勘察(由原勘察单位承担)，了

2.1.2.3 顶端锚拉困难。 解这一地段下伏基岩面的准确深度和岩样单轴抗压弧度.为扩底

2.1.3 土钉场支护:在乌市地区类似场地条件下有多次成功经 墩羞础设计施工提供更准确的参数。

验.但由于该工程具有荃坑深度大，支护面积大，表层坟土多变等 3. 1.2 对地下水水位含水层富水性及基坑排水等有关问题进行

特点，不能照血照用，而是对场地地质水文地质条件及周边环境 更深入更有针对性的调查勘察，落实荃坑排水的排水通道，如附

条件进行全面的分析对比后，提出最合理的支护方案: 近城市管网的位盆.口径等。

2.1.3.1 荃坑周边地质条件 上部杂坡土土质及厚度变化大一 3.1.3 对墓坑周边建筑物及公用设施进一步进行调查，以较准

般都较疏松，但作为场地主要地层的碎石类土，密实度较好，且有 确判断，基坑周边的附加应力对羞坑支护的影响

多层枯性土粉土夹层，有利于边坡的稳定，而且大部分土钉墙的 3,2 岩土工程施工的全过程信息管理

下部都可嵌入基岩面一定深度，保证了该工程荃坑支护可以采取 施工过程中.基坑周边地层的位移，荃坑附近建构筑物的变

全土钉墙形式.而省去了某些工程中采用的土钉墙加钢筋硷土柱 形与受力状况，直接反映了基坑支护系统的德定性 在基坑支护

的棋式，保证支护安全的前提下节省支护费用。 设计中，不可能绝对准确地考虑这一些复杂的因素 因此在基坑

2.1.3.2 基坑的东南西侧为人行道.其附加荷载很小。 支护施工过程中，应进行全方位的施工信息监测，并将这些信息

    经对场地西、南两侧建筑物进行调查 其中一部分建筑具有 及时反馈.以优化设计指导施工，实现支护工程优质安全经济合

两层地下室，荃础埋深大，有利于基坑边坡的稳定。 理的要求，这次成功广场支护工程施工中采取如下信息监测措

    对于上述三种荃坑支护方案，从技术经济各项指标进行全面 施。

分析对比后.采用了土钉墙支护方案。 3. 2. 1支护工程现场工程师坚持旁站制度及时了解基坑周边地

22荃砂型式 层的变化，对施工质童进行监督并及时处理施工中出现的问题.
    由于场地地质条件的多变及上部结构的要求，对该工程的荃      3.2.2 设立巡边员，随时监视周边环境的变化及时发现工程隐

础形式在设计过程中.曾经历了多方案的反复研究，最后决定对 患。

位于场地东北角的高层公离的部分荃础采用深墓础形式.可能采 3. 2. 3对荃坑周边坑壁，地面及邻近建构筑物定期进行变形观

用的深荃础方案有2,分述如下。 测。在高层公离部分扩底嫩荃础施工时砚场施工主要管理人员

2.2. 1大口径硷灌注桩:由于基坑支护完成后成孔设备无法就 更是艘时拿握墩坑开挖及排水情况，及时修改嫩墓及排水方案

位钻探，泥浆的排放也十分困难。 3.3该工程的岩土工程与上部结构设计及施工有考密切的关

2.22 人工成孔扩底墩:存在的主要间题是排水，其次是为了保 系，在该工程岩土工程设计施工过怪中，岩士工程施工主管人员

证扩底墩有足够的嵌岩深度.猫要进行艰难的水下岩石挖掘. 与建设单位，设计施工监理等部门保持密切联系，该工程设计方

2.3排水同. 案曾有几次较大的变更基本都与支护工程及扩底墩荃础有密切

    场地地下水位约 10m.碧生工程施工存在粉较为复杂的排水 关系，由于及时与各方沟通了信息，及时对支护及墩基础方案进

同理.由于该工程的岩土工程勘察报告对场地水文地质条件的阐 行修改，保证了工程的顺利进行 。

述甚为简单，缺乏塞本的水文地质参数，无法进行荃坑排水的计 4 结束语

算与设计在岩土工程施工过程中只能依据邻近工程的基坑排水 成功广场岩土工程项目是近年来乌奋木齐地区场地地质条

经验进行试排，积累一定的试验数据后，方可确定岩土工程施工 件较复杂，项目较齐全、规棋较大的一项工程。在施工过程中全体

中的排水方案. 施工人员始终以有关的国家标准、规范特别是其中的强制性条款

3岩土工程设计施工中的质t管理 作为自己技术行为的准绳，确保工程的质a，保证工程的安全可

    为确保成功广场岩土工程施工质量，在岩土工程施工的全过 靠，土钉墙支护部位竣工三个多月来，一直处于良好状态，保证了

程始终坚持“质量第一安全第一”建立了完整的质廷保证体系. 该工程地下部分施工的顺利进行。

组成了有力的质量管理系统 并采取以下措施

心‘啼匀咯‘望分吕布书弓义‘唱;绝外注‘、替议‘补，;、，布%出二入出;吧召吧召心‘唱;嗽二补出;吧‘吧‘又‘吧‘义‘唱 ;吧二心‘吧‘吧‘、，扒出份喂‘、半;心二心布吧‘心‘心‘吧‘心布义‘粤 卜，矛之‘%乏‘;
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3.2 寻找地下溶洞

    2000年 11月份，贵阳某勘测设计研究院为检验长沙白云仪

器开发有限公司所生产的MSD-1脉冲瞬变电磁仪的性能，而在

贵阳市某公园应用瞬变电磁法做了一个实验。根据其物探成果图

(见图2)解析如下:图中X轴方向的数值表示测点号.Y轴方向的

数值表示实际深度值。图中的上图、下图分别是两平行测线的物

探成果图，两测线相距 35m左右。图中的加黑部分就表示贵阳市

某公园的地下溶洞，与实际情况相符。

4 结论

    瞬变电磁法在工程地球物理勘探方面不失为一种快捷、精

细、先进并行之有效的方法。其作为勘探地下溶洞、空洞、断层、地

裂隙，地下水、有色金属矿、地层软弱带以及浅层至中深层的地电

结构，比其它物探方法能取得更为理想的地质效果.
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