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提要 � 该文介绍几个成功应用高密度电阻率法的工程实例,并以实例说明断层破碎带在电阻率等值线图上

的异常特征。
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1 � 前言

在工程建设中,断层的存在不仅影响施工的安

全,还会影响建筑物的稳定性。因此, 在有断层的

地方,必须将断层的分布、走向、范围调查清楚。一

般而言,仅用钻探方法调查断层,不仅勘察的费用

大,而且有可能�漏 掉断层,存在很大的工程隐患。

如果在勘察工作中,采用有效的物探方法,就会有

事半功倍的效果。根据我们的应用实践,利用高密

度电阻率断面上的异常特征,能够较为准确地圈定

出断层破碎带的位置,现以工程实例说明之。

2 � 应用实例

2�1 � 实例一
广东省连平县境内 105 国道 KXX + 000~

KXX+ 500 处的边坡已发生较大规模的滑坡, 需

进行边坡治理工作, 我公司受委托对其进行详细

工程地质勘察,在进行地质调查、钻探和沉降观测

的同时,也进行了综合物探工作。依据地质调查

和钻探资料,场地下伏基岩为变质砂岩,覆盖层较

薄( 0~ 10m ) , 以碎石为主, 局部有填土。从物性

分析,场地可分为三个主要的电性层: 表层,因土

含量变化而致的不规则高阻层;强~ 中风化层,相

对低阻层,与上部表层有明显的区别;中~ 微风化

层,相对高阻层。图 1和图 2就是沿公路路边(边

坡的下缘)测线上所得电阻率等值线图,现场采用

温纳装置,电极间距 5m, 最大 AB 距为 240m,解释

深度取 AB�3,从图中可见: 在 KXX + 100 与 KXX

+ 420处分别出现了明显的低阻带, 有明显的倾

向,近于圈闭, 这就是边坡中最大的两个断层破碎

带 F 1和 F5,在地表都有较明显的断层特征, 是

造成本区边坡活动的主要原因。从电阻率等值线

剖面图可明显看出断层的倾向、断层破碎带的范

围,其在地表的延伸范围与地质调查确定的出露

范围吻合。
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图 1 � 连平县边坡电阻率等值线

图 2 � 连平县边坡电阻率等值线

2�2 � 实例二
广州市新白云机场处在灰岩区内,地质条件

复杂, 在某办公楼的地质勘察过程中发现该区南

部土洞及岩溶较发育, 物探工作主要是查明土洞

及岩溶的分布及基础可否北移。从钻探资料知:

上部覆盖层为人工填土、耕植土、粉质粘土、粗砂、

细砂等, 下伏基岩为中~ 微风化灰岩。现场工作

采用温纳装置, 电极间距 4m, 最大 AB 距为192m,

解释深度取 AB�3。图 3和图 4是其中两条主测

线上的电阻率等值线图, 从图中可以看出:在工区

设计基础北缘向北 10~ 15m范围处发现有一明显

的低阻带,等值线出现明显的�下拉 现象,是明显

的断层破碎带异常, 这在全部十二条主测线上都

有显示,在场地平整前,该处曾有一小沟通过。因

此我们给出结论:基础北移是不合适的,从而避免

了不必要的浪费。

图 3� 新白云机场某办公楼 1- 1!测线电阻率等值线
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图 4� 新白云机场某办公楼 5- 5!测线电阻率等值线

2�3 � 实例三
广东省鹤山市某电子有限公司拟在新建场区

寻找下水, 以供生产之用, 单井涌水量要超过

100m
3�d。采用高密度电阻率法查找区内基岩中

的含水破碎带,为钻探成井提供井位。由地质勘

察资料知, 场地覆盖层由素填土、淤泥质土、软塑

状粉质粘土、可塑粉质粘土、粉土等组成, 厚度为

0~ 25m,下伏基岩为强~ 中风化细粒花岗岩。基

岩(花岗岩)的风化带较发育, 赋存有裂隙水,属块

状岩类裂隙水,这类含水层在不同地点单井水量

图 5� 鹤山市某公司 1- 1!测线电阻率等值线

图 6� 鹤山市某公司 4- 4!测线电阻率等值线
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会有明显的差异。如能找到其中的断层破碎带或

基岩中的局部低阻带, 则成井希望较大。现场工

作采用温纳装置, 电极间距 5m, 最大 AB 距为

240m, 解释深度取 AB�3。图 5和图 6是其中两条

测线上的电阻率等值线断面图,从图中可以看出:

在工区中间有一条明显的高低阻接触带(在其它

平行测线上均有此反映) ,倾向东, 以此带为界,西

部电阻较高,基岩埋深较浅;东部电阻较低,基岩

埋深较大。这与地质钻探资料一致。结合场地平

整前的地形图可知, 场地西部原为一小山头, 东部

低凹,中间有一条小冲沟经过,从区域构造图中也

可看出场地不远处有区域断裂构造。由此推断本

场地电阻率断面图中的高低阻接触带为断层破碎

带(见图 5和图 6)。据此提供钻井井位, 现已成

井,出水量为 150m
3�d。

3 � 结论与建议

当断层范围较小, 高密度电阻率法工作剖面

能跨过完整基岩和断层破碎带时, 其电阻率断面

图就能揭示出断层接触带的位置、倾向和破碎带

的范围。该方法经济实惠、效率高,是探查断层接

触带时较为有效的物探方法。

尽管高密度电阻率法在判定断层的时候, 较

为直观,但在实际工作中,仍应结合场地钻探资料

及地质调查成果,方能作出正确的判断。另外,由

于电阻率方法的平均效应的影响, 覆盖土的低阻

异常会与断层破碎带的低阻异常相连, 这样,对于

断层的错动是发生在基岩面内还是延伸至覆盖土

中,不能轻易下结论,更需要综合区域内的钻探及

地质调查资料才能确定。因为这关系到断层的活

动性问题,要十分谨慎。
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上式是一个一元五次方程,可以采用迭代法求解

出 lM 的值( lM 的初始值一般先取 l = Y!p , 步长以

0�001~ 0�003m) , 将 lM 代入( 17) 式则可求出 M

点在相对坐标系的坐标( X
!
M , Y

!
M ) , 利用坐标转换

公式( 15)计算出垂足点 M 在线路测量坐标系中

的坐标( Xp , Yp ) , 然后利用 P 点和M 点的坐标反

算出垂线PM 的长度和方位角, 并计算出垂线与

视线的夹角 �, 再按前述相同的方法测设中线点

位,其桩号 SM 则等于ZH i 点的桩号加上 lM , 即 SM

= SZH
i
+ lM。

YH i 点至HZi 点一段的缓和曲线的放样方法

与上述ZH i 点至HYi 点一段缓和曲线测设方法相

类似,公式推导从略。

3 � 结束语

上述中线的测设方法不仅可以快速测设指定

桩号的中线点位置, 而且可以在任意位置设站快

速地找出线路中线在实地的位置, 大大地方便了

线路的实地勘测和放样, 尤其是在通视条件差、地

形条件复杂的情况下, 利用这一方法可以快速的

找出离跑点人员最近的中线点位置, 具有方便灵

活、工作效率高等特点,同时也适用于各类管线工

程和规划红线的放样。在实际工作中, 结合全站

仪和 PC- E500便携式计算机, 并编成程序进行

计算,将线路全线的各要素和桩号一次性输入,到

实地后只要按程序的步骤将测站点的数据输入计

算机,则可以方便地进行线路的测设工作,该方法

在江门市南山路和沿江路等道路的勘察及施工放

样中得到很好的运用,取得了令人满意的效果,具

有良好的实用价值。
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