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摘要：本 文通过介绍舟布 式高密度 电刹 系统的特点、 电路 构成方 式厦 数据采集的 实现方 式，说明 了 

其相对于桌中式高密度电阻率仪的先进性。并通过实例说明了它在堤坝裂缝、堤坝埋设物调查中所 

取得的良好效果。文中还特别提到了利用分布式高密度探测系统进行堤坝隐患探测所应注意的问 

题 。 
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高密度电阻率法是近年来才发展起来的新型阵 

列勘探方法，由于其具有采集数据便捷、数据采集 

量大、信息丰富、成图直观的特点，在岩土环境工 

程、资源调查、考古、道路交通和水利建设方面受 

到越来越广泛的应用。在堤坝隐患探测应用方面， 

1999年经国家防总堤坝隐患探测专家组的测评，认 

定高密度电阻率法是堤坝隐患探测的主要有效方法 

之一。但同时对应用于堤坝隐患探测中的高密度电 

测系统提出了更高的要求：仪器轻便、野外操作简 

单、数据采集更加迅速、数据采集精度高和具有实 

时数据处理功能。针对这种特殊需求，长春科技大 

学工程技术研究所研制生产了具有国际水平的分布 

式电阻率探测系统，井在一些堤坝隐患探测的实际 

应 用中取得 了良好 的效果 。 

1 分布式高密度电测系统 的实现 

高密度电测仪器发展到今天，传统的集中式电 

阻率仪正在逐步被分布式电阻率仪所代替。不同类 

型高密度电阻率测量系统的电测装置大同小异，通 

常有供电模块、测量模块、控制、显示和存储传输 

模块组成。控制模块有所差别，而电极转换的实现 

装置却完全不同，这就是集中式仪器和分布式仪器 

的区别所在。 
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分布式电测系统就是以智能电缆来代替传统集 

中式电测仪的笨重电极转换箱和连接电缆，使数据 

采集装置更加轻便。图 1为 E60型分布式高密度电 

测系统的系统原理图。从图中可以看到分布式高密 

度电测系统由以下四部分构成 

图 1 E60型高密度电测系统原理 

供电模块：由电测仪的供电极性切换电路、供 

电控制、电流信号采样，隔离放大，滤波等线路组 

成。完成向供电电极发送正负相I可的方波及采集供 

电网络电流信号的任务。 

测量模块：由电测仪的前置输人陷波、前置放 
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大、低通滤波、自电自动跟踪补偿、浮点放大、采 

样保持及模数转换电路组成；完成信号滤渡、自电 

跟踪、信号放大、数字量化等过程。 

控制、显示和存储模块由 CPU、监控程序存储 

器、野外数据存储器、数据串型通讯器、键盘和 

LCD显示器组成。执行输入参数的接受、测量方法 

的判别、测量过程各种动作的时序状态控制、测量 

数据的存储、显示、传输等任务。 

智能电极开关系 (电缆)是装有选址电路的传 

输和控制电缆。其中选址电路是由继电器或电子开 

关，译码器等元器件组成，主要接受控制面板发出 

的指令 ，决定4个电子开关的闭和状态，从而完成 

电极通道的选择 。选址开关为无 固定 码开关 ，野外 

工作时可以任意更换和连接。传输电缆为双重屏蔽 

的9芯抗拉电缆，其中分别包括供电线、测量线和 

控制线。 

野外数据采集时，只需将电极打入地层，用由 

电极转换开关和连接电缆组成的智能电缆将电极和 

采集仪相连便构成了数据采集系统。采集过程完全 

由采集菜单控制，操作人员只需设定采集参数，仪 

器便会自动完成电极开关状态检测、电极接地电阻 

检测、电阻率测定、存储等功能，并可实时显示采 

集剖面现场进行判定。现场采集布置见图2。 

徊 智能电搬开关系 一 电弛 
上／ 上 n -L- 上 L 

图2 分布式高密度电阻率法现场采集示意 

分布式高密度电阻率采集系统中由于采用了数 

码控制技术，使全部电极只用一根 9芯 (或其他) 

电榄线进行连接，抛弃了笨重的电极开关箱和多芯 

电缆，使野外数据采集工作更加轻便；无固定码选 

址开关的利用可以任意增减测线长度、进行滚动测 

量、改变测量装置类型，这些功能的实现便于形成 

连续的数据剖面和完成一些特殊段的测量；多重屏 

蔽的特制智能电缆彻底分离了供电和测量线路，避 

免了供电对测量线路的干扰，同时数据采集模块中 

22位的A／D转换位数都保证 了数据采集的精度。 

分布式高密度电测系统所具有的这些优点正是堤坝 

隐患探测所要求的，因此我们认为分布式高密度电 

阻率测量系统是利用高密度电阻率法进行堤坝隐患 
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探测时的首选探测设备。 

2 分布式高密度电测系统在堤坝隐患探测中的应 

用实例 

从 1998年分布式高密度电测系统研制开发以 

来 ，我们在许多堤坝隐患的探测工作 中进 行了应用 

并取得 了很好的效果 。 

2．1 在低阻地区对坝身及坝基裂缝的探测 

1999年 l1月在天津某水库堤坝的一段坝顶， 

坝基和林台的接触带发现有裂缝 出现。为 了保证堤 

坝的安全，需要用无损方法查明裂缝的延伸情况和 

成因，以便进行加固处理。由于该水库靠海，坝内 

盛土和坝基土盐碱化严重，背景场电阻率值很低， 

在 l～5 ohm．m左右。为了保证测量精度，使测量 

结果达到预定效果，我们应邀采用 E60型分布式高 

密度电测系统对其进行了探测 图3为对坝顶横切 

裂缝的探测的测线布置图。 

图3 对坝顶裂缝探测 的测线布置 

现场采集方式为温纳，电极数为 50，电极间距 

为s0cm。采集现场在坝顶，测线沿堤坝，在坝顶中 

心布设和出露坝顶裂缝垂直相交。图4为采集所得 

的视 电阻率剖面 。 

g t t 

图 4 天津某水库堤顶裂缝调查视电阻率剖面 

在视电阻率剖面图上 12m位置点出现表层高阻 

带的断开，与出露地表缝的位置相对应，推定为裂 

缝的反映 从图上还可以看到缝的延续深度较浅， 

大约在 1．5m。裂缝显示低阻异常估计和测试期间 

该地区降水量较大，坝体为粘性土构筑渗透性较差 

和裂缝规模较小没有张开有关 。为 了验证我们的推 

断，后来在和裂缝相交的探坑内注入白色石灰水， 

发现石灰水从坝体的两侧溢 出，最底部距 坝顶 

1．5m左右，从而证实了我们的推断。在探测剖面 

上，我们还看到在 15m处存在和出露裂缝点相似的 
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图 4 湖 口县双钟圩堤高密度电法剖面 

习___ ! _ 

图 5 瑞金沙洲坝岩溶调查某高密度电法剖面 

4 结语 

高密度电法方法技术戚熟、数据采集系统自动化、资料 

处理软件也较完善，是工程地质勘察中符之有效的物探方法 

技术 。 

我院 自引进高密度 电法 后进行大量 的试 验与生产 工作 ， 

取得 了一些有意义 的资料。在管线探测 、岩溶调查 、找木、 

地层划分等工程物探中，目标体与围岩存在一定电性差异 

时，高密度电法因点距小、信息量大、探测精度也较高，取 

得了很好的勘察效果。 

目前在进行高密度数据采集时 ，高密度主机的逐层测量 

的控制程序是固定不变 的。 以点 距 4m的温纳装置 为例 ：层 

m ) Ohm-m 

序为 20层 时．供 电 极距 为 240m，21层 时 ，供 电极 距 为 

252m，如此高的数据采集密度，有助于提高勘察二、三度 

高、低阻异常体的分辨率；但在 勘察 目的仅是 进行 地层纵 向 

分层时，深层位数据密度可小些 。如 果仪 器使 用者可自行 编 

制数据采集层位组合，便能视完成勘 察任 务的需要 ，在 深层 

位适当拉大供电电极距跨度，节省单断面数据采集时间，提 

高工作效率。这一点，笔者认 为是值 得与仪器生产 厂家 商榷 

的。 
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件下，应用效果依然明显； 

(3)对不同地电背景的目标体进行探测，要根 

据实际情况合理选择采集装置和布线，对探测结果 

的解释也要结合实际问题 
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