
第 卷 第 期

年 月

撼贫 翔扭 ,

,

电法勘探中起伏基底条件下

覆盖层厚度确定方法的研究

张 献 民

河北地质学院

陈 文 华

上海地质勘 察院

通过电流分布特征的研究
,

给出了覆盖层厚度确定 的 方法
。

利用

粉俏模拟计算进行了误差分析
,

给出了不同地电断而情况 下 的 误差方

向
。

与常规的电测深法相比
,

本法要求的野外工作量小
,

解释 方 法简

单
,

精度较高
。

关健询 电法勘探 覆盖层厚度确定法

物 探 与 化 探

非规则墓底覆盖层厚

度的确定
,

是工程中经常

遇到的问题
。

对于水平基

底
,

问题不难解决 而实

际工作中
,

常常地形起伏

或基底起伏 对于前者
,

式中
‘

, , 、

气 , 、 ,
、

, 、 , , 分别为月
、 、

、

之间的距离
,

为电流强 度
。

当测 量电极的间距 相对供电电极 距

而言 很小 时
,

设 二 , 刃 二 之 ,

对于对称四极装置
,

可以写出

全汀一
一一

可用地形校正来提高解释精度 对 于后者
,

确定覆盖层厚度用常规方法则难以解决
。

一

般是引用理论条件的解释方法求一近似解
,

其误差较大
,

不能满足工程要求
。

习此 如
何有效确定基岩起伏条件下覆盖层的厚度

,

是人们十分关心的一个问题
。

覆盖层厚度的确定

甚本理论

设在地面上的任意两点 和 供电
,

在

另外两点
、

用两个测量电位极测定电位

差 △
,

所确定的视电阻率 优 户
、
可写成
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此外
,

如果两供电电极靠得很近
,

并且

离测量电极很远
,

此时测 最的实际是场的二

次微商
。

对于偶极排列来说
,

在 中点由

△不厂

引起的电位梯度只是斌奋
二

量电极的间距
。

同 样 由

。

式 中 △ 为测

引 起 的 电 位是

乙犷 。

△
。 于是

,

测量的电位随 , 而趋于某

个极卜逐
,

即

户 八 一迩犷 。

△ 一 △ 一

犷

刁

厂一。
,‘一
刁、

一 不丁
一

】 △
, 刀



或 △犷二 △
旦二竺
刁

根据位的一般表达式
,

当 , , , , ,

, , 一 △ , , △ 时

式中 为供电电极中心和测量电极中心之间

的距离
。

对于温纳排列
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在这三种排列中
,

方程式
、 、

‘, ’中视电阻率与电极距之比等于 。匀
,

式中常数 随电极排列类型而变
。

有

对于温纳排列
,

即 , , , , , 二

, , 二 , , , ,

则

、

一不一 七 一二一 气匕
尸 ‘

汀 △犷
尸 。 二

—在二层介质的情况 下
,

当 电极 距很大

时
,

视电阻率实际上等于下层的电阻率
。

如

果下层为高阻基岩
,

视电阻率将随电极距无

限增大
。

由于全部电流在上层流动
,

故可通

过计算供电电极中点的电场来确定 值
。

当

供电电极距比上层的厚度大许多时
,

可认为

从顶部到底部电流密度是均匀的
。

于是通过

对半径为
,

高为 的圆柱等位面积分
,

便

可求得任何一个电极的电流
,

从而

, 一

了 之 二 汀

对于两个供电电极
,

电流密度要加倍
,

,

式中 为电流密度
,

为覆盖层电阻率
,

为电场强度
。

对于对称四极排列
二 刁犷 ,

尸 二 一万一 二不厂 一二一 气廿
口 ’

对于偶极排列

兀 刁 厂

刁 一 答

式中 为电极距
。

二盆层一度的确定
显然

,

利用扩展排列能够求得覆盖层的

厚度
。

但基岩表面不规则
,

则需作大量的测

点
,

将耗去不少时间和费用
。

在许多工程问

题中
,

覆盖层的电阻率往往比基岩低很多
。

在基岩起伏的条件下
,

对如何取得投盖层厚

度数据
,

提出如下设想
。

对基岩呈水平的情况
,

两种电极距 其

中一种小于覆盖层的厚度
,

一种大于覆盖层

的厚度 侧向移动
,

便能相当精确地求得覆

盖层的厚度
。

由于用较大电极距测得的视电

阻率值落在剖面
“

上升部分 ,而用较小极距

测得的 值
,

根据方程式 则有
,

上式右边的各量均可测得
。

如果基岩界面不规则
,

当用较大的电极

距时
,

电流全部在上层流动
,

基岩的凸凹将

导致电流密度变大
、

变小
。

由 式求出

的覆盖层厚度将相应变小和变大
,

所求取的

分界面深度与基岩的凸凹相对应巴因此
,

将

式近似地应用于基岩起伏的情况
,

有

一定的合理性
。

为了研究 式近似应用

于非规则基底条件下求覆盖层厚度的精度
,

我们利用边界单元法正演电测深曲线
,

进行



一

了数值模拟
。

数值计算和应用实例

图 为水平地形条件下
,与 分界面

倾斜时的计算实例
。

首先用计算机自动完成

地电模型的划分
,

然后在不同位置进行正演

计算
,

根据其正演计算结果
,

决定 层的厚

度
。

图中 为初始地电模型的 层厚度
, 。

为其计算结果
。

为了保证 的取值范围能够

满足电流呈水平稳定流 动 的 条 件
,

一般取

月 时的 参与计算
。

计 算 结 果表

明
,

在倾斜界面情况下
,

利用 式求得

的覆盖层的厚度
,

精度较高
。

图 与图 均为基岩呈台阶状
,

并具有

相同的落差
,

只是覆盖层 厚度不同时的计

算结果
。

从图 可以看出
,

当 测 点 在 中点

时
,

计算结果与精确值偏差较小 当测点向

层厚度较大一侧偏离时
,

计算深度相对精

确值变小 当测点向 层厚度较小的一侧偏

离时
,

其计算深度相对精确值变大 当偏离

台阶较远时
,

由于受台阶影响变小
,

此时的

计算深度精度较高
。

上述现象从定性上是容

易解释的
。

在起伏基底变化率较大的地方
,

用所介

绍的方法确定基底界面与实际情况相比
,

较

为平缓
。

由于误差是基底起伏造成的
,

因此

该误差不能作为深度的相对误差来论
。

图

为厚度加大时的计算结果
,

为了更直观地与

图 中的结果对比
,

现列表如下
。

不 同 值 时 的 计 林 精 度
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表中 代表图 中的地电模型
,

为图

中的地电模型
。

从表中可以看出
,

当 层

加大时
,

所得计算结果不仅没 有 使 误 差加

大
,

反而有所降低
。

误差与基岩的起伏直接

相关
,

而与 ,层的厚度关系不大
。

对于同样

的墓岩起伏情况
,

随着覆盖层厚度的加大
,

其

误差变为绝对误差
。

误差方 向 较 小时为

正
,

即 。 较大时
,

误差方向为负
,

即 。 。

图 是基岩呈不同下凹时的计算实例
。

图中正演的视电阻率曲线
、 、

分别与

下凹深度不同的
、 、

三种地电模型对

应
。

计算结果表明
,

随着下凹深度的不断加

大
,

用所介绍的方法求得的深度值
,

其误差

也愈来愈大
。

在偏离中心为 和 个单位长

度处
,

深度值的最大绝对误差分别 为 和
,

在中心点处深度值的最大绝 对 误差为
。

在这三点深度误差方向均为负
。

由于在

偏中心为 个单位长度处
,

测点正处在下凹

地堑的角部
,

电流流经此处时不可能严格地

按角度形状分布
,

而 是 变 缓
。

因 此
,

利用

式确定此处的深度误差较大
。

此外
,

尽管下凹落差达 个单位 长度
,

其绝对误差

仅为
。

这在实际解释中精度是较高的
。

述计算实例表明
,

由于用本方法所确

定的深度值的误差只与基底 界 面 的 起伏有

关
,

因此
,

当用一起伏界面埋深较大时
,

其

绝对误差基本不变
,

而相对误差大大减小
。

在实际工作条件下
,

界面起伏 往 往 不 是太

大
,

而是比较平缓
,

所以用本法所取得的解
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释成果
,

精度将更高
,

本法所要求的野外工

作最比较小
。

即使在基底呈水平的情况下
,

采用本法也有很大的经济意义
。

在某一工区

开展工作前
,

只要是用扩展排列进行实验
,

确定出最大和最小的电极极距
。

然后
,

就可

以象剖面法一样
,

同步地移动电极
,

快速地

价价 二 乏乏
生生 二 侧侧

竺竺尘去去

丝丝月 ,以以‘ 一 刊刊

, 益层 度确定计算实例

对称四极法
, 基岩下凹

一精确值 , 一计算值

获取基岩深度值的信息
。

由于本文给出了不

同地电断面情况下的误差方向
,

将本法应用

于实际解释时可以适当地提高解释精度
。

对于起伏地形
,

在采用本方法进行解释
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钻孔深度

图 河北某水库坝址若底起伏解释结果

时
,

不必作地形校正
,

直接进行解释即可
。

其解释深度为地表测点到基底的深度
。

因为

地形起伏与墓底起伏对于本法 来 说 是 等同

的
,

这是不难理解的
。

为了验证本法用于实际的可行性
,

对河

北某水库坝址的电测深资料作了对比
。

该区

的工作 目的是确定河床的深度和基岩起伏的

情况
。

区内覆盖层主要为砂 土
、

卵 石 和 泥

砂
,

从其电性方面考虑
,

基本上可作为一层

来处理
。

基岩为串岭沟组板岩
。

图 分别表

示了用量板法和用本文所介绍的方法的推断

解释结果
,

以及钻孔的验证资料在两条测线

上的对比
。

结果说明
,

在墓底 起 伏 的 情况

下
,

用本法得到的解释结果与钻孔结果比较

接近
,

而且精度高于用量板法的解释结果
。

由此证明
,

本法是有应用实效的
。

结 论

数值计算及应用实例表明
,

与常规的电

测深方法相比
,

本文介绍的方法解释简单
、

精度较高
,

要求野外获取的信息少
,

有较大

的经济意义
。

解释误差的大小与摧底起伏落

差的大小对应
。

还给出了不同地电断而的误

差方向
。

这对适当提高解释 精 度 有 指导意

义
。

本方法适用于解决浅部工程问题
,

对确

定多层介质的覆盖层厚度 还 有 待 进一步研

究
。
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