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工程物探技术发展及其市场开拓浅析 

教授级高工，国家现代地质勘查工程技术研究中心专家委员。上要学 

术成果：”位场坐标网模拟转换法的理论基础”，“■维最佳线性数字滤 

波器的设计原理”、“变频激电法中电磁感应耦台嫂威的基本特征和近 

似改iE 法“聂”综台航窀物探方法的研究与 用 等 

摘要 随着我日国民经济持续的 速发展，提出丁大量 [程物棒 

问题。应用目的已有的物理探矿方法与仪器去解决 上述问题，堪常是 

有教的，但应看到随着工程物探 _1『场的竞争加剧与潜在市场的}f拓， 

促址 【：程物探引进高新技术发展其 自身的方法技术和专用仪器是当务之急。物理探矿 l二作 

扦应抓住遮一机遇 ，尽 占据和开拓 日益开扩的工程物探市场 
， 

关键词工狂物探苎 ， 缮 乏 
我国改革开放以来，随着国民经济的持 

续高速发展，各种工程建设项月不断涌现，提 

出了大量的工程地质调查与工程检测问题 ， 

而历来已建成的工程建设项 目的质量监测、 

检测与维护问题也 日益增多．被不断地提到 

议事日程上来。 

为适应上述社会发展不断增长的需要， 

工程物探技术迅速发展。据初步统计．在国外 

近 20年来工程物探的投资已远远超过了固 

体矿产物探的投资。显然．这也是国内工程物 

探发展的趋势 

通过上述简要的分析可知，对于当前过 

剩的物理探矿科技人员而言，认清这个形势， 

主动从物理探矿的低谷转向物理探查的一个 

重要分支——工程物探的广阔市场．将是大 

有可为的。 

工程物探的应用领域和市场当前主要 

有；铁路，高等级公路及机场的兴建；不同条 

件下水库等水利工程及水电站的建设；各娄 

矿山建设、生产和巷道掘进中的特殊探查需 

表文 j 996年 9月收到 ，于盹烈编辑 

． 

要：各类路基、桩基质量的检测；港[]码头选 

址及施工前的水、陆探查 ：地下埋没物分布的 

调查；地下油、气及供水、排水管道的测|鞴与 

测腐蚀；地下大型工程项 目(地下油库、核废 

料储存等)的选址等等 

在上述工程项目中有下列各类工程探测 

问题需要用工程物探方法去解决；工程建设 

区域 内断裂构造，地下岩溶的勘查；铁路、公 

路、隧道及输水涵洞的选址调查；巷道掘进中 

防患的超前探测；地基、路基、高等级公路路 

面及砼体的质量检测；基岩深度调查与区域 

稳定性评价；岩土力学参数原位测定及岩土 

分层；堤坝、水库、水电站等水利工程基础地 

质调查；探查堤坝坝体中原生和后生空洞及 

裂缝、塌陷、渗水及坝体隐患地段；过江隧道 

及桥梁基底调查；边坡、滑坡、泥石流调查及 

稳定性评价；地震影响小区划分；核废料仓、 

地下油库的防渗及稳定性评价；桩基、墩基原 

位检测及灌浆效果检测；煤田生产建设 中的 

自燃区，火成岩体，陷落柱，断层及煤成气即 
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瓦斯积聚区的探测；油田开采中注水水体的 

静态干仃动态躲测；矿井水害源及其通道的调 

查；城区、矿区地下断裂带和塌陷．沉降等凋 

查；港湾、湖泊水底地形及沉积厚度的调查； 

考占探删及古迹保护等 

在上面列举的应Ⅲ领域中需要工程物探 

解决的各种问题．绝大多数可 应用包括抗 

干扰高分辨浅层地震法在内的物理探矿已有 

的各种 法的原理与相志技术．结合工程的 

实际条件与要求来解决．囤为工程物探与物 

理探矿昕探测的日标虽然不同．但它们所和 

用的邯是物陡的差异和测量各种物理场的方 

法技术 及对测量结果的反演解释方法 这 
一 儿=性能为我1f]固体矿产物探摆脱困境走向 

H益兴旺的工程物探市场提供一条很好的技 

术j面道 

工程物探也 其 自身的特点．主要是：通 

常 l二作量较小．t作时问短促紧迫，因此工作 

j二要求快节奏．高效率乃至现场提交成果；场 

地干扰大．这在许多j 程现场是不可避免的， 

所以，抗干扰的方法技术或技术措施常是十 

分必要的；对探测结果的精度要求高，lr程物 

探主要是浅层或超浅层探测，这是有利的一 

面．但探测结果的精确度和可靠性要求很高． 

否刚就满足不了工程的实际需要，这是困难 

的一一面。后者也是工程物探按术发展中的关 

键课题，例如高速公路路面质量检测，对硬路 

面厚度分层误差要求小于 5ram．高层建筑下 

要求技出大于 1m的所有溶洞，土质堤坝上 

要求测出很小的獾窝、鼠河等隐患．地下管线 

探测要求位置误差小于 l0～1 5cm等等。围 

此必须进行高精度、高密度乃至连续的测量， 

对测量结果给予精确的反演。 

我国工程物探技术于 5O年禾开始兴起． 

分属於各建设和工程部门，但近年来全国物 

探队伍随着计划经济的解体，所形成的大量 

闲余人员被推向工程物探市场。有关人士对 

目前全国从事工程物探的专业技术人员的 

数估计为 2万几左右。他们应用原有的或部 

4O 

分 I进的设备技术，迅速地投入工程物探市 

场．在不断开拓市场的同时，也形成 lr明显的 

竞争态蛰。这是我国目前工程物探技术发展 

与市场开拓的第一个层次。 

为扩大工程物探技术应用范围以满足社 

会经济发展中工程建设市场的多方面的需 

要，它正在迅速发展其自身的专业技术与仪 

器设备，开发具有其自身特点的高新技术体 

系。 

近年来国外工程物探研究与发展的新技 

术、新仪器很多．其中具有代表性的肯： 

(1)探地雷达 它是探测浅部土壤利岩 

石地质特性的--fl,新技术 最常用的是反射 

剖面模式。应用这个模式可测定大地中雷达 

信号的速度与衰减情况，从而划定具有导电 

性差异的特征体的边界及圈定导电异常体 

它的优势在于①对地面和地下条件无任何破 

坏作用；②可以在城市内各种噪音环境下工 

作．环境干扰影响较小；③通过改变中心频率 

可以改变其探测深度和分辩率．以适应不唰 

的N-N要求。 

探地雷达的应用范围包括：浅层工程地 

质填图，岩土中洞穴、断裂、裂隙带、溶蚀带、 

陷落谝斗及小构造探测；隧道周围、掌子面前 

方隐患的实时调查；地下管道(金属的或非金 

属的)，电缆及埋设物，古遗址探测；基岩风化 

带及地下污染带划分等。 

冶金物探系统已引进一批同一型号的探 

地雷达，现在的任务是尽 陕掌握仪器与方法 

的原理．现场操作技术和数据处理、图像的解 

译方法。按照该型仪器的中心频率的可靠探 

测深度与分辨率，积极承担与解决相应的工 

程探测任务，创造经济效益 

(2)瑞利波法 它是一种利用瑞利波的 

频散特性进行工程地质勘探的物探方法。它 

利用设置在地表的激振器，通过改变激振频 

率，由两个设在地面的检波器测量不同深度 

的瑞利波传播速度，从而判别地下不同岩层 

的弹性特征。与其它物探方法相比，其优点 
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是：①分辨率高．这是困为瑞利波的传播速度 

低，波长短，同时可以人为地控制频率从高到 

低变化，从而实现由浅人深的勘测，可分辨出 

数公分到数十公分的岩层；⑦受场地环境影 

响小，可在十余平方术的场地上施工 ．也可在 

各种材料的地面上工作，且受环境振动的影 

响小，特 Ⅱ适合于城市的工程勘察 

瑞利波涛的应用范围包括：第四纪地层 

划分，地基勘查及软土地基加固效果评价．检 

测坚硬盖层，如机场跑道．水泥路面等的质 

量，探删地下空洞和掩埋物，确定拙基入地深 

度及计算砂土地基液化势等 

国内现 已研制出 PI 一1型瑞利渡勘察 

系统。 

(3)工程地球物理测深法 它是一种适 

合于近地表疏松层岩性勘查的新方法．属随 

钻测井法，即在钻进过程中及完钻后 ，先后观 

测 3种与穿过的岩层固有岩性有关的参数： 

①钻头压力，是探管向下钻进时所承受的压 

力，它与岩层的抗断强度成正比；② 自然伽玛 

放射线强度．用于确定地层的粘土含量；③伽 

玛一伽玛体积密度，用于估算岩层的密度值 

另外．还可观测岩层的渗透系数及总压力．总 

压力为探管向下钻进时．穿透地层所需的力 

和探管管壁摩擦力之和。综合解释这些参数， 

能够准确地分辨与周围地层有一定岩性差异 

的厚度大于 20cm的岩层。该方法的最大探 

测棵度可达 30m。 

与其它地面物探方法，尤其是地面电法 

同时使用，其应用的有效性会大大地提高。该 

方法的应用范围包括：水污染范围及程度评 

估，废料处理场地调查，工程选线(如公路、铁 

路及地下管道等)，地基土壤调查，堤坝及其 

基土调查以及滑波和潜在地质灾害预测等。 

(4)声幅射监测技术 它主要应用于岩 

爆的预测。在巷道掘进过程中，由于岩体内部 

结构改变产生的力脉冲引起的弹性渡辐射称 

为声幅射。岩石中主要的声幅射源是裂隙的 

形成、扩大和分岔等。对岩爆引起的破坏过程 

的分析表明，破坏过程可分为两个阶段一一 

稳定阶段和非稳定阶段 ，长期预测是指裂隙 

逐渐积累的稳定阶段到开始形成破坏源的非 

稳定阶段的过渡时期的预报，一旦这样的过 

渡阶段完成 后就要进行短期预报了。在岩 

爆发生前后弹性渡能量有明显变化，稳定阶 

段脉冲能量较低，脉冲之间的时间间隔基本 

不变 而且时间间隔的差异和脉冲能量的变 

化都不大 ，一旦产生破坏源，则情况发生剧 

变．脉冲能量增大一个数量级以上，时间间隔 

减小 正是基于这些参数的变化。故通过声幅 

射监龇可达 预报岩爆的目的。在前苏联北 

乌拉尔铝土矿矿床上利用岩压自动监测系统 

得以在 20～30天之前预报了岩爆发生地点． 

并且在岩爆发生前 6～8小时记录到破坏源 

的加速发育，从而成功地做出了短期预报。 

(5)便携式 TM一3型磁测系统 这是 

专f]用于工程物探中由高精度及高密度组成 

的高分辨率磁测工作中的新的磁测系统，用 

它每天可 自动定位测量 0．25m×1m 网度． 

分辨率为 lnT的磁测数据 l0万个。数据自 

动记录，经微机处理后以黑白或彩色的图形 

或图像输出。 

TM 3型磁测系统的出现，使高分辨率 

磁测在平稳磁场背景条件下．可以解决众多 

常规磁测无法解决的工程地质问题．从而扩 

大了工程物探的应用范围和应用效果。 

(6)McOHM一2i 这是高度 自动化的 

高密度电法勘探系统。各电极内装置的 CPU 

执行电极的转换功能，该系统可对多达 750 

个电极进行转换。 

从测量过程中的电极转换．数据的采集， 

解释成果的输出都可以自动进行，而且还可 

以在 CRT上对电流波形和电压渡形进行监 

视 ，以保证所收集的数据是高质量的。困此该 

系统不仅适用于工程物探，而且还适合于电 

阻率法的 层析成像”技术的需要。 

显然，从上面列举的几个实例中电可看 

出．高新技术的应用正在成为工程物撩在激 
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烈的市场竞争中占领市场和开发潜在市场的 
一 个决定性的关键。 

高新技术在工程物探中的广泛应用 必 

将形成工程物探技术发展与市场开发的第二 

层次。它将是按照效果好、速度快、低成本和 

高分辨率的目标，以直接针对各类工程问题 

的工程物探新方法、新仪器的研究和应用为 

特点。它是即将到来的21世纪工程物探发展 

的新阶段。 

可以预见．工程物探在 2l吐纪 其技术 

的发展与市场的开拓无论在速度上还是在应 

用效果上绝不会比金属矿物探逊色，从而使 

得它在我国经济建设中的作用与提高其社会 

经济效益上将变得越来越重要。 

最后，希望有志于工程物探事业的跨世 

纪人才．要抓紧这’‘发展机遇，在工程物探高 

新技术开发和潜在市场开拓上做出突出贡 

献 ! 
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