
用频率测深法探测岩溶分布带

陈公伟 周 欣

�浙江省煤田物测队 �

式中
，
�为 �与��的夹角

，

在赤道偶极装置

中
，
�等于�护

。

由上式可知
，
无论是波区或

�区
，
电场振幅都与地层电阻率密切相关

。

一 般 说 来
，

����

�

对 电 场 振 幅 而 言
， � � 扑

�时可认为已进入波区
。

在波区
勺口衬丫

一一

�

人�‘、
、

����年江山电力公司黄江变电所
，
由于

附近农田机井大量抽水
，
使地下灰岩溶洞中

水位迅速下降
，
浮土层失去内应力平衡

，
导

致洞 口处浮土下陷和房屋产生裂缝
。

我队应

江山电力公司的邀请用频测法试探了溶洞陷

落区的位置和分布范围
，

取得了 一 定 的 效

果
，
证实了该法找水的可能性

。

「 、

一 方法及测量因素的选择

一

试验区第四纪黄土层厚约��米
，
下伏石

炭纪灰岩
，
倾向南东

。

推测区内有北东向断

裂
，

麻车生产队西侧有北西向断裂
，
北东向

断裂中发育着岩溶带
。

灰岩和水存在着明显

的电性差 、但变电所内有大型变压器
，

而且网

状高压输电线路密集
，

地下埋有多条粗大输

电电缆
，

产生强大干扰
，

使各种直流电法无法

进行工作
，
因此选用电磁频率测深法

。

在频率测深法中
，

地而偶极场的�
二

场强

分量为
，

在波区

�
二 ����

，

中地面波起主要作用
，
反映地层电性特征最

好
，

分辫能力最强
。

而
�镇抓时

，

即为�区
，

在 �区中地层波起主要作用
，
分辨能力较低

，

效果与某一极距的直流测深相当
。
因此在频

测方法中
，
人们把注意力集中在波区

。

但是我们业没有选择波区
，
而选择了 �

区
。

因为用��
一

��型发射机最高频率 �����

周 �计算
，
则灰岩中的电阻率为����欧姆米

时 波 长 入 �

了匡�亚亘一�工互压匡亘互亘、 ���，
�

一
『一

� � 丫 ����

米
，
如果用��号频点���

，
球周�计算

，
则入 “

�����米
，
这时

�
必须达到 ���一 ����� 米才

能满足波区条件
。

实际上这是不可能的
，
也

是不需要的
。

所以从频测集肤深度 �� ���
�

�

�
寺月�户

�
�丫�兀 �

��
�� �“ �一 ��

在�区
来考虑

，

且要探测的是浅层�小于��米�

�
二 ����

�

�兀 �
��

�� �“ �一 ��
决定采用 �区

。

在 �区内观测时由于体积测

量的结果
，
�

。

值的大小与上覆电性层密切相

恫
，
由于� ���号泉的溶道被泥沙堵塞

，
地

下水位增高
，

岩溶水在平恫中突出
，
淹没了巷

道
，
泉水立即干枯

。

后将突水点封堵
，
泉道

清通
，
岩溶水则仍由原泉排出

，
平恫不再突

水
。

因此在某些条件下用 产堵
”
的方法治理

岩溶水也是行之有效的
。

���摸清岩溶分布规律避免坑道 突水
。

众所皆知
，
岩溶的发育与茅口灰岩的岩性有

关
，
又与节理裂隙的发育程度 成 正 比

。

因

此
，
在摸清岩溶分布规律的基础上适当把矿

井巷道绕过岩溶
，
这样对降低工程成本

，
保

证生产安全是有很大好处的
。



关
。

当上覆地层中存在含水溶洞 等 低 阻 体

时
�

， �
。

值降低
，
反之增高

，
从而可间接测定

含水溶洞
。 �

为了得到足够的讯噪比
， �

避开不能布极

的障碍物
，
经试验最终选择

� � ���米 �
�《 告

入�
，

认为这时电磁波己完全进人 �区
。

为了掌握 �区�
�

值的变化情况
，
区别随

机干扰
，
实际选择了��号���

·

�周�
、

�� 号

���
·
�周�

、
��号��

·

��周�
、
��号��

·

��周 �
、

��号��
·

��周�五个频点
。

二
、

效 果

�一 �已知区对比试验

为研究电场 �区曲线对含水溶洞的反映

特征
，
先在已知区作了交直流测深试验

。

对

比试验在变电所东侧 �线上进行 �图 � �
。

�线在已知抽水井的东边
， �号点距抽水井

��米
。 �
选择��米和 ��� 米两种

， �
的方向垂

直于推断的溶洞分布带
，
点距 �米

，
在 �号

和��号点分别布置了最大��距等于���米的

……

一
。

一一
图 � 黄江变电所电法测线布置图

小极距垂向电测深
。

频测曲线
� � ��米组�采用��号频点 �

，

在 �号点和 �号点分别出现低值�图 ��
，
反

映该两点下部有低阻溶洞存在
。 � � ���米组

在 �� � � �� �号点出现低值
，
说明较深

部位存在两个溶洞分布带
。

�号点小极距垂向电测深
，
从���� �

�
�

�米开始曲线呈 ��
。

上升
，
说明表层 很 薄

��“ �米�
，
在���� 二 ��一��米和����

� ������ 米处分别出现低阻转折
，
即在高

阻灰岩中存在两个低阻电性层
，
表 明该 点

下部不同深度处有两个溶洞带
，
浅层相当于

� 曰 ��米频测剖面
。

在��号点
，
从���� � �

�

�米开始进人灰

岩
，
曲线��

“

上升
，����� �����米段曲线在

高阻灰岩上呈现出明显的低阻电性层
，
反映
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图 � �线频测剖面及�
、 ��号点电测深曲线

图 � �一��线�
� ��

�

�周�理
宝

平剖面图

明显
，

宽度很大
，
����� ��米以后

，
曲线又上

升
。

说明在�����米处存在一个规模较大的

溶洞带
，
它比 �号点的浅部溶洞略深一些

。

试验表明
，
小极距直流测深和频测剖面

两者反映结果基本相似
。

�二 �未知区试验

在变电所内共布置频测剖面线 �条 �图

� �
，
线距 �米��线与 �线距离 �米�

，
点

距 �米
。

根据观测结果绘制了��号频点���

��
·

�周�的�是
‘

平剖面图 �图 � �和等�圣
’

平

面图 �图 � �
。

在平剖面图上低阻异常带非

常清楚
，
说明在

� � ���米所反映的深度存在

含水溶洞
，
或者是含水溶洞和该深度内灰岩

的电阻率综合反映
。

等 �是气平面图清楚地反

映了近东西向�有扭曲�低阻条带和零星低阻

闭合区
， �

。

最低值��欧姆米
，
最高值为����

欧姆米
，
差值显著�达��倍�

。

构制的低阻封

闭带与该所地下输电电缆位置不一致
。

该所

地下也没有铺设大的管道等低阻千扰体
。
因

此�。 和��� 欧姆米的低阻闭合线 �东西向未

闭合是测线没有布到之故 �
，
推断为含水岩

溶发育带和零星含水溶洞区
。
圈出的岩溶发

育带方向与变电所外岩溶发育条带及所内出

现裂缝房屋分布范围基本一致
。

�三 �验证
�

用汽车钻进行验证
，
共钻七个孔�凰杏�、

按
� 二 ���米

，

灰岩电阻率��� 。欧姆米
，
探测深

度� 一 ���
�

�了干计算
，
理论探测深度约为



北月、���

��
�

�米
。

考虑到变

电所的安全每孔只

打��米左右
，
其中

�
、
�

、
�号孔布置

在低阻异常带上
，

�号孔 在 高 阻 带

上
， �号在圈定岩

溶发育带的延伸方

向上
，
�号孔在未

知区
。

钻探结果
，

�号孔 在 ��
�

���

��
�

��米 � ��
�

����

��
，

�� 米见 充填黄

土的溶洞
，��

�

���

��
�

��米 见充水溶

洞 � �号孔在��
�

��

‘ �����米 见充黄
土 溶 洞

，

口口口

了了了

准准宝宝���������女茹
�

，， 权
�‘ �

�护
�

��米
、

��
。

���

��
。

���
�

��米 见充水溶
。

该两孔与频测资料相符
。
�

图 � �一�线卜 ��
�

�周等�愁
二
平面图

、
�

、
�号

孔朱见溶洞
，
但 �号孔在��

�

�����米处钻进

速度较快
，
且快慢不均匀

，
业有少量漏水

，

分析该段有裂隙状岩溶
。
�号孔在�����米

漏水严重�无回水�� �号孔在��米处严重漏

水�无回水�
。

以上两孔从漏水情况看
，
很可

能也存在裂隙状岩溶 � �号孔在高阻上
，
钻探

结果在 ��
�

�� 米以上见了总厚为�
�

��米的两

个岩溶 �充填黄土
，

不渗水�， ��
�

�����
�

��

米为含方解石灰岩
，
全孔不漏水

， 、

该孔溶洞

底板 ���
�

�忿米 �与二号孔第四系黄土 深 度

���
，
��米 �相当

，
由于溶洞不含水

，
下部

灰岩又完整
，
因此从岩层的电性条件分析

，

皇高阻反映也是正常的
。

用频测 �区探测含水溶洞取得了一定效

果
。

但由于条件限制有些试验如互换测深剖

面
、

变
�
测量

、

磁场振幅分量等都没有进行
，

在某种程度上影响了探测效果
。

本文经朱绍龙工程师及李毓茂等同志的

指导
，
表示谢意

。
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上接第��页

出售的所谓深井温度计
，
虽然这种仪器也是

用热敏电阻装的
，
可以直接读出温度

，
但这

种仪器尽管外观较好
，
因为没有考虑热敏电

阻的漂移现象
，
精度是很低的

。

所以不应贪

图直接读数的方便
，
而忽视精度问题

。

���分析测温资料时要结合地热知识
，

综合进行
。

地温场是受多种地质因素控制的
，

地下水只是一个重要的因素
，
因此在分析所

得资料时
，

还应当熟悉一下有关矿区温度场
，

钻孔温度场及其它局部热源的有关知识
，
才

能更好地去分析手中掌握的温度数据
。


