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高密度电阻率法在泰安市
东羊娄村岩溶塌陷区的地质应用效果

鲁 峰
‘ ,

戴忠全
,

张少妮
,

山 东省第一地质矿产勘查院
,

山 东 济南 泰安市国土资源局
,

山 东 泰安

摘要 采用高密度电阻率法对泰安市东羊娄村岩溶塌陷进行 了勘查
,

通过勘查工作后划分出岩溶塌陷危险区
、

易发

区
、

基本稳定区和稳定区
,

结果证明采用高密度电阻率法用于岩溶地面塌陷勘查中具有快速
、

准确和及时的特点

同时该方法可大大节约钻探工作量及勘查经费
。
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年 月 日凌晨 点
,

在泰安市东羊娄

村东北 处的麦 田里发生一起特大岩溶塌陷
,

塌陷坑呈椭圆形
,

南北长
,

东西长
,

可见深

度 图
。

随之其周围出现 起大小不一
,

规模不等的塌陷坑
,

当地居民非常恐慌
,

灾害直接威

胁到村庄
。

为防止灾情继续扩大和消除当地居民恐

慌
,

并为政府防灾
、

减灾和预灾提供可靠的科学地质

资料
,

山东省第一地质矿产勘查院受当地政府和国

土资源部门的委托
,

采用高密度电阻率法快速查明

了该区内的岩溶塌陷危险区
、

易发区
、

基本稳定区和

稳定区
,

为地方政府在地质灾害防治工作中提供科

学决策依据
,

取得 了较好的地质应用效果
。

同时大

大地缩短了勘查时间
,

节约了勘查经费 ①
。

到老为 第四纪冲洪积松散岩
,

岩性主要为粉土
、

粘

土
、

粉质粘土
、

中粗砂及卵石组成
,

厚度一般在

一 之间 第三纪碎屑岩类
,

以泥岩
、

砂岩为

主
,

由南向北逐渐增厚
,

最厚处达 奥陶纪碳

酸盐岩
,

为灰岩
、

泥灰岩及白云质灰岩组成
,

岩溶不

甚发育
。

南侧地层由新到老为第四纪粉土
、

粉质粘

土
、

中粗砂及少量的粘土
、

卵石等
,

厚度一般在

一 之间 奥陶纪碳酸盐岩
,

由灰岩
、

泥灰岩及

白云质灰岩组成
,

岩溶发育
。

地质概况

该区属华北板块鲁西地块鲁中隆块之泰山隆起

区
。

基底褶皱强烈
,

主要形成了泰山
、

祖徕山复式背

斜 盖层构造以系列弧形断裂
、

向及近 向

断裂为主
,

成菱字型
。

主要断裂有近 向的泰山

断裂
、

祖徕山断裂
、

羊娄断裂
,

向的岱道庵断

裂
、

谤河断裂等
。

该区以近 向羊娄断裂为界
,

北侧地层由新

图 泰安市东羊娄地区岩溶地面塌陷示意图
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高密度电阻率法的特点

高密度电阻率法是集物探电剖面及电测深为一

体
,

采用高密度布点
,

进行二维地电断面测量的一种

勘探方法川
。

采用了程控式电极转换开关和高密度

数字电测仪
,

因此
,

在 条剖面上便可以采集不同装
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置和不同极距的大量数据
,

将这些数据送人微机作

适当处理
,

便可获得相应的等值线剖面图和灰阶图

图
。

该方法综合了电剖面法和电测深的测量数据可

靠
、

性能稳定等优点
,

也补充了常规电阻率法由于人

为读数及仪表偏差等观测方式的限制
,

人为来 回拉

线工作量过大和测点密度稀缺等缺陷
,

以及很难从

电极的排列上去研究地电断面的结构与分布等方面

的不足
。

并且
,

该方法提供的数据量大
,

地质信息

多
,

观测精度高
,

自动化程度高
,

以及成图解译直观

可靠等特点周
。

如以在东羊娄地区所观测的点数及

成图工作量来讲
,

采用高密度电测深法 周的工作

量若改用原来的电剖面法和电测深法可能 个月的

时间也难完成 且对 比数据及可靠性能也远不如高

密度电测深法准确
。

通过对该区 条勘探线的灰阶图与已知塌陷坑

处灰阶图类比可知
,

在勘探线上发现洞穴 个 包括

已知塌陷洞穴 个
,

其中土洞 个
,

岩洞 个
。

根

据勘探线上洞穴的密度大小
,

结合实际野外调查塌

陷
、

民房裂缝和水文地质条件
,

将该区划分为危险区
、

易发区
、

基本稳定区和稳定区 种类型 表
。

表 泰安市东羊类地区岩溶场陷分区

项 目 危险区 易发区 基本稳定区 稳定区

发现洞穴 个

面积

密度 个

图 泰安市东羊娄地区岩溶塌陷高密度电阻率法测量

工作试验 四极测深 线视电阻率 等值线剖面图

一测深点号 一 视电阻率等值线及阻值
·

探测岩溶塌陷区的地质效果

区内形成电法异常的主要因素是岩性差异
、

岩

溶发育程度
、

断裂构造造成岩性破碎程度 以及地下

水的富集程度
。

其 中水的电性在该 区起着主导作

用
,

因此该区物性测量主要是测水的电性
。

根据测

量结果 在地下水动水位 以上
,

空洞 的电阻率值最

高
,

泥岩
、

粘性土最低 地下水动水位以下
,

洞穴
、

断

层破碎带内
,

其电阻率最低
,

岩溶不发育地段
,

电阻

率值最高
。

高密度电阻率勘探方法工作装置采用对称四极

装置 在进行了
。 ,

月
, ,

对称 四极装置的试验

基础上选定的
,

设置 最大极距为
,

点距
,

把所有电极都固定在剖面上
,

然后用多芯电缆

把电极连接到电极转换开关上
,

通过微机程控
,

实现

布极方式
、

极距和测点的自动扫描
,

所有测点的记录

都将 自动存贮在仪器内
。

然后将数据送人微机作适

当处理
,

便可获得相应的等值线剖面图和灰阶图
。

勘探结果实例验证

实际塌陷验证 截至 目前 年 月 中

旬
,

区内共发生了 起岩溶塌陷
,

其中分布在危险

区内的有 起
,

易发区 起 仅在 年 月份

勘查区内就有 起岩溶塌陷
,

其中 户房屋地面

塌陷 或塌坑
,

造成房屋开裂
,

另有 户房屋倒塌

分布在危险区内有 户
,

在易发区内有 户
。

由于

当地政府及时采取高密度电测深法勘查
,

并依据勘

查结果果断采取搬迁避让措施
,

未造成人员伤亡和

大的财产损失
。

钻探验证 在 线 处采用高密度电阻

率法解译第四系厚度 左右
,

推测下面岩溶洞隙

发育强烈 经钻孔验证
, ,

第四系厚
,

下面

岩石岩溶洞隙发育强烈
,

施工时漏水严重
。

在 线

处
,

采用高密度电阻率法解译第四系厚 巧

左右
,

推 测 下 面 有 隐伏 溶 洞 存 在 经 钻 孔 验 证
,

第四系厚
,

下伏基岩为灰岩
,

岩溶洞

隙发育
,

实 际施工 时
,

漏水严重
,

取 心率较低
,

在

深度出现塌孔
。

结语

高密度电阻率法在泰安市东羊娄地 区岩溶

塌陷勘探中地质应用效果是非常显著的
。

根据该区勘探和塌陷结果证实
,

高密度电阻

率法勘探测量准确
、

可靠 由于岩溶塌陷具有突发

性
,

特别在应急状态下
,

查清浅部洞穴及地面塌陷等

目标体
,

利用高密度电阻率法勘探周期短
,

可以更好

的
、

更及时的为地方政府防灾
、

预灾和减灾提供可靠

科学数据
。
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