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摘要：利用工程物探方法对济南市历城区全民健身中心建设项目铁矿采空区进行了勘查工作，结果表明物探电阻

率测深法勘查工作，对铁矿采空区反映效果明显，结合磁测资料与现场调查访问，推测出评估区内的２处隐伏采空
区影响范围基本与事实一致。
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　　项目建设区为济南市历城区全民健身中心，也
是承办第十一届全国运动会女子举重、男子举重的

体育场馆。位于济南市历城区郭店镇唐冶新城附

近，其南１ｋｍ左右为３０９国道，其北侧为济南城区
至章丘城区的世纪大道，其周边地区的公路线四通

八达。建设区位于郭店铁矿区内，铁矿点分布较多，

铁矿分布特点为“鸡窝状”［１］，多为２０世纪９０年代
以来个体开采户开采时留下的小型隐伏矿坑，区内

的多数铁矿体未有系统、规范的地质资料，因此隐伏

采空区无法调查，这些隐伏采空区对于济南市历城

区全民健身中心建设可能存在着较大的隐患。为此

山东省物化探勘查院采用工程物探技术对矿山采空

区进行了监测①，收到了较好的效果。

１　工作方法与技术质量评述

１．１　测地工作

测地工作是为物探工作布设测线的，根据实地

情况，结合搜集矿井资料及磁测资料拟采用自由网

测量，用经纬仪定向，测绳量距，最后用南方测绘仪

器公司生产的９６００北极星型静态 ＧＰＳ系统联测，
采用坐标为１９５４年北京坐标系。
９６００北极星静态 ＧＰＳ系统静态相对定位精度

为±（５ｍｍ＋１×１０－６Ｄ），测地工作的测网布设满足
物探测网及设计的精度要求（图１）。

图１　工作布置与成果推断示意图
１—第四系；２—奥陶纪马家沟组五阳山段；３—闪长岩；４—磁力

线及数值；５—电阻率测深剖面及点号；６—推断采空区范围；

７—征地范围；８—矿井及编号

１．２　电阻率测深法工作

１．２．１　仪器设备
电阻率测深法简称电测深法。它是在地面的一

个测深点上（即ＭＮ极的中点），通过逐次加大供电
电极ＡＢ极距的大小，测量同一点不同ＡＢ极距的视
电阻率ρＳ值，研究这个测深点下不同深度的地质断
面情况。
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使用仪器为重庆地质仪器厂生产的 ＤＺＤ ６Ａ
多功能直流电法（激电）仪。仪器具有过压过流保

护装置，整机工作温度：１０～＋５０℃
１．２．２　电阻率测深法工作方法技术

该次数据采集采用最大 ＡＢ／２为３４０ｍ，Ａ、Ｂ、
Ｍ、Ｎ四极在同一条直线上。

数据采集完成后，及时存盘并做好记录，同时在

双对数坐标纸上勾绘单支视电阻率曲线图。

１．２．３　质量评述
该次工作系统检查工作量为检查测深点数１０

个，为测区总工作量的６．４％，经计算均方相对误差
为１．３１％，满足设计的精度要求。

２　资料解释

２．１　资料解释推断原则

（１）通观全局，充分利用收集到的磁测资料和
现场的电阻率测深资料，结合调查访问结果，综合分

析，以提高资料的解释精度和推断采空区的准确性。

（２）根据地质资料，评估区铁矿属夕卡岩型，是
与中生代燕山期岩浆活动有关的接触交代型铁矿，

围岩为奥陶纪灰岩。磁力异常与铁矿息息相关，因

此在分析及解析资料推断铁矿采空区时，充分利用

所收集到的磁测资料。磁异常的范围基本上对应铁

矿的范围。

（３）由于铁矿石导电性较好，而采空区周围及
顶、底板不可能被完全开采，总会有些残留或品位较

低的含铁矿石，且现场调查，矿井被水充填。因此，

铁矿采空区虽然在理论上应当为高阻反应，但是采

空区周围或多或少地存在一些残留矿体，且采空区

被水充填，所以在电阻率测深法剖面断面图上铁矿

采空区仍将形成低阻异常。由于水的导电性要好于

铁矿石的导电性，因此采空区的视电阻率要明显小

于品位较低的含矿岩石的电阻率。

２．２　资料解释

２．２．１　一号异常
一号异常范围较大，如以５００ｎＴ圈定长轴呈北

东方向，其规模４００ｍ×２００ｍ。如以６００ｎＴ圈定又
分为南北２包。

（１）北侧异常呈长条形，长轴走向 ＮＥ约４５°，
长约２００ｍ，宽约１００ｍ。郭店铁矿曾在极大值附近
施工 ５１号钻孔验证，孔深 ４３．３４ｍ，于 ３５．５２～

４０．７７ｍ处见矿５．２５ｍ，终孔于闪长岩中。
电阻率测深资料反映：在视电阻率等值线断面

图上，１０线的９４～９６点之间，１４线的９４～９９点之
间、１８线的９６～１０１点之间有一个低阻异常（图２），
深度为 ＡＢ／２在５０～１５０ｍ之间，推断该低阻异常
即是铁矿采空区，结合钻孔资料，采空区深度为３０
～４５ｍ。该低阻异常的范围和磁力线７００ｎＴ的范
围相对应。

图２　１０线电阻率测深法视电阻率等值线断面图

磁力线７００ｎＴ边缘有２个村民开采铁矿石废
弃的矿井，即矿井１和矿井２，矿井１从地面能看到
井中有水，矿井２被开矿者填埋，地表看不到井口。

结合现场调查及钻孔资料，推断采空区深度为

３０～４５ｍ，范围为磁力线７００ｎＴ相对应的范围，东
侧外延２０ｍ，采空区影响范围为６０００ｍ２。

（２）南侧磁异常为近似椭圆形，长轴为东西方
向，长轴长约１１０ｍ，短轴长约８０ｍ。

根据资料，１９７２年１０月郭店铁矿在异常极大
值处设计 Ｇ４０号孔验证该异常。该异常铁矿石在
空间上分布零散，矿化度较低，没有开采价值。

电阻率测深资料反映：在视电阻率等值线拟断

面图上，３０线的９２～１０２点之间，３５线的９５～９９点
之间有一个平缓的低阻带（图３），推断该低阻异常
是铁矿石引起的。该低阻异常的范围和磁力线６００
ｎＴ的范围相对应，结合钻孔资料、现场调查访问，认
为该磁异常没有进行铁矿石开采，不存在采空区。

２．２．２　二号异常
二号异常近似圆形，半径约５０ｍ。经验证该磁

力异常为铁矿石所引起，在磁力异常的６００ｎＴ的边
缘有２个个体采矿废弃的竖井即矿井３和矿井４，
矿井３从地面能看到井中有水，矿井４被开矿者填
埋，地表看不到井口。

电阻率测深资料反映：在视电阻率等值线拟断

面图上，２０线的９９～１０５点之间，３５线的９８～１０６
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图３　３０线电阻率测深法视电阻率等值线断面图

点之间有一个低阻异常（图４），低阻异常与磁力线
６００ｎＴ范围相吻合，推断该低阻异常即是铁矿采空
区充水后的反映。

图４　２０线电阻率测深法视电阻率等值线断面图

根据调查和结合电法、磁法资料，推断认为采空

区范围与磁力线６００ｎＴ异常范围相吻合，深约４０～
５５ｍ，采空区影响范围约７５００ｍ２。
２．２．３　三号异常

三号异常位于世纪大道中央，呈长条形 ＥＷ走
向，磁力线６００ｎＴ范围为９０ｍ×４０ｍ。

　　电阻率测深资料反映：在视电阻率等值线拟断
面图上，４０线的９５～１０２点之间，４５线的９７～１００
点之间有一个平缓的低阻异常（图５），低阻异常与
磁力线６００ｎＴ范围相吻合，推断该低阻异常即是铁
矿石引起的反映。结合现场调查访问，推断认为该

磁异常没有进行铁矿开采，不存在采空区。

图５　４０线电阻率测深法视电阻率等值线断面图

３　结语

（１）通过该次物探电阻率测深法勘查工作，对
铁矿采空区反映效果明显，结合磁测资料与现场调

查访问，推测出评估区内的２处隐伏采空区影响范
围基本与事实一致。

（２）该次工程物探勘查说明，采用工程物探方
法探测采空区影响范围是可行的，大大地缩短了工

作周期，可以在同类工程中推广应用。
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