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摘要：利用高密度电阻率法和浅层地震波法对３０９国道马石店隧道进行勘察，以高密度电法为主，浅层地震折射波

法相辅助的方法，通过综合比较，可以查明风化层和基岩分界及隐伏构造，为勘察设计提供依据，综合物探方法达

到了满意的效果。
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０　引言

物探技术在隧道勘察中发挥着越来越重要的作

用，由于各种物探方法都有一定的应用前提，对应着

不同的优势和局限，加之实际勘察中存在复杂的地

质和地形条件，它们都对最终的物探勘察成果解译

有较大的影响，所有用单一的物探方法一般难以查

明或解决对应的地质工程问题，在实际工作中，常采

用综合物探方法进行解决［１］。

在乳山３０９国道施工中，所经马石店山地质情

况复杂，上覆地层主要为第四纪土层及碎石层，部分

地区中生代侏罗纪砂砾岩出露，砾岩皆为复成分砾

岩，易形成破碎。为保障隧道安全施工，因而用高密

度法和浅层地震波法对围岩地质条件进行探测，给

勘察设计提供依据，

１　隧道勘探方法选择

１．１　高密度电法
［２，３］

高密度电阻率法的基本原理与常规电阻率法完

全相同，都是以地壳中岩石和矿石的导电性差异为

物质基础，通过观测与研究人工建立的地中电流场

（稳定场或交变场）的分布规律进行找矿和解决地质

问题的一组电法勘探分支方法。其可以在一条观测

剖面上一次性布置数十根甚至上百根电极，通过对

电极自动转换器的控制，实现电阻率法中各种不同

装置、不同极距的自动组合，从而一次布极可测得多

种装置、多种极距情况下多种视电阻率参数，因而无

论从效率、成本还是实时处理方面都明显优于传统

电法［４，５］。其中α排列（温纳装置ＡＭＮＢ），β排列

（偶极装置ＡＢＭＮ），γ排列（微分装置）和联合剖

面是常用装置，由于温纳装置具有垂直分辨率高的

优点，该次勘察采用α排列（温纳装置ＡＭＮＢ），其

中Ａ、Ｂ为供电电极，Ｍ，Ｎ为测量电极，电极数为６０

根。

１．２　浅层地震波法

利用地震波的折射原理，对浅层具有波速差异

的地层或构造进行探测，其具有较强的横向分辨能

力，与高密度电法综合探测，起到了较好的互补和综

合作用［６］。

１．３　两种方法应用前提条件
［７－９］

该次勘察主要任务是查明马石店隧道 Ｋ１１９＋

４３９（进口）及出口所经过区域地质情况，划分风化带

与完整基岩分界面，查明隐伏的断裂带。由于风化

带相对于完整基岩为疏松物质，因此，上层风化带的

地震波速和电阻率一般都低于基岩的地震波速度和

电阻率；当基岩存在断裂或裂隙等隐伏地质构造时，

构造处岩石相对破碎，相对于完整基岩为疏松物质，

其地震波速度和电阻率一般都低于完整基岩的地震
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波速度和电阻率，所以应用地震勘探方法和高密度

电法可以探测到断裂和裂隙等隐伏地质构造，对基

岩和风化带进行划分［１０］。

２　应用分析

２．１　高密度电法资料解译与处理

通过对高密度电阻率法资料进行分析处理，可

以较直观地确定风化层厚度，查明基岩中的断裂、裂

隙构造。风化带和断裂相对周围基岩为低阻体，在

勘测中将产生低阻异常［９］。一般来说，高密度视电

阻率断面等值线图视电阻率的变化，大致反映地下

岩体电阻率的变化。由低阻异常的位置和形态可推

测出地质构造的位置和产状。以电极号为横坐标，

测量深度为纵坐标，绘制高密度视电阻率断面等值

线图，等值线上标注的数字为视电阻率值，单位为Ω

·ｍ。隧道进口Ｋ１１９＋４３９及前后各１０ｍ处分别

布置１条物探线，方向垂直隧道纵向线。根据高密

度视电阻率断面图分析，结合有关地质资料，推断出

进洞口Ｋ１１９＋４２９－４４９号桩段，两侧岩石较为破

碎，节理裂隙较为发育，左侧１９ｍ处，存在１条明显

风化破碎裂隙，受该裂隙影响，岩石较为破碎，深度

已作用到１４ｍ左右（图１，２）。

图１　马石店隧道进口Ｋ１１９＋４３９号桩横向断面图

图２　马石店隧道进口Ｋ１１９＋４４９号桩横向断面图

根据高密度视电阻率断面图，结合有关地质资

料分析，Ｋ１１９＋４２９—Ｋ１１９＋７０５号桩纵向剖面，电

阻率小于９０Ω·ｍ，为风化层，大于９０Ω·ｍ，小于

１６０Ω·ｍ为中风化基岩。水平１２０ｍ处，电阻率

成梯度状，推断为节理构造，该构造两侧岩石较为破

碎。桩号Ｋ１９９＋６８８处，两侧岩石风化破碎较为严

重（图３），沿隧道纵断面Ｋ１１９＋４３９－ Ｋ１１９＋７１５

布置一条物探线。

图３　马石店隧道Ｋ１１９＋４４０—Ｋ１１９＋６８８号桩纵向断面图

２．２　浅层地震波法资料解译与处理

Ｋ１１９＋４４０－６８８号桩纵向剖面，地震剖面同相

轴明显歼灭复合，不连续，推断为节理构造，该构造

两侧岩石较为破碎，桩号 Ｋ１９９＋６８８处，两侧岩石

风化破碎较为严重（图４）。

图４　马石店隧道Ｋ１１９＋４４０－６８８号桩纵向ｃｄｐ剖面图

３　讨论

以高密度电法为主，浅层地震折射波勘探相辅

助是目前许多实际工作中常用到的勘察方法。此方

法具有自动化程度高、工作效率高、地质资料形象直

观等特点，能以快捷高效的方式获得丰富的地质信

息，进行二维或三维分布的图像重建后，能更清晰地

反映地质结构，为工程勘探带来了方便。结合地质

调查资料或钻孔资料，可以较为准确地推测出地质

体形态和产状。高密度电法比较适合对高、低电阻

率介质体进行划分，反映分界面的起伏状况。在山

区等地质情况复杂地区进行勘探，相对其他电测深

方法，可取得较为理想的探查效果。浅层折射波法

勘探，对于确定基岩深度、确定基岩起伏程度效果比

较好。测区山体基岩附于表层风化带之下，保存完

整程度较高，适合用浅层折射波法进行勘探［１１］。

在３０９国道马石店隧道勘察工作中，应用高密

度电法为主，浅层地震折射波勘探相辅助的综合物

探方法，取得了不错的效果。由获得的ｃｄｐ剖面图

及电阻率断面图，并根据其上的异常反应特征推断

解释出破碎带的分布范围，与地质调查资料和钻孔

资料吻合较好，对以后的隧道设计工作具有指导意

义。
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