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摘要：本文应用文献研究、综合分析等方法，结合具体事
例，从应用优势、方法等方法对高密度电法进行分析，并在此
基础上探究其在地质工程勘查中的具体应用内容。
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前言

当前的地质工程勘探过程中，一般应用的勘探技术只能
对埋深较浅、规模较小的目标体进行勘探，无法较好的适应地
下管道、岩溶等地质工程的勘探要求。高密度电法通过导线敷
设，对数千个记录点进行观测，如今该技术已逐渐被广泛的应
用于地质勘测中，能为相关企业创造了可观的经济价值。因
此，为更好的满足地质工程物探的需求，需要积极的研究和充
分的应用高密度电法，提升数据勘测的准确度和效率。

一、高密度电法概念及具体应用方法

（一）概念
高密度电法与物探中传统的直流电法测量技术具有相同的

基本工作原理，都属于列阵式的勘探方式，均是以地下勘探目
标的不同导电性为评价基础，但高密度电法基于前者的基础进
行了一些改进，使得其更为先进，其借助计算机硬件开展数据
采集、分析、统计等工作，其与现代计算机技术的紧密融合，
如图1所示，由大量电极、转化器及计算机的数据转换、成图
等构成了该技术系统，大幅提升了地质勘探的自动化水平，相
比人工采集具有十分低的误差概率。
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（二）具体应用方法
1.布线控制。技术人员在实际布置电极过程中，需要严格

的控制电极距离，确保电极的距离处在相关仪表有效的运行范
围内，避免距离过大导致仪器无法捕捉电极工作信号，使得工
作效率下降。因此，技术人员需要根据实际工作需求和相关技
术规范按合理间隔安装电极及探测仪器中装备的电机设备都必
须按照一定的间隔进行安装。

2.检测接地电阻。实际物探作业时，可能发生电极短路、
主机MN接线柱与电极转换开关MN电极连接状态相反、电极遗漏
等问题，需要采取相应的解决措施，或派专业团队进行现场施
工指导及维修指导。

3.选择数据采集参数。技术人员应采取适宜的原则选择数
据采集参数。偶极装置、温纳装置、微分装置是常用的几种装
置，应用偶极装置能帮助技术人员更灵敏判断电极变化，而应
用温纳装置可帮助技术人员灵敏检测垂直电，且能较好的应对
环境的影响，微分装置的检测灵敏度相对较低。

4.数据采集。实际操作高密度电法采集数据时，会采用加
密列阵勘探法，能够满足地质探测、测点剖面及电阻率层析成
像等需求，一般间隔约10 m左右设置一个监测点。

二、高密度电法在地质工程勘探中的具体应用分析

（一）在地质勘探找水中的应用

在地质找水的实际过程中，首先需要基层机构和主管部
门对勘探区域开展全面的勘察研究与分析，基于对整体区域地
质地势的研究，系统化的分析和研究区域的底层结构。例如某
地区的生活用水为第四系水，秋冬季节是该区域枯水期，居民
存在用水困难的问题，应用高密度电法勘探时需要通过分析，
了解其地层水的结构地，然后再东西南北方向各布置一条电法
剖面，合理的布置电极数量和点距，根据电阻的勘测数据来推
断地下是否存在含水裂隙区，及其具体位置、走向和水量等信
息，找到水源并为相关的地下水开发等工作提供准确的地质资
料。

（二）在资源勘探调查中的应用
高密度电法可以参与矿产等资源的地质勘探与调查工作。

基于矿区地质物质的特殊特征，传统勘探技术难以对其实现全
面勘察。实际应用中，为根本地提高岩溶勘探的质量与效率，
需要将高密度电法与GPS等技术相结合，以通过勘探基岩信息来
推断矿体情况。如图2、图3，为某矿区应用高密度电法进行工
程物探中两条勘探线的勘探结果，主要对目标范围内滑坡面、
裂缝带及塌陷带、地下采空区、巷道等进行勘探，两条勘探线
长度达到1000m，实际操作时，先使用GPS技术确定测量位置，
勘探区内滑坡，然后沿勘探线布置电极及相关设置，准确测得
图2中D1区、图3中D2区数条地裂缝及裂缝带的边界G1、G2。
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（三）在管线勘探中的应用
在开展城市化各项建设工程中，需要进行水工环等方面

的地质勘探，管线勘探就是其中重要的一项环境勘探工作，若
对管线的调查不够全面，可能导致施工影响作业内环境的安全
性，甚至影响周边区域的用水、用电。因此，需要应用高密度
电法从根本上提高相关工程管线勘探的质量与效率，该技术应
用于管线勘探，相比金属管探测，不仅能很好完成后者能做的
探测作业工作，还能对下水管、水泥管等进行准确高的探测，
一定程度上提升了管线勘探的全面性和效率。

结束语

综上所述，高密度电法在实际应用中，需要合理的布线、
选择参数，做好接地电阻检测等工作，合理的与其他技术配合
使用，以有效提升地质工程勘探的质量和效率。
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