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摘�要

为了准确探查巷道顶底板岩层富水性，论文通过建立二维直流电法低阻体模型，分析不同装置对低阻体的异常响应，总结不
同装置异常响应特征，通过对比可以得出三级装置不仅测量深度达，而且对低阻体响应明显，不存在拉伸现象，因此，可以
将三极装置应用于巷道顶底板岩层富水性探测。�
�
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1�引言

直流电阻率法是煤矿防治水常用的方法 [�]。二维直流

电法能够将巷道中岩层顶、底板岩层的富水性展现出来，然

而，常用的装置 [�] 有 α装置，二级（S�OH-S�OH）装置，三级

（S�OH-G�S�OH）装置，施伦贝格（6FKO�PEHUJHU）等装置，哪

种装置对低阻体有明显的异常响应？

为了研究不同装置对低阻体的异常响应，论文通过建立

一个低阻体的模型去正演计算，再通过反演运算得出结果，

分析不同装置的优缺点，便于将最佳装置应用于实际。

本模型（如图 �所示）是以 Res2mod[�] 软件建立的模

型，Res2d是由 0.�.LOKE 编写的。本模型采用了 ��个电

极，每个电极之间的间距是 ��P；本模拟采用 �层地电模型，

在两种不同地层中加入不同的低阻体，分别位于模型的左

右两侧。模型建立完成后，将模型进行正演计算，再将导入

RES2DINV软件 [�-�]，进行反演运算，在反演过程中运用圆滑

约束最小二乘法。RES2DINV软件使用了基于准牛顿最优化

非线性最小二乘法的新算法，使得大数据量下的计算速度较

常规最小二乘法快 ��倍以上且占用内存较少 [�]。经反演后得

图 ��地电模型
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到以下装置的剖面图，如图 �所示。

图 ���不同装置的反演图

通过以上反演图中可以看到所有装置对表层低阻体都具

有很好的响应，但是随着深度的增加，对低阻异常体的响应

发生了很大变化，在模型右边的低阻异常体的响应中，二极

装置和三极装置反演图效果最明显，α装置和温纳-史论贝

格装置对低阻体响应的效果不够明显。α装置对地层表面的分

辨效果不错，对地层顶界面的分界面有良好的分辨率，但由

于探测深度有限，信息量不够大，深部的探测效果不佳。

在反演图中测量深度最大的是二极装置，二极装置不仅

测的深度大而且数据量大，从图中可以看出在浅层的分辨率

还是可以的，但是随着深度的不断加大，纵向的分辨率不断

降低，横向的分辨率的拉伸过大，体积效应明显。三极装置

对低阻的横向分辨率良好，对地层没有拉伸，探测深度一般，

但是它对地层分界面的分辨率不是很明确。�温纳 -史伦贝格

装置是综合了温纳装置和对称四极装置的特点，具有良好的

勘探深度和横向分辨率。同时对地层的顶界面反应不明确，

因此对深地层形态复杂的地质体不能良好反应。

综上所述，探测深度的最大的装置依次是二极装置，三

极装置和温纳 α装置和史伦贝格装置，最小的是史伦贝格装

置，但是二极装置对异常体具有拉伸的影响。在浅层异常体的、

地层较简单的探测 α装置，三极装置等都具有很好的效果，

但对于埋深较大的地质异常体的准确探测，都有一定的难度。

因此，在不同的地质条件下，根据不同的地质任务，选择合

适的装置尤为重要。
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