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Abstract 
Ground fissures have a great impact on the safety and stability of ground structures. This paper 
describes the basic principles of high-density electrical methods and detects ground fissures in 
Wuwang Village of Xinji City by high-density electrical method and trenching method. The spatial 
distribution range of the ground fissures is clarified by processing and interpreting the probe data. 
The results show that the estimated location of ground fissures is basically the same as the infor-
mation disclosed by trenches. High-density electrical detection results are reliable and can pro-
vide guidance for the design of engineering construction and foundation treatment. 
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摘  要 

地裂缝对地面构筑物的安全和稳定影响较大。本文介绍了高密度电法的基本原理，利用高密度电法和槽

探方法对辛集市吴王村的地裂缝进行探测.通过处理和解释探测数据，明确了地裂缝的空间展布范围。结

果表明，通过高密度电法推测的地裂缝位置同探槽揭露信息基本一致。高密度电法探测成果可靠，可为

工程建设的设计和地基处理提供指导。 
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1. 引言 

工程场地在经受构造运动或者人为大量开采地下水等作用下，地表及地下一定范围内出现土体开裂，

形成宽度很窄，埋深变化大且具有一定延伸范围的地裂缝。地裂缝的存在对地面及地下构筑物的安全使

用和稳定产生严重影响。因此在工程建设开展之前，需要通过专项勘察查明地裂缝的地表分布，发育深

度和产状。目前针对地裂缝的探测方法较多，主要包括浅层地震反射波法、α 杯累积测氡法，高密度电

阻率法以及探地雷达探测等。浅层地震反射波法对浅部精细结构反应清晰，分辨率较高，常用于场地地

裂缝探测，结合地裂缝地表露头，可准确给出地裂缝空间分布范围[1]。但在噪声较大的工区，其探测效

果明显降低。α 杯累积测氡法是一种放射性勘探方法，该方法操作简单实用，但测量结果具有多解性，

需与其他物探、勘察方法指标组合应用。探地雷达法根据介质介电性质差异进行地层划分和地质目标体

判定，探测成果比其他方法更加精细[2]。高密度电法相对其他物探方法，因其工作效率高、施工消耗少，

可在一定程度上反映出地裂缝的空间展布，现常用于第裂缝的勘察工程中[3]。 
近年来，相关学者深入研究了地裂缝的探测方法，周正中采用地震映象法、面波法和电测深法探测

地裂缝的方法及原理，并对这三种方法的勘察成果进行了分析，达到了探测地裂缝的目的[4]。李远强总

结了不同成因类型地裂缝的探地雷达波形特征[5]。张占兵采用电测深法探测地裂缝的方法及原理，并对

勘察成果进行了分析，探测结果表明 EH4 在探测地裂缝具有方便、经济、快捷和成果直观的特点[6]。甘

志超研究了高密度电法温纳装置与斯伦贝格装置、不同电极距的探测效果，确定了适用于地裂缝探测的

装置参数[7]。朱首峰在其硕士论文中利用地震勘探方法对西安地裂缝与地面沉降调查，取得了良好的效

果[8]。曽海柏等地质雷达和地震映像法综合探测机场滑行道地裂缝，准确获得了地裂缝的发育特征[9]。
田中英等分别采用高密度电法、地质雷达及多波地震等方法进行地裂缝探测，然后根据地电剖面和地震

波波场特征，推断解释断裂构造及地裂缝发育和展布情况[10]。 

2. 工程概况 

河北省辛集市吴王村北和宿王宋村地区为于冀中台陷，为山前倾斜平原，地层主要为耕植土、粉质

黏土和细砂–粉细砂层。经地质调查，地裂缝主要发生于上世纪八九十年代，造成地表开裂，农田被毁，

地裂缝沿线房屋开裂(见图 1)。区域内发育一条东西向隐伏断层，因此，区内地裂缝基本受构造运动控制，

目前均已填平，诱发条件为降水。本项目利用高密度电法查明研究区的地裂缝空间位置。 

3. 工作原理及测线布置 

3.1. 工作原理 

高密度电法是以岩土体的电性差异为基础，在施加电场作用下，根据地下介质传导电流的分布规律，

推断地下具有不同电阻率的地质体的赋存情况。和常规电阻率法一样，它通过 A、B 电极向地下供电流 I， 
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Figure 1. Masonry structure crack 
图 1. 砌体结构开裂 

 
然后在 M、N 极间测量电位差△V，从而可求得该点(M、N 之间)的视电阻率值。根据实测的视电阻率剖

面，进行计算、分析，便可获得地下地层中的电阻率分布情况，从而可以划分地层，判定异常等。 

3.2. 测线布置 

针对项目工区的实际情况，本次探测工作布置近南北向测线 3 条，分别为 WT3-1、WT3-2 和 WT3-3，
总长度共计 1.8 km。仪器测量装置参数设定为电极距 1 m，按温施装置方式测量。为验证探测结果的可

靠性，后续在地段剖面异常位置布置一系列探槽，相应位置关系如图 2 所示。 

4. 成果分析 

4.1. 高密度电法成果解释 

在直流电法中，高密度电法的野外施工十分高效，可适应相对复杂地形。该方法数据处理和解译更

加简单直观。本次通过瑞典专业软件 RES2DINV 进行处理反演。在反演剖面中，对比地下典型差异特征，

判定异常信息，圈定可能存在的地裂缝位置。 
图 3 为高密度测线 WT3-1 电阻率反演剖面图，图中电阻率在垂向上大致分为 3 层，深度 0~20 m 范

围为相对高阻表层，20~40 m 为低阻层，40 m 以下为高阻层。在测线 170 m 处存在异常区域，推断该处

存在土层分界面，倾向 NNW，走向 NEE，视倾角约 75˚；在测线 51 m 处存在异常区域，推断该处存在

地裂缝，该地裂缝倾向 NNW，走向 NEE，视倾角约 50˚~60˚。 
图 4 为高密度测线 WT3-2 电阻率断面图，图中电阻率在垂向上大致分为 3 层，深度 0~15 m 范围为

表层高阻，15~45 m 以下为低阻层，45 m 以下为高阻层。在测线 110 m 处存在异常区域，推断该处存在

土层分界面，倾向 NNW，走向 NEE，视倾角约 75˚；在测线 38 m 处存在异常区域，推断该处存在地裂

缝，地裂缝倾向 NNW，走向 NEE，视倾角约 50˚~60˚。 
图 5 为高密度测线 WT3-3 电阻率断面图，图中电阻率在垂向上大致分为 2 层，深度 0~20 m 范围为

表层高阻，20 m 以下为低阻层，在测线 100~250 m 范围内存在局部高阻。在测线 230 m 处存在异常区域， 
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Figure 2. Schematic diagram of the location of high-density electrical sur-
veying lines and trenches 
图 2. 高密度电法测线及探槽位置示意图 

 

 
Figure 3. Inversion profile of apparent resistivity of line WT3-1 
图 3. 测线 WT3-1 视电阻率反演剖面图 
 

 
Figure 4. Inversion profile of apparent resistivity of line WT3-2 
图 4. 测线 WT3-2 视电阻率反演剖面图 
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Figure 5. Inversion profile of apparent resistivity of line WT3-3 
图 5. 测线 WT3-3 视电阻率反演剖面图 
 

 
Figure 6. Trench photo of ground fissure 3      
图 6. 地裂缝 3 探槽照片 

 
推断该处存在土层分界面，倾向 NNW，走向 NEE，视倾角约 75˚；在测线 178 m 处存在异常区域，推断

该处存在地裂缝，地裂缝倾向 NNW，走向 NEE，视倾角约 50˚~60˚。由于三条近平行的物探测线所推断

出的地裂缝的产状基本一致，根据各侧线推测地裂缝所在位置可知，该异常区域为同一条地裂缝，其具

体空间分布位置见图 2。 

4.2. 探槽成果 

为验证高密度电法的探测成果的可靠性，确定地裂缝主要特征和走向，对推测可能存在地裂缝的位

置进行槽探揭露，探槽具体位置见图 2。根据探槽信息可确定该地裂缝走向为 NE80˚，产状 345˚~355˚∠
70˚~80˚，呈略向东南突出的弧形张性开裂，长度约 1.5 km，最大宽度 0.15 m，深度约 3.4 m，呈锯齿状，

局部 Y 字形，北侧地面微有下降。地裂缝的发育程度属于中等，已经造成民房开裂。图 6 为上覆粘土层

已经对发育在粉土层地裂缝进行充填，该地裂缝容易识别。根据收集地质资料，地裂缝主要发生于上世

纪八九十年代，造成地表开裂，农田被毁，地裂缝沿线房屋开裂。区域内发育一条东西向隐伏断层，因

此，区内地裂缝基本受构造运动控制，诱发条件为降水。 
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5. 结论 

1) 高密度电法在辛集市吴王村探测地裂缝，探测地电剖面在裂缝处反映较为清晰，结合探槽揭示信

息可确定地裂缝在测线的相对位置，通过三条测线的地电断面可综合确定裂缝深度约 0 m~30 m 之间，走

向为 NE80˚，产状 345˚~355˚∠70˚~80˚。 
2) 辛集市吴王村已有地裂缝发生是受区域内发育一条东西向隐伏断层控制，经地下水位的下降诱

发，地裂缝走向基本平行于隐伏断层走向，属于张性裂缝。槽探反映地裂缝的发育程度属于中等，北侧

地面微有下降。 
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