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适度、合理、科学地开发利用城市地下空间资

源，是解决城市病的重要途径。南昌地区是典型的

滨湖冲积平原，第四纪厚度小、成因类型复杂、岩

性岩相和厚度变化大，50m以浅的范围内存在着富

水砂卵砾石层、软土和红层软岩等不良地质体以及

基岩面起伏、隐伏断裂等问题，严重制约城市地下

空间的开发利用，需要运用综合探测手段予以查

明，但由于受到城市特殊的场地条件和强干扰的影

响，对相关问题的探测存在着诸多的困难。

针对上述问题，本次在南昌市规划区选取地质

条件相似但工况条件相差较大的 3条剖面，针对基

岩面起伏、富水砂卵砾石层和隐伏断裂等影响地下

空间开发利用的环境工程地质问题进行了探测，运

用的物探方法包括浅层地震、高密度电法、视电阻

率测深测量和常规测氡等 4种，探测取得了较好的

效果。

1 探测实例

1.1 城市建成区的探测

选择电磁强干扰、震动强烈、道路建筑物密集

的建成区——昌南大道剖面运用浅层地震测量和

常规测氡测量推断了基岩面的起伏和隐伏断裂的

发育。

在强干扰建成区浅层地震测量选择在夜间施

工，并经过多次的试验选定合适的参数，资料处理

时应用多种软件、多种方法进行降噪处理，探测探

测结果显示：剖面上基岩面呈中间浅、两边深的形

态，SP400测点以西，基岩面埋深度明显增大，在

SP1200-1700测点之间基岩面呈下凹状，推断为古

河道所致，在 SP1890测点和 SP2700测点两处可见

基岩面明显的错段，推断为隐伏断裂 F1 和 F2，受

人为震动干扰影响，浅层地震测量 30 m 以浅信号

不清晰，对断裂的上断点位置的准确判断存在一定

的困难。同测线的常规测氡测量在浅层地震基岩面

错断处显示为明显的高值异常，也证实了 F1和 F2
断裂存在。

综合分析可知，浅层地震在城市强干扰区测量

对 30 m 以下的隐伏断裂和基岩面起伏等异常反应

良好，但 30 m 以浅的地层结构识别有些困难，需

要配合其他方法进行。多数常规测氡点需在马路边

绿化带进行施工，部分测点读数受填土影响准确性

较低，但与浅层地震剖面联合解释表明常规测氡测

量对建成区隐伏断裂的推断还是有效的。

1.2 城市在建区的探测

选择电磁干扰较强、有一定震动干扰的在建区

——小蓝工业区南外环路运用高密度电法和常规

测氡的组合对富水区域和隐伏断裂进行了探测。

该区域有多处施工点，且有多条输电线路穿

过，车流量也比较大，部分地段接地条件不好，导

致有部分弃点，受场地条件影响，高密度电法测线

分成了两段，L1-1 段地表条件复杂，部分地区接地

电阻相差较大，造成浅地表地层不均一，第四系分

层能力下降，对强弱风化层的分界线划分不明显，

但是在隐伏断裂和富水地段低阻异常较为明显，而

同测线的常规测氡在推测断层穿过处可见比较明

显的高值异常，证实了隐伏断裂的存在。

L1-2线地表条件较好，接地电阻相对统一，第
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四层地层划分比较清晰，可以较为精确的分辨出富

水的第四纪松散砂砾石层的分布以及基岩面的变

化，在 440~460 m可以看出处有中低阻圈闭，推测

为隐伏断裂，具有一定导水性，而同测线的常规测

氡在该处也可见比较明显的高值异常，印证了该隐

伏断裂的存在（图 1）。

图 1 L1-2 高密度电法综合解释剖面图

1.3 城市规划建设区探测

选择有一定电磁和人类工程活动干扰、施工条

件相对较好的城市规划建设区——叶家棚村运用

高密度电法和视电阻率测深联合探测了富水砂卵

砾石层分布和隐伏断裂发育，效果明显。

该区域位于昌东大道和昌南大道交叉口东南

侧，正在进行拆迁，区内有多条输电线路穿过，对

施工产生一定影响，作为应急水源地靶区之一，本

次探测目的为查明富水地段。探测结果显示：高密

度电法在城镇规划建设区由于部分地段为回填土

造成浅部地层不均一，地层结构很难区分，但是其

对深部基岩富水性能较好地解释，由于受到勘探深

度所限，基岩富水形态未能圈出。视电阻率测深测

量对本区富水砂卵石层、基岩富水地段以及基岩风

化带等分辨效果较好，能为地下水应急开采和未来

地下空间开发提供基础资料

2 结论

通过对不同工况条件下 4种物探手段的组合试

验，表明运用浅层地震测量和常规测氡等方法在赣

抚平原地带地势平缓、电磁干扰强、震动强、建筑

物分布密集、多条水泥道路交汇的建成区进行 30m
以下隐伏断裂的探测和基岩面起伏特征的探测是

有效的，但是对浅表地层的精确识别和断裂上断点

的判断有一定困难，需要其他手段的配合；运用高

密度电法和常规测氡组合对于干扰较为强烈、不利

于浅震施工的在建区的富水地段和隐伏断裂的判

断结果是可靠的，对基岩面的起伏也能做较为精确

的刻画，但受接地条件的影响，高密度电法对局部

地段第四纪地层的精确划分存在一定的困难；对于

规划建设区，运用电法组合探测基岩富水地段和富

水砂卵砾石层具有较好的效果。
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