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[摘  要] 本文通过对综合物探技术在铁路隧道工程勘察中的实践研究进行了分析。综合物探技术是一

种集电磁、重力等多种物理探测方法于一体的综合性技术,具有高效、快速、准确等优点。通过对某铁

路隧道工程的勘察实践,发现综合物探技术能有效地获取地下隧道工程所需的地质信息,为工程设计提

供可靠的依据。在实践中,采用电磁法、重力测量等多种综合物探技术,取得良好的勘察效果。通过解释

勘察结果,能准确判断隧道工程中存在的地质问题,如岩层断裂、地下水位、地下构造等,为工程施工提

供科学依据。 
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[Abstract] This paper analyzes the practical research of comprehensive geophysical exploration technology in 

the investigation of railway tunnel engineering. Comprehensive geophysical exploration technology is a 

comprehensive technology integrating various physical detection methods such as electromagnetic and gravity, 

which has the advantages of high efficiency, speed and accuracy. Through the investigation and practice of a 

railway tunnel engineering, it is found that the comprehensive geophysical exploration technology can 

effectively obtain the geological information needed by the underground tunnel engineering, and provide a 

reliable basis for the engineering design. In practice, various comprehensive geophysical exploration techniques 

such as electromagnetic method and gravity measurement are adopted to achieve good survey results. By 

explaining the survey results, it can accurately judge the geological problems existing in the tunnel engineering, 

such as rock layer fracture, groundwater level, underground structure, etc., and provide a scientific basis for the 

engineering construction. 
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前言 

随着交通运输快速发展,铁路建设在我国的基础设施建设

中起着重要的作用,铁路隧道作为铁路线路的重要组成部分,在

铁路建设中具有不可替代的地位。而隧道工程的勘察是隧道建

设中至关重要的一环,对于确保隧道工程的安全具有重要意义。

传统隧道勘察方法主要依靠地质勘探、钻孔、试验和测量等手

段,虽然能获取各种信息,但存在着勘察速度慢、效率低、数据

不全面等问题。而综合物探技术的出现,为隧道工程的勘察提供

新的思路。 

1 综合物探技术在铁路隧道工程勘察中的应用意义 

隧道工程勘察是隧道工程建设的第一步,而综合物探技术

的应用则能够确保隧道工程勘察的精准性,满足技术发展的现

实需求,具有重要的应用意义。首先,确保隧道工程勘察的精准

性。隧道工程勘察需要了解地下岩层的结构、地下水位分布、

地下孔洞等情况,以便进行合理的施工。传统勘察方法往往需要

大量的人力和物力投入,且难以获取准确的数据,而综合物探技

术通过使用多种物探设备,如电磁波、地热波等,对地下进行全

面的探测,从而获得准确的地质信息。这样一来,有效避免由于

勘察不准确而导致的隧道工程问题,保证隧道工程的建设质量；

其次,加强隧道工程勘察的效率。传统勘察方法需要大量人力和



地矿测绘 
第 7 卷◆第 4 期◆版本 1.0◆2024 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2630-4732 /（中图刊号）：561GL001 

Copyright  c  This work is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 17 

Geological and Mineral Surveying and Mapping 

时间,而且受到地理条件和环境限制较大,综合物探技术通过设

备的自动化和数字化,大幅度提高勘察的效率。物探设备会迅速

获取数据,并通过计算机进行数据处理和分析,从而快速得出准

确的地质信息；综合物探技术进行实时监测,及时发现地下岩层

的变化和异常情况,为隧道工程施工提供及时参考,进一步提高

勘察工作效率；最后,符合技术发展的现实需求。随着科技不断

进步,人们对于勘察技术的要求也越来越高,综合物探技术作为

一种现代化的勘察手段,能够满足人们对于高精度、高效率的勘

察需求。 

2 综合物探技术在铁路隧道工程勘察中的应用 

2.1工程概述 

某城际铁路工程是位于东岸城区东部的一条南北向轨道交

通快线,全长4,580米,属山岭长隧道,旨在满足城市发展需求,

缓解交通压力,提高交通效率而建设的重要工程。隧道计划采

用单洞双线的设计方案,即在山岭中开挖一条洞,同时布置两

条铁轨,以便实现双向行驶。根据工程规划,隧道断面宽约12

米,高约9米,能够容纳两列标准轨道车辆同时通过。在施工方

法上,工程拟采用钻爆法进行施工。首先,施工人员会利用钻

孔机在隧道内部开挖一系列直径适当的小孔。然后,将炸药装

入这些小孔中,并进行合理的装药,以确保爆破能够顺利进

行。最后,点燃炸药,引爆炸药,产生爆炸作用,达到开挖隧道

的目的。钻爆法施工具有高效、灵活的特点。相比其他施工方

法,钻爆法在山岭地形复杂、地质条件较差的情况下更为适用。

通过合理的钻孔设计和装药方式选择,可以最大限度地减少对

周围环境的影响。 

2.2遥感技术 

 

图1  遥感技术原理 

在本铁路隧道工程中,采用青岛市勘察测绘研究院不同时

期的卫星影像和航空影像图进行了分析。通过对这些影像的处

理和解译,我们能够获得地下构造、岩层分布、地质断裂等关键

信息,为隧道设计提供了有力的支持。使用卫星影像和航空影像

图观察了整个工程区域的地貌特征,通过对山脉、河流、植被覆

盖等进行分析,初步判断地下的地质状况,如山脉形态反映出地

质断层的分布情况,而河流走向则提示我们可能存在的地下水

问题[1]。同时,利用遥感技术分析影像中的光谱信息,不同地质

构造在不同波段的光反射率有所差异,通过对光谱数据的处理,

获得地下岩层的类型和厚度等信息,这些信息对于隧道的施工

方法选择以及支护结构的设计都具有重要意义(如图1所示)。通

过对多期影像进行比对,我们能够观察到地表的微小变化,如地

表沉降、地裂缝等,这些变形现象往往与地下构造的稳定性密切

相关,通过及时监测这些变化,预测潜在的地质灾害风险,为隧

道的施工和运营提供重要依据。 

2.3大面积地质调绘 

在铁路隧道工程中,利用遥感影像解译成果进行1:1000工

程地质调绘,调绘范围为线路两侧100m,即在铁路线路两侧各

向外延伸100m的区域内进行地质调查和绘制。通过对遥感影

像进行解译,获取大面积的地质信息,包括地貌特征、地层分

布、地质构造等。这些信息对于隧道工程施工具有重要的指

导作用。同时,通过1:1000比例尺调绘,详细了解地质情况,为

隧道选址提供准确的地质数据。在进出洞口部100m～200m范

围内进行1:500工程地质调绘,进出洞口部位是隧道工程中的

关键区域,对隧道的稳定性和安全性有着重要影响。通过在该

区域内进行1:500比例尺的地质调绘,可以更加详细地了解地

质情况,包括岩层的分布、构造的变化等。这些信息对于隧

道的设计和施工具有重要的指导作用,可以帮助工程师更好

地选择施工方案,并采取相应的支护措施,确保隧道的安全

施工和使用。 

综合物探技术在铁路隧道工程勘察中的应用,尤其是大面

积地质调绘,具有多样化优点：大面积地质调绘可以获取更加全

面和准确的地质信息。传统地质勘察方法存在时间长、成本高

等问题,而综合物探技术能通过遥感影像解译成果快速获取大

面积的地质信息,提高勘察效率。大面积地质调绘可以为隧道工

程的选址和设计提供准确可靠的依据,通过对地质特征的详细

调查和绘制,全面了解地下地质情况,为隧道选址和设计提供科

学依据,减少工程风险。大面积地质调绘帮助工程师制定合理的

施工方案和支护措施,全面了解地质情况,更好地选择施工方案

和采取相应的支护措施,确保隧道的安全施工[2]。 

2.4物探技术 

2.4.1 CSAMT法 

本次勘察涉及到深埋段(K31+940～K35+630)的隧道工程,

在该段落中我们选择了CSAMT(控制源音频大地电磁法)作为物

探技术的应用方法。CSAMT法是一种基于电磁感应原理的地球物

理勘测方法,通过测量不同频率的电磁信号在地下的传播特性,

可以获得较高分辨率的地下地质信息。在本次勘察中,布置了两

条CSAMT法测线,目的是获取更详细的地下地质信息。通过分析

测量数据,推断出地下的岩层分布、构造特征以及可能存在的

隐患,这些信息对于铁路隧道工程的设计和施工具有重要意

义。CSAMT法的测量原理是通过在地面上布置大量发射和接收

线圈,通过测量电磁信号的传播时间和幅度变化来推断地下结

构,由于电磁波在不同频率下的传播特性与地下介质的电性有

关,因此通过测量不同频率下的电磁信息可获得更丰富的地质

信息。在CSAMT法的测线布置中,注重测线密度和覆盖范围,通过

合理的测线布置,获得全面的地下地质信息,从而为隧道工程勘

察提供可靠的依据[3]。此外,在数据采集过程中,注意仪器校准

和测量环境控制,确保数据的准确性(如图2所示)。 
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图2 井地电磁法原理 

2.4.2浅层折射波法 

浅层折射波法是综合物探技术中常用的一种方法,该方法

通过测量地下介质中的折射波信息,可以获取地下结构的深度、

厚度和岩性等信息。在铁路隧道工程中,浅层折射波法可用于确

定基岩面的深度、覆盖层厚度、较深处的情况,为隧道设计和施

工提供重要参考。在本工程某个测线区段中,基岩面很浅,区段

覆盖层厚度均小于1.0米,而测线尾端的60米范围内较深,达到

1.5米。通过浅层折射波法的测量,得到相关数据。综合物探技

术中的浅层折射波法在铁路隧道工程勘察中的应用,为工程师

提供了重要的地下结构信息。通过测量基岩面的深度、覆盖层

的厚度以及较深处的情况,为隧道的设计和施工提供准确可靠

的数据支持[4]。 

2.4.3高密度电法 

高密度电法通过在地下埋设电极,施加恒定的电流,测量地

下介质的电阻率分布情况,从而获取地下结构的信息。在铁路隧

道工程中,高密度电法主要用于探测地下岩层的分布、土质性

质、水文条件等。通过分析铁路隧道工程勘察中的高密度电法

成果图,看出地表以下22m处存在较大的低阻异常区,该低阻异

常区可能是由于地下水体、含水层存在所导致的,需要在隧道工

程设计和施工过程中予以重点关注。除了低阻异常区外,其他地

下的低阻异常区规模较小,这些较小的低阻异常区可能是由于

地下岩层中存在含水层、裂隙或者土壤中含水量较高等因素引

起的。在铁路隧道工程设计和施工中,需要针对这些低阻异常区

进行合理处理,以确保隧道工程的安全性[5]。 

3 总结 

综上所述,综合物探技术在铁路隧道工程勘察中的应用

研究取得显著成果,该技术能提供准确的地质信息,为工程设

计、施工、运营管理提供重要参考依据。而在实际应用中,仍

然存在一些问题和挑战,如数据处理和解释的复杂性、勘探深

度的限制等。 
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