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　　摘　要:多道瞬态面波勘探技术是近几年快速发展起来的一种新兴的工程物探方法,将它应用于工
程勘察方面具有很好的效果。本文介绍了面波的主要特性和勘探原理以及资料的整理解释方法, 最后
列举了具体的勘察实例进行了分析。
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　　多道瞬态面波法 (以下简称面波法) 勘探是工
程与环境地球物理勘察中一种新的浅层地震勘探方
法,利用其频散特性和传播速度与岩土物理力学性
质的相关性可以解决诸多工程地质问题。常规的面
波勘探只是一次采集一点的资料,而多道面波勘探
技术则是通过连续的排列移动,同时收集面波资料
和反射资料。处理的结果是一个剖面的信息。近几
年, 随着面波勘探中软件和硬件的发展及面波勘探
软件技术理论的进一步完善,多道瞬态面波法越来
越引起人们的重视。由于面波勘探与常规的地震勘
探相比具有现场场地工作条件要求不高、不受各地
层速度的影响、对浅部地层分辨率高等特点,使得面
波勘探技术在水利工程勘察中得到了广泛地应用,
并取得了较好的地质效果。
1　面波的主要特性
由于瞬态面波是在弹性分界面处基于波的干涉
而产生, 并且沿界面传播, 波动现象集中在界面附
近的一种弹性波, 其具有以下几种主要特性: ①面
波在自由表面附近传播时, 质点在波传播方向的垂
直平面内振动, 振幅随深度呈指数函数急剧衰减,
质点的振动轨迹与波传播的方向或反方向的椭圆轨
道运动; ②面波的水平和垂直振幅从弹性介质的表
面向内部呈指数减小, 大部分能量损失在二分之一
波长的深度范围内, 这说明面波某一波长的波速主

要与深度小于二分之一波长的地层物性有关; ③在
多层介质中, 面波具有明显的频散特性。面波沿地
面表层传播, 影响表层的深度约为一个波长, 因此
同一波长的面波的传播特性反映了地质条件在水平
方向的变化情况, 不同波长的面波的传播特性反映
着不同深度的地质情况; ④瑞雷波速度 (V R )与横波
速度 (V S )具有相关性,即瑞雷波速度主要与介质的
密度或介质的松散度、紧密度有关。因此对密度差异
较大的地区进行地层划分方面有较好的分辩率。
2　面波的勘探原理
面波探测技术的基本原理是: 利用面波沿介质
表面传播,在多层介质中相速度发生变化等特征。数
据采集时,通过瞬态冲击力作为震源激发面波,地表
在脉冲荷载作用下产生波动。在离开震源稍远处,用
传感器记录面波的垂直分量,对记录下来的面波信
号做频谱分析和处理,计算并绘制V R - Κ曲线,并将
这种速度随频率变化的曲线称为频散曲线。频散曲
线的变化规律与地质条件和岩土介质的结构性状
(如地层厚度,波传播速度等) 存在着内在联系,分
析、研究和利用这种内在联系,就可以达到探测地质
体的目的。根据面波勘探的上述特点, 同时也考虑
到面波勘探场地地层纵横向变化因素较多, 为了减
少斜坡反射干扰, 使面波资料能真实反映地面上某
一点下面地层垂直变化情况,我们在野外采集过程

　　T 443井5594. 5- 5597. 5m 井段 (图1)为溶蚀孔
洞型储层在该井段内溶孔发育储处,可明显见到电
导率分布主峰偏移零电阻率线; 而主峰对应的视地
层水电阻率值为 0. 2,其分布区间较宽为 0. 1～ 0. 5
之间,主要分布区间为0. 25～ 0. 5,都为单峰,且峰值
较高、峰的分布较宽。说明像素点对应的视地层水电
阻率较为集中,且普遍较高。同时也表明该段内局部
溶蚀孔处的视底层水计算数值大致相同。

T 756井 6062. 0- 6066. 0m 处为溶孔类型储层
(图 2) ,在视层水分布图上可以看出,该段内视地层
水电阻率偏移零电阻率线,但是距离比较段。且都是
单峰分布,主峰分布比较窄,其对应的电阻率数值为
0. 1,峰的分布范围为0～ 10. 1。
4　结论
视地层水电阻率是反映碳酸盐岩地层含流体性
质的一个物理量。多口井视地层水电阻率分布计算
表明,油层和水层的视地层水电阻率分布是各不相

同的。油层所计算的视地层水电阻率的主峰数值大
于0. 1,其主峰分布的范围较广,且峰的幅度较宽;对
于水层而言,所计算的视地层水电阻率的主峰都靠
近于零电阻率基线,数值小于0. 1,且主峰较为集中。
这为利用成像资料识别流体性质提供了一种可能
性。
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中, 利用已知地质资料, 优选测试参数, 直到已知
地质资料相吻合。
3　工程实例应用
以下是在某工区进行的瞬态面波勘探情况,为
探测覆盖层厚度并进行地层划分,在勘探过程中,瞬
态面波测试使用的仪器为吉林大学工程技术研究所
开发的S E 2404E 型综合工程探测仪,检波器为重庆
地质仪器制造厂生产的地震检波器 (主频 4. 5H z )。
采用偏移距为1m ,检波距为0. 5m ,大锤激发。在野外
Z K 1、Z K 2两孔间布瞬态面波测试点5个,在资料的
整理及解释过程中采用吉林工业大学工程技术研究
所的GeoRw a4. 0软件,先对瞬态面波记录在时间域
中加时间窗,而后进行二维富氏变换,并在二维域中
选择特征面波频散曲线,计算出瑞雷波视速度与深
度曲线, 最后进行分层, 正反演拟合并求取层厚及
V s值。其解释成果如下:

图 1　瞬态面波频散曲线 (Z K 1旁)
　　0～ 14. 87m ,漂卵砾石夹砂,V s平均295m ös, 14. 87～ 16. 71m ,中
粗砂,V s为 228m ös, 16. 71～ 21. 65m ,粉质粘土,V s为 354m ös, 21. 65
～ 24. 50m , 中粗砂, V s 为 226m ös, 24. 50～ 43. 86m , 粉质粘土,

V s358m ös。

图 2　瞬态面波频散曲线 (Z K 1～ Z K 2之间)
　　0～ 14. 87m ,漂卵砾石夹砂,V s平均300m ös, 14. 87～ 16. 22m ,中

粗砂,V s为 224m ös, 16. 22～ 20. 79m ,粉质粘土,V s为 378m ös, 20. 79
～ 23. 62m ,中粗砂, V s为 224m ös, 23. 62～ 38. 41m ,粉质粘土, V s为
380m ös。

4　结束语
多道瞬态面波勘探技术, 一方面能准确反映和
区分地下不同岩层的界面, 指出其精确厚度和各层
的波速, 探测深度能够满足水利工程的需要, 另一
方面, 所测波速能够直接反映岩土的物理力学性
质, 即通过测试的波速计算场地的类型类别、卓越
周期以及各层的标准贯入、承载力等。因此, 该方法
不仅大大节省投资, 而且明显地简化了现场工作程
序, 缩短勘察周期, 提高了工作质量和效率, 必将
在诸多水利工程或其他勘察领域发挥越来越大的作
用。

图 3　瞬态面波频散曲线 (Z K 2旁)
　　0～ 10. 66m ,漂卵砾石夹砂,V s平均290m ös, 10. 66～ 14. 87m ,中
粗砂,V s为 216m ös, 14. 87～ 21. 61m ,粉质粘土,V s为 352m ös, 21. 61
～ 26. 52m ,中粗砂, V s为 216m ös, 26. 52～ 51. 20m ,粉质粘土, V s平
均310m ös。
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The Appl ica tion Of M ultichannel Tran sien t Surface W ave M ethod For Eng ineer ing Prospecting
Abstract: M u lt ichannel t ran sien t su rface w ave m ethod is a new engineering p ro spect ing techno logy

w h ich developed rap id ly in the last few years, it has been u sed in engineering p ropect ing w ith the good
resu lt. T h is tex t in troduces to su rface w ave the so rt ing tha t the m ain characterist ic and su rface w ave
exp lo re p rincip le and data to exp la in the m ethod, enum era t ing fina lly to invest iga ted the so lid exam p le to
carry on the ana lysis in a specif ic w ay.

Key words: Su rface w ave p ro spect ing; M u lt ichannel t ran sien t su rface w ave m ethod; E last ic w ave;

Cu rve of frequency dist ribu t ion
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