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瞬态多道瑞利波勘探技术在

岩土工程勘察中的应用

李哲生 福建省建筑设计研究院 福州

【提要 】 本文阐述 了瞬 态多道瑞利波勘探的原理和方法
,

并以工程为实例
,

介

绍 了这种方法在岩土工程勘察中的应 用
。
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前言

近年来
,

瑞利波勘探技术已成功地应用

于岩土工程勘察方面
,

主要以稳态激振方法

居多
,

其代表为 日本 株式会社的
、 一

地下勘探机
‘ 。

国内也有一 些

类似的仪器设备
,

它们的勘探原理都相同
,

即利用扫频仪和功率放大器发出的谐波电流

推动电磁激振器对地面产生稳态面波
,

由相

隔一定距离的拾振器将接收到的面波振动转

换为电压量送入计算机 频谱分析仪 进行

相关计算
,

得出频散曲线
。

由于稳态激振面波勘探方法设备较为复

杂
,

重量也大
,

随之出现了瞬态面波勘探方

法
,

其设备较为轻便
,

测试速度快
。

但也有

许多缺点
,

主要是瞬态激振的功率密度谱分

布不均
,

许多频率能量太小
,

随机干扰大
,

以致于频散曲线与理论相差太大
,

常常无法

利用
。

为了克服这些缺点
,

目前发展了一种新

的面波勘探方法 —瞬态多道瑞利波勘探技
术

,

它的激振可采用不同材料和质量的锤或

重物下落激振
,

通过多次迭加和多道相关迭

加
,

使得频谱能量加大
,

干扰减小
。

据此
,

北京华水物探研究所研制 了 多功能面

波仪
,

并将分析处理软件装入计算机内
。

经

过许多工程应用表明
,

这种方法在地基场地

土类型和建筑场地类别的划分
、

建筑场地土

层的划分
、

地基加固效果评价
、

灾害地质体

调查等方面应用具有轻便
、

快速 准确等特

点
。

方法原理

在地面施一适当的竖向激振力 可用大

锤敲击地面或吊高重物 自由下落
,

地下介

质中可产生纵波
、

横波和瑞利波
,

可用如下

的波动方程来描述它们的运动
一

。 ,
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、

叻为质点位移场 的 势函 数
,

和
。

分别为纵波和横波的速度
。

对于平面波可得 式的一个解为

必 二
, 夕 , 且
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, 为瑞利 波速
, 、

为 常
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数
。

由 式可得瑞利波传播的二个特性

一是瑞利波振幅随深度衰减
,

能量大致被限

制在一个波长以内 二是由地面振动波的瞬

时相位可确定瑞利波传播的相速度
。

瞬态面

波法即根据这二个特性
,

在相距一定距离的

地面二点安置拾振器
,

接收面波振动
,

通过频

谱分析
,

作出波长 波速频散曲线
,

从而算

出地下土层的瑞利波速
。

瑞利波速和横波

波速的关系为

叮
“

不丽石万石叭
。为泊松比

。

当 , 从 至 时
, 。

从 至

。
。

由此可将瑞利波速换算成横波波速
。

瞬态多道瑞利波法是在地面上沿着面波

传播的方向布置间距相等的多个拾振器
,

一

般可为 个或 个
。

将多个拾振器信号通过

逐道频谱分析和相关计算
,

并进行迭加
,

得

出一条频散曲线
,

从而消除了大量的随机干

扰
,

信号中各频率成份能量大为增强
,

使得

地质体在频散曲线上的反映更加突出
,

判断

准确性大大增强
。

瞬态多道瑞利波的采集方法

在时域内
,

面波采集的质量好坏
,

直接

影响到计算出的频散曲线
。

与反射法地震勘

探方法相同
,

瞬态多道面波勘探也存在一个

最佳窗 口问题
。

由图 可见弹性波在时间空

间域内传播时
,

其各种波型 直达波
、

折射

波
、

反射波
、

声波和面波 均遵循各 自的传

播规律
,

瞬态多道瑞利波方法强调 各

道采样必须设计排列在面波域内
,

且采集到

足够长的记录 尽量使采集到的波型单

一
,

即 不使直达波的后续波或反射
、

折射

波干扰面波
,

同时避免周围的干扰振动

采集的波形不能失真
。

工程应用

福建东部沿海地区普遍为软土地层
,
利

用瞬态多道瑞利波勘探技术划分 以

内的土层分布仅用 磅大锤激振即能产生相

当不错的效果
。

在场地抗震参数测试中
,

使

用这种方法确定地面下 范围内平均

剪切波速
,

进而确定场地类别效果尤佳
。

福州某处场地上拟建 层楼房
,

我们承

担勘察任务
。

鉴于福州市为 度抗震设防城

市
,

我们在钻孔边地面进行了瞬态多道瑞利

波测试
,

并在钻孔中进行了土层剪切波速测

试
。

面波测试采用 道
,

道间距为
,

振

源采用招磅大锤敲击地面
,

采样间 隔 为
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图 频散曲线和钻孔柱状图 图 频散曲线及钻孔柱状图

,

采样点数为 点
,

拾振器 为

垂直检波器
,

接收和处理仪器为 面 波

仪
,

处理软件采用 面波处理系统
。

图 为采集的面波记录
,

图 为经过计算机处

理过的频散曲线和钻孔柱状图
。

从频散曲线

算得地面下 内平均波速
。 ,

换

算成剪切波速为
。 ,

钻孔剪切波 速

测得
。 二 ,

两者基本上是相同 的
。

瞬态多道瑞利波勘探方法用于建筑场地

地层划分亦是一种低成本
、

快速 的 物 探 方

法
。

某拟建的 层建筑物位于河漫滩冲积平

原上
,

勘察要求划分强风化及中风化岩面深

度
。

我们进行了瞬态多道瑞利波勘察
,

在频散

曲线上根据拐点划出了层面深度
,

经钻探验

证
,

推断深度与实际深度相符
。

图 为频散

曲线及钻孔柱状图
。

五 结束语

瞬态多道瑞利波勘探技术用在岩土工程

勘察中是一种有效的方法
,

它对于土层波速

测试
、

场地类别划分
、

土层划分等具有快速
、

灵活的优点
,

但在应用中应选择恰当的工作

布置和采集参数
,

选择合适的仪器设备
,

注意

避开地面振动千扰
,

才能得到好 的 频 散 曲

线
。

在解释过程中
,

如能进行频散曲线的正

演和反演
,

以及进行
一

二维滤波
,

则能更

准确地获得土层波速
、

深度等参数
。
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一根长
、

价 的铁管代替 钻 孔
,

使

探头在孔内上下不断运动
,

经观察探头可一

直贴在孔壁上
,

实验的结果令人满意
。

年在板石工地对 深的 和 钻

孔进行声波测井时
,

采用了孔内贴壁装置
,

纵波初至明显
,

清晰可见
,

接收效果好
,

解

决了多年来声波不能测试横波的难题
。

由于

探头在孔内稳定性好
,

测试效率也有明显提

高
。

结语

孔内探头贴壁装置应用物探测井时
,

操

作方便
,

简单易行 , 它能提高测井效率
,

克

服孔壁对探头产生的多种不利因素
,

减少探

头在孔内的卡死现象 特别是多年来声波测

井时得不到横波
,

利用这种装置便可获得岩

体横波速度
,

对物探测井起到了推动作用
。


