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前 言

    本标准是根据我国多年浅层地震勘查工作实践并吸收了符合我国情况的国外先进经验而制订的.

编写规则遵循国家标准GB/T 1. 1-1993《标准化工作导则 第1单元:标准的起草与表述规则第1部

分:标准编写的基本规定)),

    本标准包括以下部分:

    本标准从1997年11月1日实施。

    本标准的附录A是标准的附录，附录B、附录C、附录D都是提示的附录。

    本标准由地矿部工程勘查施工管理办公室提出并归口

    本标准起草单位:地矿部工程勘查施工管理办公室、地矿部浅震中心、地矿部水文工程技术方法研

究所、建设部综合勘查研究院、水利部北京勘测设计研究院。
    本标准主要起草人:王振东、张世洪、唐大荣、任书考、刘云祯。
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浅层地 震勘 查技术规范

1 范围

    本标准规定了浅层地震勘查的设计、施工、记录质量评价和资料处理解释以及成果报告的编写、审

查与评价等要求。

    本标准适用于各种目的任务探测深度在几米至数百米范围的浅层地震勘查工作。在工作中除应符

合本规程的要求外，还应符合国家现行有关标准的规定。

2 引用标准

    下列标准包含的条文 通过在本标准中引用而构成为本标准的条文。在标准出版时，所示版本均为

有效。所有标准都会被修订，使用本标准的各方应探讨使用下列标准最新版本的可能性。

    GB 12950-91 地震勘探爆炸安全规程

    DZ/T 0076-93 石油、天然气和煤田地震勘探图式、图例及用色标准
    DZ/T 0153-95 物化探I程测量规范

3 总则

3. 1 应用领域

3.1.1 工程、水文、环境地质调查。

    a)测定覆盖层厚度及基岩界面起伏形态;

    b)测定基岩岩性及风化层厚度的变化;

    c)测定隐伏断层、裂隙破碎带的位置、宽度及展布方向;

    d)测定砾石层中潜水面深度和地下含水层分布;

    e)探测岩溶及地下洞穴;

    f)划分松散沉积地层层序;

    9)滑坡及塌陷等灾害地质调查;

    h)地质填图;

    1)地质基础检测和岩土弹性力学参数测定等

3.1.2 区域和场地稳定性调查及评价。

    a)进行岩体及场地土分类;

    b)计算场地卓越周期;

    c)判定砂土液化势;

    d)场地土地震效应分析和反应谱计算;

    e)地震烈度小区划工作中局部构造的调查等

3.1.3 能源、矿产地质调查及其他。

    a)浅层油气和煤田的勘查和开发;

    b)铀矿床勘查;

中华人民共和国地质矿产部1997一03一19批准 1997一11一01实施
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    。)地热资源勘查;

    d)金属及非金属矿床勘查;

    e)建筑材料资源勘查;

    f)油气地震勘探中的低速带和降速带测定;

    9)古代遗存及地下埋设物探测等。
12 应用方法及探测能力

3.2.1 进行浅层地震勘查工作设计时，应根据各方法的探测能力，地球物理前提和使用条件，合理选用

适用的折射波法、反射波法、直达波法和瑞雷波法

    各种方法在层状和似层状介质条件下应用，可得到较好效果。在地质构造复杂，弹性波激发接收条

件差、振动干扰大的地区，应用效果变差，甚至难以得到预期效果。

3.2.2 直达波法可以直接测定震源和测点之间介质的弹性波传播时间和能量衰减规律，计算被测介质

或地层的纵波速度或横波速度，圈定地层中速度异常物体(空洞)或速度异常带。所采用的观测系统应能

有效接收到直达波或经数据处理能有效提取直达波。

3.2.3折射波法常用于测定覆盖层厚度、基岩界面起伏形态和构造破碎带.求取持力层、坚硬土层及基

岩界面埋深和界面速度。对薄层的探测能力差一 般来说不能探测速度逆转层。

12.4 反射波法一般不受地层速度逆转的限制，但被探测地层与上覆地层应有一定的波阻抗差异，并

有一定厚度。对沉积地层层序划分、探测断层等地质构造的效果较好 纵波反射法探测深度较大，激发

方式多样，是常用方法之一。横波反射法用于探测浅部松散含水地层效果较好且分辨率较高 其分层能

力一般为1/4有效波波长。随着方法技术的进步 反射波法探测薄层和小断层的能力不断提高

工作设计

4.1 工作任务

4.1.1 应根据上级主管单位下达的任务书或有关合同(协议)明确工作任务，选定项目负责人，编写工

作设计。

4.1.2 工作任务书的内容应包括:项目名称、工作地区及范围、工作目的、勘察对象;实物工作量及技术

经济指标;提交成果资料的内容及期限。

4. 2 资料收集

4.2飞编写工作设计前，应由项目负责人组织收集和分析工区及邻区有关地质、钻探、物探及其他技术
资料，并在现场踏勘的基础上编写工作设计书。在地震地质条件比较复杂或已知资料比较缺乏时，应先
进行一定工作量的现场试验。

4.2.2现场踏勘应包括以下内容:实地考察测区地形、地貌、交通及工作条件;核对已收集的地质、物化
探及测绘资料

4. 3 试验分析

4.3.1利用前1、在工区及邻区取得的地震成果资料或通过现场试验工作，进行方法有效性分析。
4. 3. 2 在方法有效性分析的基础上选择最佳技术方法，确定最佳观测系统和仪器工作因素的试验方

案

4.3.3试验工作应遵循由已知到未知，从简单到复杂，点线结合和单一变化的原则。试验地段应布置在
有代表性的地区，宜选择在生产线上或通过已有钻孔。

4.4 测线与观测系统选择

4.4.1 测线布置应根据地质任务、工区地物、地形条件，因地制宜合理设计。

4.本2 测线长度和测线间距，应根据地质任务的要求或按工作比例尺确定。测线之间应适当布置联络
测线。

4.4.3 主要测线方向应尽可能垂直构造走向。宜选择地形起伏较小、表层介质较为均匀的地段。测线
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尽可能与地质勘探线或其他物探方法测线重合，以利资料对比分析。

4.4.4选择观测系统应在满足地质任务要求的条件下，遵循简单、经济的原则.

4.5 设计书编写

4.5.1设计书应根据上级主管单位下达的任务书或有关合同(协议)内容，由项目负责人组织收集和分
析工区及邻区有关地质、钻探、物探及其它技术资料，并在现场踏勘的基础上进行编写。在地震地质条件

比较复杂或已知资料比较缺乏的情况下，应先做一定工作量的地震踏勘试验工作。

4.5.2 设计书应包括下列内容:

    a)工作目的、任务、范围和期限。

    b)工区的地理位置、地形、地质和地球物理条件。

    c)工区地震地质条件和地震环境条件初步分析，包括以往工作程度和存在的主要困难。

    d)野外工作布置和工作量。包括:试验工作内容和方法;工作方法选择依据;测线布置(包括测线长

度和方向、测网密度等);方法技术(包括观测系统、地震波的激发和接收方式、仪器因素选择等);主要技

术措施和地震观测精度;测地工作及精度要求;工作量及进度安排等。

    e)资料处理和解释:资料处理方法;资料解释精度要求。

    t)提交成果报告的内容和时间。

    9)人员组成、设备材料计划和费用预算。
    h)设计书附图，包括交通位置图;地震工作布置图;其他有关图件(如地形图和地质图及综合柱状

图等)。

4.5.3 短期或工作量不大的任务，设计书内容可从简，但必须包括下列内容:工作目的、任务;工作地区

和工作量;工作方法及精度要求;完成期限等。

4.5.4 设计书应由上级主管单位审查或经任务下达单位批准或委托单位认可，方可正式施工。

4.5.5设计书批准后应严格遵守。生产中由于客观条件变化或其他原因，需要修改设计时，应及时将修

改理由和内容申报审批单位或与委托单位协商，经认可后方可修改。项目负责人有权在不影响工作进
度，且能保证地质任务完成的前提下，对于施工顺序、测线位置、测线长度及工作方法做部分的改动，但

必须及时报告主管单位备案。

5 仪器设备

5.1 仪器设备的使用

5.，门 鉴于目前浅层地震仪器类型较多，性能各异，应按任务要求，经济、合理地选用不同类型的仪器。

折射波法和常规反射波法，可采用定点增益型浅层数字地震仪;高分辨率反射波法，应采用瞬时浮点增

益型浅层数字地震仪，动态范围应不低于80 dB;直达波法应采用采样率较高的浅层数字地震仪，采样

时间间隔宜不大于50 is,

5.1.2地震仪的操作和保管应有专人负责，建立使用档案，详细登录仪器的故障和检修情况、调试和校
验结果。

5.1.3 地震仪操作员应严格遵守仪器操作规程，了解各部件原理和功能，能排除一般性故障。

5.1.4 仪器班报应填写正确，字迹工整，不得随意涂改，遇有特殊情况，要写入注记。

5.1.5 当发现仪器有重大故障需检修时，操作员应向主管部门提出书面报告，说明故障性质、原因和检
修内容。

5.1.6 严禁不熟悉仪器性能、原理、结构的人员拆修仪器。

5.1.7检修仪器在拔插线路板或更换器件时，必须注意防止人体静电损坏器件.检修工具、工作台应良

好接地。检修过程中应避免手直接与连线和元器件接触。
5.1.8 仪器长期不用，必须妥善保管。每隔1-2个月进行一次通电保养和维护。

5.1.9 磁带、磁盘存放和运输时，应防高温、防潮湿、防尘、防磁、防腐蚀。磁带应直立放置，磁盘应装入
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盒内。使用完毕后，应从磁带机或驱动器中取出。
10 应根据任务要求和工区的具体情况选择井中激发、坑中激发、水中激发等激发方式和激发震

1. 11面波激震器使用应与其频率响应范围一致，并且不允许在过载条件下使用。

1.12 爆炸机在使用前及使用期间应经常检查，各项性能均符合出厂指标方可使用。
1.招 检波器应满足以下要求:固有频率漂移不大于10 YO;灵敏度变化不大于1000;绝缘电阻大于

5

源

乐

5.

5

10 MS2o

5.1.14折射波法宜选用固有频率为1028 H:的检波器，常规反射波法可选用固有频率为38̂ 60 Hz

的检波器;高分辨率反射波法则宜选用固有频率更高的检波器;直达波法用于钻孔内接收的检波器应具
有良好的防水性能。

5门.巧 严禁用脚踏、敲击等方式安置检波器。

5.1.16 检波器与仪器之间联结电缆(大线)绝缘电阻应大于200 kn。收放、运输大线时，应将插头盖

好，严禁拖拉大线插头。

5. 1.17仪器车或载运仪器的车辆，车箱内应保持清洁、干燥.配置灭火器.严禁放置易媲、易爆危险品。

5.2 仪器的检查

5.2.1 每夭工作开始时，应首先确认仪器性能是否正常，并作日检记录。

5.2.1.1检查地震仪器各道放大器一致性。定点增益型仪器，要求各道振幅差不大于1000，相位差不

大于1 ms,瞬时浮点增益型仪器，要求各道振幅差不大于5 YO，相位差不大于。.5 ms,
5.2.1.2 获取放大器一致性检查记录时，定点增益型浅层地震仪，应将各道放大器增益设置为相等，采

样间隔宜按使用的记录长度合理设置。

5.2.2 每月应做一次道一致性检查。检查时检波器安置条件应一致，采样间隔宜按仪器最小值设置，全

部检波器所占范围与其距震源距离相比甚小，可以认为各检波器是同点接收。

5.2.2.1 检查地震仪的道一致性，宜使用经主管部门核准的检查程序。定点增益型地震仪，要求各道之
间振幅差不大于 1500，相位差不大于 1. 5 ms;瞬时浮点增益型地震仪，要求各道之间振幅差不大于

10%，相位差不大于1 ms.

5.2.2.2 当工期不足一月时，开工前应做一次道一致性检查。道一致性检查结果和原始数据均应存档，

作为勘察项目的质量控制依据。

6 野外工作

6门 试验工作

6.1门 生产前应进行以下试验工作:了解工区有效波、干扰波情况;选择激发、接收方式和条件，确定最

佳观测系统的仪器工作因素

6.1.2 了解工区有效波和干扰波宜采用展开排列法。展开排列长度，一般为实际记录排列长度的4̂-6

倍检波点道间距应小于实际工作的道间距。仪器工作因素的选择应以尽可能接收到各种波的信息为原

则。

6.1.3 接收方式应根据实际情况选择单个检波器接收和多个检波器组合接收。
6.1.4 生产工作中遇到局部地段记录变坏，应做补充试验。确定适合的工作方法。

6.1.5试验资料必须及时分析处理。试验结果应有明确的结论。试验成果可作为生产成果的一部分。
6.2 测线布置与测量工作

6.2.1地震测线和炮点(激发点)的平面位置设计应根据相应比例尺的地形图，航空照片或现场实地确
定。现场测线敷设应采用测量仪器进行，对于场地内的工程勘察任务，可采用钢尺或测绳量距，测绳应经

常用钢尺进行校准。测线的端点及转折点应与永久性地物标志连测。
6.2.2地震测线宜布成直线。若由于受场地条件等限制，可允许测线转折。折射波法工作应在转折点
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布置相应的激发点;反射波法工作当进行单次剖面工作时，最大转折角不得超过150，当进行多次覆盖
法工作时，最大转折角不得超过80。若因测线转折影响叠加效果时，应采用弯线叠加方法。

6.2. 3 用折射波法探测高倾角的目的层时，应合理选择测线方向，满足临界角与视倾角之和不超过

900e

6.2.4 测线编号及测点桩号在无特殊规定的情况下，应按西小东大，南小北大的原则编排。
6.2.5 在丘陵地区或平原区地形变化较大时，应实测激发点和检波点的位置及高程，并沿排列方向测

绘地形剖面。

6.2.6 地震测线上各类测点平面位置和高程的精度要求见表1，表中各项精度均以中误差衡量，并要

求以二倍误差作为限差的指标。

                              表1 测点平面位置和高程的精度要求 m

工作 比例尺
相对于三角点点位中误差 相对于三角点(水准点)高程中误差

加密点 联 测点 炮 点、检 波点 加密点 联 测点 炮点、检波点

1:10 000 二 1. 5 士 3.5 士 6.0 士0.3 士0. 4 士0.8

1:25 000 士 1. 5 士 4.2 士 8. 4 士0 3 士 0.4 士1.4

1 0 50 000 士 1.5 二5.。 }一 士12.。 立0.3 士0.4 士 1. 7

注

比例尺大于万分之一时，测点平面位置和高程的精度要求应按相应比例尺的测量精度要求，具体要求可根据任

务确定

6. 3 观测系统

6.3门 折射波法可采用完整对比或不完整对比观测系统。在满足地质任务要求的条件下，采用简单、经

济的观测系统。

6.3.1.1 所选用的观测系统，应保证主要目的层有效波的连续对比追踪。

6.3.1.2 相遇时距曲线，应确保在相遇段内，至少有4个检波点接收来自被追踪层界面的折射波。

6.3.1.3 追踪时距曲线，应确保在两支时距曲线中，至少有3个检波点重复接收同一界面的折射波。

6.3.1.4 沿测线方向，被追逐界面平坦，而且视倾角小于1s。时，可用单支时距曲线测定，但应确保追

踪地段内至少有4个检波点。

6.3.1.5 非纵测线的布置，应考虑旁侧、界面倾角和速度变化的影响。非纵测线应尽量通过纵测线或钻

孔。测线长度一般不能大于激发点到测线的垂直距离。

6.3.2 反射波法可采用简单连续观测系统，共深度点多次覆盖观测系统或等偏移距观测系统。应根据

地质任务、地震地质条件和经济高效的原则加以合理选择。

6.3. 2.1 等偏移距观测系统其偏移距和道间距的大小可通过试验确定。

6.3-2.2 多次覆盖观测系统可采用端点激发或中间点激发方式。覆盖次数、道间距和最小偏移距应通

过试验选择。

6.3.2.3 多次覆盖或等偏移距观测，宜在地层下倾方向激发，地层上倾方向接收。

6. 3.3 直达波法可采用孔对地观测方式，孔对孔观测方式，孔(碉)对铜(孔)和孔(酮)对地联合观测方

式，隔山体透视观测方式和表面(地面、露头或碉壁)观测方式。

6.4 地震波的激发

6.4.1 地震波的激发应根据地震任务要求和工区地震地质条件合理选择震源。激发能量应通过试验确

定 。

6.4.2使用锤击震源、落锤震源应在激震点敷设专用垫板，必须防止反跳造成的二次触发。

6.4.3 使用叩板震源，应使木板长轴垂直测线，且长轴的中点位于测线或测线的延长线上，并使木板与
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地面 紧密藕合。

:.:.;
使用电火花震源或气枪震源应按照使用说明书有关规则操作，并注意安全。

使用炸药震源应符合下列要求:

    。)井中爆炸时，井中应注满水或泥浆，坑中爆炸时，药包需用湿砂或土埋实。水中或潮湿地区爆炸

应有防水措施。

    b)药包沉放深度应当准确。

    c)爆炸记时宜采用回线记时。如使用内触发记时，应使用600 V以上的高压爆炸机。

    d)同一爆炸站绝对禁止使用两套或多套爆炸线工作。爆炸机钥匙必须由爆炸员1人掌管

    。)震源弹、震源枪应严格按有关规定使用、存放和运输。

6.4.6 使用井中剪切波睡震源应做到沉放深度准确，贴壁牢固、激发可靠。并应注意防止井口掉块或井

壁坍塌。

6.4. 7 不同类型的激振器应通过试验使记时误差小于1 ms,

6.5 地震波的接收

6. 5.1检波器埋置的位置应准确，由于条件限制不能埋置在原设计点位时.沿测线方向移动不得超过

1/1。道间距。垂直于测线方向移动不得超过1/5道间距。

6.5.2 检波器应与地面接触良好，安置牢固，埋置条件力求一致。

6.5.21 检波器埋置在稻田、沼泽、浅滩时、应防止漏电

6. 5. 2. 2 检波器在水泥或沥青路面安置时，应用橡皮泥、黄油或熟石膏等将检波器牢固粘于地面或采

用铁靴装置安置。每个铁靴的重量宜大于功倍检波器的重量，以保证韬合良好

6.5. 2. 3 检波点位于干沙、砂石、虚土层时，检波器安置应挖坑并压实

6.5.2.4 检波器周围的杂草、小旗等易引起检波器微动之物应加以清除。风力过大时检波器应挖坑深

埋

6. 5.2. 5 检波器与电缆连接极性应正确。防止漏电、短路或接触不良等故障。

6.5.3 用水平检波器接收剪切波时，应保证检波器水平安置，灵敏轴应垂直测线方向，取向应一致。

6. 5.4 水中或孔中接收地震波可用水听器。水中接收时应将水听器沉放于水面以下.深度不小于1 m,

孔中接收时不得将水听器置于井底淤泥中，应经常清除压力窗口上的激泥
6. 5. 5 用于井中速度测量的三分量检波器.应装有并壁推靠器观测前应检查检波器沉放深度和靠壁

是否牢 固。

6.56 地震仪器各因素应根据地质条件和工区干扰情况合理选择

6.5.6.1 根据干扰背景强度确定仪器增益。折射波法观测时.排列中近炮点各道可采用不同增益。反

射波法观测时.各道增益应尽量保持一致。

6.5-6.2 依据勘察深度要求选择记录长度。宜采用高采样率接收，当记录长度与采样率发生矛盾时，可

配合使用延时装置

6.5.6.3 观侧反射波时 为压制面波干扰或突出有效波中的高频成分，应采用低截滤波器。为压制工频

干扰.可采用50 Hz陷波器 为防止时间假频干扰，应采用高截滤波器。在条件允许情况下，应采用宽频

带接收。

6.5-6.4 采用能量增强工作方式时，可利用锁道措施，防止近道溢出。

6.6 水域地震工作

6.6.， 水域地震可有水中(或水底)固定排列观测和漂浮电缆航行观测两种方式。

6.6.2 漂浮电缆沉放深度，应通过试验确定。

6. 6. 3 固定排列观测的观测船和激发船都应抛锚定位，依附缆绳将排列固定.并监测有无溜锚导致船

体流动。当发现电缆尾部摆动超过lo*时，电缆尾部应抛锚固定。
6.6.4 漂浮电缆拖船航速应保持稳定。航行过程中应设法保持电缆沉放深度一致。
    6
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6.6.5 作业期间，应观测水位变化。

66.6严禁在作业船航行的上游进行炸药激发。
6.7 直达波法地震工作

6.7.1单孔波速测试工作应符合下列要求:
    a)地面激发井中接收时，宜由井底开始观测，每向上提升1-2 m观测一次，在地层界面附近可适

当加密点距，应保证观测点深度准确。激发点距井口1-3 m为宜。

    b)井中激发地面接收时，检波器宜安置在井口附近 1̂-2 m之内，各次接收，激发条件应保持一致，

激发点深度应准确。

    c)当地层倾角较大时，地面激发井中接收，激发点宜选择在地层下倾方向一侧。

    d)剪切波速测定时，每个测点均应获得清晰的剪切波初至，宜取得正、反方向激发的记录。

    e)进行波速测井时，应防止电缆波和套管波的干扰。

    f>波速测井检查工作量应为总工作量的10%，且不少于3个测点，标准差不大于5%.

6.7.2 跨孔波速测量工作应符合下列要求:

    a)跨孔波速测量有双孔、3孔和多孔测量方式，宜采用3孔测量。只能进行双孔测量时，触发记时精
度应保证速度测量误差不大于5%0

    b) 3孔测量时，3个孔的孔位应按直线排列。两接收孔距在土层中宜为4-6 m，在岩体中应加大.

在保证所测初至是同一层位的直达波相位的前提下，激发孔和接收孔之间的孔距可根据地层厚度和任

务要求作适当调整。

    c)测点点距可为1-2 m，每个地层应有不少于2个测点的记录。

    d)每个测点应获得清晰的波形记录。

    e)孔间地形起伏较大时，应测定井口高程。

    f)为保证井中检波器安全和防止井壁坍塌，宜采用泥浆护壁或全井段放置套管。在软土层中，孔壁

和套管应紧密锅合后方可施测。

    B)双孔测量的激发孔和接收孔，3孔(或多孔)测量的各接收孔，当孔深大于15 m时，必须进行孔
斜测量，其方位角误差不大于士5'，倾角误差不大于士。.5-.

    h)跨孔波速测量检查工作量应为总工作量的10%，且不少于3个测点，标准差不大于5%.

数据处理

原始资料的整理

  班报记录的整理应按工区测线及施工排列登录的顺序整理装订成册，并在每册的封面写明单位

7

川
川
名称、工区、测线号及施工排列的始号和终号、工作时间等。

2 记录地震数据的磁带或磁盘应粘贴标签，写明带号或盘号、测线号和日期。确保与班报对应无

1.3 监视记录应按工区测线统一编录，装订成册。

2 折射波法

2.1 波的对比应根据以下特征:

  a)各记录道的波形、振幅及振动延续度的相似性特征;

  b)相位一致性和同相轴延伸长度特征;

  c)追逐炮记录同相轴的平行性特征;

  d)波的对比可采用单相位对比或多相位对比，在断裂发育区宜采用多相位对比。

2.2 确定波的置换位置应根据以下特征:

  。)视速度发生变化;

  b)波形和振幅突然变化;

7.

误

认

又

又
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    c)两组波相交波形叠加特征。

7.2.3 读取初至应注意以下几点。

    a)可利用原始记录读取波的初至时间，也可在回放的监视屏上读取波的初至时间;

    b)直接读取初至有困难时，可以读取初至波的极值时间，但应求取相位校正量，进行初至校正;

    。)在波的干扰或置换位置，应分析波的叠加情况后正确读取。

7.2.4 互换道、连接道波的对比，应根据波的旅行时和波的动力学特征进行。

7.2.5 时距曲线图应按以下规定绘制:

    a)比例尺可采用:横向比例尺1 : 500̂ -1 : 2 000;纵向比例尺1 cm等于5 ms-20 ms,

    b)沿横轴除标明距离外，在对应检波点位置应标上桩号，在对应激发点位置应标上炮序号。

    c)不同方向的时距曲线用不同符号(或不同颜色)绘制。两相邻点用直线段连接。

7.2.6 绘制综合时距曲线图，应根据解释方法要求，进行必要的校正。包括:地形高程校正、激发点深度

校正、测点和激发点偏移校正、表层低速带校正等。校正后的综合时距曲线的互换时间差不得超过

口nis.

7.2.7 时距曲线绘制后，可根据时间互换相等性、追逐时距曲线平行性、截距时间相等性原则进行检

查。可对照地震记录中有关初至读取情况.进行必要的修改。

7. 2. B 时距曲线中个别道出现走时突变时，应对照相同地段的相遇或追逐时距曲线走时情况。或根据

班报中有关说明，查明突变原因，必要时进行修正。

7. 3 反射波法

7.3门 绘制观测系统图应符合下列要求:

    a)观测系统图必须绘制在厘米计算纸上，图上的桩号和炮号均由左至右增大。空炮、废炮也应统一

编号。不正常道、死道、反极性道应分别在图上标明。

    b)观测系统图上应注明施工方法、测线长度，起始和结束炮应注明道号。应标明剖面经过的地物标
」 二

3.2 应根据原始资料和任务要求，拟订处理流程，通过对比试验确定主要处理参数。

3.3 在资料处理过程中应进行质量控制，为此应重视下述处理过程:

    a)原始炮记录编辑应检查记录道头，删除不正常炮记录，剔除不正常道、死道，将地震道中含有不

正常数值的时段充零，校正反极性道。

    b)宜采用自动增益放大处理程序增强微弱反射信号。

    c)必须精细选择滤波参数，保证滤波处理结果有较高的信噪比。

    d)沿剖面要保证有足够的提取动校正速度分析段，并结合速度测井或跨孔波速测量结果，掌握速

度横向变化.提高其反射点叠加效果和时深转换的精度。

    e)在做剖面修饰处理时，应防止削弱地质异常引起的波场变化。

7. 3.4 处理结束后.应提交原始记录编辑说明、主要处理模块效果对比图件、处理参数和时间剖面、深

度剖面等成果。

7.4 直达波法

7，4.1 单孔法波速测试

7.4.1.1解释人员应在现场对波的初至及相位进行初步分析判断.保证记录正确完整。
7.4.1.2可根据竖向传感器波形记录，确定压缩波由震源到每一测点初至的时间;根据水平向传感器
的正、负向波形记录确定剪切波从震源到每一测点初至时间。

7.4.2 跨孔法波速测试

7.4.2. 1 应利用竖向传感器的波形记录.确定压缩波到达两个接收孔同一高程测点的初至时间‘1、

tPz。利用水平向传感器的波形记录，确定剪切波到达两个接收孔同一高程测点的初至时间t.1.t.z.

7.4-2.2计算两接收钻孔同一高程测点之间的距离z当测试深度大于15 m时，应根据钻孔孔斜及其
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方位资料计算。

8 资料解释

8.1 折射波法

8门.1资料解释前应对速度资料进行整理分析。选择速度参数时注意事项如下:
    a)由于近地表速度的不均匀性，引起地层平均速度(或有效速度)变化时，应先进行地表速度校正。

    b)用折射波时距曲线交点法求取的有效速度参与解释时，应分析所测速度的精度。应尽量利用测
区内反射波法测定的速度和地震测井的速度资料，与折射波法测定的速度进行综合分析。

    c)同一测线当速度横向变化较大时，应计算沿测线速度变化曲线，参与深度解释

8门 2 应根据地震地质条件、时距曲线特征和精度要求，合理选择解释方法。

8.1.2.1 只有在近似水平层状介质、地表与界面起伏较小，界面视倾角不大于s0、速度横向无明显变
化、或由于条件困难无法获得相遇时距曲线时，方可采用截距时间法或交点法。

8.1.2.2 一般应由相遇时距曲线求取界面深度和速度。

B.1.2.3 地表较平坦，折射界面起伏较大，界面速度又有明显不均匀性时，宜采用哈莱斯法或时间场

法 。

8.1.2.4 对于多层不均匀地层或具有特殊结构的地层，宜采用多种计算解释方法和正演拟合计算方法

综合求解，以提高解释精度和求解的可靠程度。

8.1.3 折射波资料经计算解释后，应针对任务所提出的地质问题，并在分析测区内有关地质、钻探及其

他物探资料的基础上，作出地质解释。

8.1.4 地质解释图中，应尽可能标有钻孔资料，将地震分层与地质构造相联系，对于与地质构造不一致

之处，应予以说明。

8.1.5 用折射波资料推断岩性变化时，应有物性资料为依据。

8.1.6 有关破碎带、断裂位置以及断距的确定，应对推断的依据和结果的可靠性加以说明。

8.1.7 地震剖面图和地震构造图应符合下列要求:

    a)地震剖面图应包括时距曲线图;解释辅助线图(如to— 差异时距曲线法的to(二)线和B(z)线，

哈莱斯法的哈莱斯线;时间场法的时间场图);深部剖面图等。各图件横坐标应一致，深度剖面纵坐标比

例尺可适当加大。

    b)地震构造图可有基岩面等高程图、覆盖层厚度图、目的层厚度图和界面速度分布图等。根据任务

要求，可绘制其中部分图件作为成果的最终图件。等值线距应大于2. 5倍观测误差，速度分区的速度差

值应大于速度测量精度的2. 5倍。

8.1.8 地震一地质解释图件应符合下列要求:

    a)地震地质剖面图上应标明地震界线和地质界线的对应关系，并用不同线条表示。剖面线上若有

钻孔时应有相应的钻孔柱状图。

    b>地震地质平面图上应标注地质界线与解释的构造线。将测线及其序号、钻孔位置及其孔号和主

要地形地物标在图上。

8.2 反射波法

8.2.1 叠加时间剖面或等偏移时间剖面是反射波资料解释的基础图件。应依据剖面图，采用钻孔资料
或地质资料对比分析方法，确定地质层位和地震波组关系。选取与勘察目的层位对应的波组进行对比、

追踪，获得目的反射层变化情况。

B-2. 2 时间剖面的解释应包括以下主要内容:

    a)确定主要地质层位与反射层位关系。

    b)确定地层厚度变化与接触关系。

    c)划分断层或破碎带。
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    d)确定其它地质现象。

8.2.3 对剖面中波组分叉、合并、中断、尖灭等现象要精细分析，尽可能得出这些变化与地层变化的关
系，从而获得地层厚度、岩性横向变化及构造情况。

8.2.4 对第四系松散地层中沉积构造及其他地质现象的确定和解释，应有地质资料或钻孔资料对比、
佐证。

8.2.5 将时间剖面通过时深转换处理获得深度剖面。剖面图上应标明测线号、桩号、测线方位、钻孔位
置及主要地物标志。尽可能将钻孔分层的数据反映在剖面上。

8. 2. 6 对面积性地震勘察任务还应制作等深度图或等T。图，并标出断层构造线平面展布。制作平面图

时，等值线距应大于2.5倍观测误差，深度闭合差应小于等值线距的1/3,

8，3 直达波法

B-3. 1 单孔法波速可按下述步骤求取

    a)按下式计算波的传播时间:

_一二里 一、
    J月2+ d2

(1)

式中:t- 波传播时间，5;

    H 测点深度，m;

      d 震源中心至测试钻孔水平距离，m;

    扩— 压缩波或剪切波自震源至测点的传播时间，s,

    b)以深度H为纵坐标.以时间t为横坐标，绘制时距曲线图。

    c)依据时距曲线不同斜率折线段，结合地层实际情况计算地层的层速度:

H，一 H,_,

t.一 t.

竺
山

(2)

式中:OH— 地层厚度.m;

      At— 对应△H的压缩波或剪切波传播时间，5;

        二— 地层压缩波或剪切波层速度，m/s.

B-3.2 根据任务要求应绘制波速测试工作布置图、钻孔波速测试成果表及图(纵坐标:深度、地质柱状

图、地层名称、测试深度;横坐标:时间t、压缩波或剪切波速度、动剪切模量、动弹性模量等)。

8.3.3 跨孔法波速的求取可根据下列公式计算层速度:

    L

tP2一 tpl

    L

t,2一 t,}

L

山p

L

山 ,

··..·..。⋯ ⋯ ，.···..·········一 (3 )

(4 )

式中:、— 地层压缩波速。m/s;

      认— 地层剪切波速，m/s;

      L- 同一高程两接收点之间距离，M;

    山户— 压缩波在两接收点间时间差，s;

    It.- 剪切波在两接收点间时间差，s,

B-3.4 同一地层不同测点计算的速度值，其差值应小于5%,否则应查明原因。

9 原始资料的验收和质A评价

9门 原始资料验收

9.1门 原始资料应包括:仪器检查记录、地震监视记录、测量记录、井斜测定记录、各种班报及有关图件
等内容。

    10
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9.1.2 每天野外工作结束，野外组(或仪器操作员)应及时将原始记录进行初步整理，交室内组(或专

人)。室内组(或专人)应将全部野外资料进行检查和初步验收，并作出评价。发现较大质量间题应及时
通知野外组(或仪器操作员)，并提出改进建议。

9.1.3 项目负责人应经常对原始资料的质量进行监督和检查，发现问题及时处理。

9.1.4 项目工作(或年度工作)结束后，主管单位应组织对原始资料进行检查和验收。

9.2 记录质量评价

9.2门 记录质量评价，分为“优良”、“合格”和“不合格”三个等级。

9.2.2 同时满足下列条件为“优良”记录。

    a)仪器检查记录合格;

    b)观测系统正确，符合设计要求;

    c)班报填写正确、齐全、整洁;

    d)折射波记录各道初至清晰;

    e)反射波记录中反射层次突出，信噪比高，有效波无溢出，反射深度达到目的层位，相邻道记录能

量无明显差异;

    f>直达波记录初至清晰 满足质量要求。

9. 2. 3 有下列缺陷之一者为“不合格”记录;

    a)无仪器检查记录或仪器检查不合格的全部记录;

    b)观测系统不正确或仪器处于不正常状态所获得的记录;

    c>激发条件或仪器因素选择不正确，无法使用的记录;

    d)互换道或连接道工作不正常的折射波记录;

    e)同一炮反射波记录上.相邻两道或任意3道不正常(指24道记录)或任意2道不正常(指12道记

录)，或同一原因引起不正常道连续出现两张以上记录时，由第3张记录起为“不合格”;

    f)未按规定进行检查观测或经检查观测不符合要求的直达波记录;

    9)干扰背景强且无法使用的记录;

    h)记录编号或主要内容与班报不符，又无法改正的记录;

    1)须进行数据处理，但未记入磁带(盘)的记录;

    j)班报和记录上未填写工作主要参数，以致不能利用的记录。

9.2.4 不够“优良”条件，又不属于“不合格”的记录可评为“合格’，记录。

成果报告的编写与评级

1 成果报告的编写和审查

1门 原始资料经验收合格后，应由项目负责人组织成果报告的编写。

1.2 成果报告应包括 以下主要 内容

相

相

10

10

    a)前言:简述工区位置、范围;工作目的、任务;工作日期及完成工作量等。

    b)工区地震地质条件:简述与地震工作有关的地形、地貌、地质(包括钻孔资料)、地球物理的一般

情况。重点分析地震地质条件及地震环境条件。

    c)工作方法和技术:叙述野外工作方法;测线布置及观测系统的选择依据;仪器性能及因素选择;

激发和接收方式;工作质量及保证质量的技术措施等。

    d)资料整理和地质解释:叙述原始资料及其质量;简述采用的解释方法和选用速度参数的依据;着

重分析地震成果的地质解释，并对地震成果精度和地质解释的可靠程度予以评价。

    e)结论和建议:阐明地震工作的主要技术结论和地质结论;指出存在的技术问题和不够肯定的地

质问题;提出进一步开展地震工作或与之相配合的其他物探工作，以及地质验证工作的建议。

10-1.3 报告附图应包括以下图件:

                                                                                                                                                          11
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      a)

      b)

      c)

      d)

      e)

10-1.4

10. 2

10.2.1

附录 )。

10-2.2

地震工作布置图;

速度参数表及钻孔柱状图;

地震剖面图和平面图;

地震一地质综合解释图;

根据设计书要求需提供的其它成果图件。

  工期短或工作量不大的成果报告.可根据要求编写
成果报告的质量评级

  成果报告的质量可按..优秀”、.‘良好”、“合格”、‘不合格”进行评级。评级标准见附录c(提示的

达不到“合格’，报告要求者应重新编写
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    附 录 A

  (标准的附录)

瑞留波法技术要求

观测方式

一端激震，两道或多道观测。

两端分别激震，两道或多道观测。

野外工作

激发瑞雷波可有稳态激振和瞬态激震两种方式。

稳态激振可根据不同勘探深度参照表A1选用合适型号的激振器。

                                        表 A1

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

月
.
.

︹
J
‘

d.
.

勺

走

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

.

.

:

，
..

月
.
.

确
.
.

，

L

勺
‘J

，

L

A

A

A

A

A

A

型号
勘探深度

      t刀

激振 力

  kN YK#kg
20毛 7-10 0.2 42

50 L 15- 20 0 5 60

250 L 30- 40 2. 5 350

500 L 40- 50 5. 0 750

1 000 L 60--70 10.0 1 500

1 500 L 80- 100 15. 0 2 000

A2.3 激振器连续工作时，必须进行风冷冷却，不宜连续工作时间过长，一般每 1-2小时应休息冷却

一段时间。

A2.4 激振器的安置，应与地面均匀、紧密藕合，并使其保持竖直状态。

A2.5 瞬态激振，可采用不同重量和不同材质的手锤或吊锤进行垂向激振，也可采用爆炸等其他震源

激振，以满足不同探测深度和不同探测精度的要求。

A2.6 应根据不同的探测对象选择相应型号的检波器。安置检波器时应注意与地面垂直并与地面紧密

藕合。不同地面条件可采用不同的锅合方式。

A2.7 检波器点距，可根据接收不同激振频率进行选择。采用等幅振动信号时，检波点距应小于最小波

长距离。最小偏移距可与检波点距相等。

A2.8 观测频率步长应根据不同探测对象、不同地层速度变化情况，通过试验选择。在试验过程中，为

了突出异常，应在选择频段内改变步长进行重复测量。

A2.9 为保证观测精度应合理选择采样周期和计算相位时差的平均次数。

A2.10 瞬态激振记录要求波形完整、有较好的相似性、信噪比高、无削波和溢出现象。

A2.11 为增强瞬态激振有效信号，宜采用时间域或频率域多次迭加，以抑制杂波干扰。

A2.12 对瞬态激振采集数据，应在现场及时进行处理，获得频散曲线(深度一速度曲线)。

A2.13 当测点附近有陡立地质体时，应分析它对观测数据的可能影响。

A3 资料的整理和解释

A3.1 原始资料的整理按本规程7.1条有关要求执行。

A3.2 实测资料的处理
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A3.2门 资料进行预处理时，应剔除明显畸变点、干扰点，并将全部数据按频率顺序排列。
A3.2.2 将预处理后资料重新绘制深度一速度曲线。所绘制的曲线可为点状曲线也可为线状曲线。曲线

图中的深度应根据泊松比参数来选择。为了便于横向对比，绘制剖面图时，宜按测点海拔高程绘制。

A3. 2.3 探测地下洞穴及埋设物时，为突出相应异常，应绘制深度一频率综合曲线图。
Al 2.4 便于区分干扰，识别多次谐波，还应绘制深度一频率曲线与波速一频率曲线综合曲线图。
A3. 2. 5 深度一波速曲线中的深度依据瑞雷波穿透深度选取，不同地层瑞雷波穿透深度见表A2,

                                                表 A2

竺一丰兰兰
0. 25

0.6Ia 3070A洲一子3575X一子4079X
0. 4;

0. 84X

表中:。— 泊松比;H— 深度，m;a— 波长，m,

A3.3深度一波速曲线的解释
A3. 3. 1 应由深度一波速曲线计算层速度。
    a)当地层的平均速度随速度增加而增大时，应用公式(A1)计算层速度。

H�V R。一 H_ VR,

H。一 H _
二。............·⋯ ⋯‘.。·.·..。一 (Al)

式中:H,— 第，点深度，m;

    H,_,— 第n一1点深度，m;

  几n— 第。点深度以上的平均速度，m/s;

乱。-— 第，一1点深度以上的平均速度，m/s;
  VR,—     H.̂-H,_,深度间隔的层速度，m/s,

b)当地层平均速度随深度增加而减小时，应按公式(A2)计算层速度。

                                                    H_一 刀 __，

VR,“H,厂币买不
          vRn vRn_1

(A2)

c)当不考虑地层平均速度随深度变化趋势时，可用公式(A3)计算层速度。

va.
-zvR�H二一确n_LH_VF.-H_
H。一 H-,

.............·..·..·..·..·⋯⋯ ，(A3)

A3.3 瑞雷波速度与横波速度有一定差异，差异大小与地层泊松比有关，可按表A3进行修正。

                                      表 A3

A一、

表中:。— 泊松比;

    Vp— 瑞雷波速度，m/s ;

    二.— 横波速度，m/s,

3.3 对松散沉积地层可按地区性的经验公式，由横波速度计算地层的标准贯入击数。
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A3.3.4 应结合实际钻孔资料或邻区的地质和物探资料，对深度一速度曲线进行综合地质解释。

  附 录 B

  (提示的附录)

钻孔波速的应用

B1钻孔波速可用于确定场地覆盖层厚度、划分场地土类型、建筑场地类别、判定建筑震陷影响和计算

地基动力特性参数等。

B2应由地面至剪切波速大于500 m/s的土层或坚硬土顶面的距离确定场地覆盖厚度
B3 应按土层剪切波速实测值划分场地类型、且符合表B1的规定。按国家标准《建筑抗震设计规范》、

几属甲、乙类建筑场地，剪切波速必须用单孔法、跨孔法或瑞雷波法实测。

    表层的厚度一 般取覆盖层厚度和15 m两者中的较小值。确定覆盖层厚度时，仅在该层面以下各

地层的剪切波速皆大于500 m/s或皆为坚硬土时，才可视为“顶面”，薄的硬夹层和漂石应包括在覆盖层

之 内。

                                                表 BI

场地土类型
土层剪切波速

    m/s

坚硬场地土
一

                                v.> 500

中硬场地土 500>v_> 250

中软场地土 250)。二>140

软弱场地土 二。夏 140

注::、为土层剪切波速 二.。为土层平均剪切波速.取地面下 “m且不深于场地覆盖层厚度范围内各土层剪切

    波速，按土层厚度取加权平均值

B4 按场地土类型和场地覆盖层厚度划分建筑场地类型，并且符合表B2的规定

                                                表 B2

场地土类型

场地覆盖层厚度do

                m

0 O<do.< 3 3<do.<9 9<d-80 ! do.>80
坚硬场地土 工

中硬场地土 I n

I

                                                    一

l {
l

一 m中软场地土

I 0 . n软弱场地土

B5 当地基平均剪切波速V.，或承载力标准值f,大于表B3所列数值时，各类建筑可不考虑震陷影响，

否则可采用合理的方法进行综合评价。
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杭震设防烈度

几，kP

飞皿m.幻125

表 B3

7度

> 80

)卜90

8度 9度

) 130

二) 140

) 160

) 200

    对基础埋深小于Zm的6层以下建筑和荷载相当的工业厂房.在7度地震时可不考虑震陷问题.当
满足表B4任何一项时.也可不考虑震陷影响.否则应采取适当的抗震措施。

                                                表 B4

  条件 、 地基承载力

  抗震 { kP。

设防烈度 }

一上覆非软弱 一 软弱土层

一土辈度。臀
      平均 剪切

        波速

l m/s

8度 一 )8。
9度 } 乡，00

� {到 。二
)13 毛2

)120

)150

本条主要根据天津等地区的经验，列出了可能发生震陷的临界承载力标准值几和平均剪切波速

刃5仆 。

B6根据实测波速值可计算地基动剪切模量G。、动弹性模量石、动泊松比户。等动力参数:

                                          G。二户丫洲 (Bl)

户罗(3诉一4厂)

      创卜一 刃9

(BZ )

      鲜 一 2:;

脚一乏6碑几硬
(B3)

式中:Gd— 动剪切模量，kPa;

      Ed— 动弹性模量，kPa;

      脚— 动泊松比;

      二.— 剪切波速 m/s;

      二尸— 压缩波速.m/s;

      刀— 介质质量密度.t/m3。

    附 录 C

  (提示的附录)

成果报告质量评级

Cl 优秀报告:野外工作方法正确合理;圆满完成设计书中的任务和要求;资料完整，质量可靠，届时方
法正确;图件齐全、整洁，文字报告简炼，观点明确，重点突出;建议明确且切实可行;地质效果和经济效

益显著。

cZ 良好报告:野外工作方法基本正确;较好的完成设计书中任务;资料基本完整，质量可靠，届时方法

正确;图件齐全、整洁，文字报告内容完整、简明，需解决的地质问题大部分基本做出明确结论;取得较好

的地质效果和经济效益。

c3 合格报告:野外工作方法和解释方法基本正确;资料欠完整，质量基本可靠，基本完成设计书中任

务;主要图件齐全，文字报告内容完整要解决的地质问题全部或部分做出尚属明确的结论。
C4 达不到合格报告标准的报告应评为不合格报告。

    16
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  附 录 D

(提示的附录)

各种记录格式

浅层地震爆炸工作班报表

工区名称: 日 期: 年 月 日

领取炸药: kg 剩余炸药 : kg

领取雷管 : (个) 剩余雷管 : (个 )

饱

序

激发点

桩 号

检波器

起讫桩号

最大炮检距

    (m) }}M(kg)雷管
  (个)

备 注

合 计 kg 个

爆 炸工 : 领 料员: 操作员 :
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钻孔波速测试野外工作记录格式

时

时

时

时

班报编号:

仪 器型号 :

日期 :

天气 :

年 月 日 分 出发

分结束

分开始工作

分返 回住地

工区名称: 设 计孔深 : m 井口坐标 一x: Y :

孔 号 : 套管类型及深度: m 激发方式 一P波: 5波 :

氯上。 激。井口距离: 观测方式
                    l

测

占

号

测

占

深

度

m

磁

带

(盘)

号一

  文

  件

  号

{

P波记录 5_波记录 5_波记录 {记
}录

  质

                              一

          l

1己 处
              l

录 ’ 理

评一意
价一见

备 注道

号

  增

}益
1

{
一其

  他

道

号

增

益

其

他

  道

，号

}

增

益

{ 其

  他

{

}
一

一 一

一
一

一�!

一

一 �一

l

{
{

{
一

」�一
一一

l l

}一

{
�� �� 一一一

}

一 一 一 一

操 作 员: 记录员: 记 录评价 : 检查者 :
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地震测井野外工作班报表

时

时

时

时

班报编号:

仪器型号 :

日期 :

天气 :

年 月 日 分出发

分结束

分开始工作

分返回住地

工区名称: 设计孔深: m 井口坐标 X: Y，

孔 号 : 套管类型及深度: m 激发方式 P波 : s波 :

孔编号 :

(地质图上)
激发点井口距离: m 观 测方式

钡d

占

号

测

点

深

度

In

磁

带

(盘)

号

文

件

号

P波记录 S 波记录 5_波记录
记

录

口

口口

质

记

录

评

价

处

理

意

见

  备 注道

号

  增

一”
其

他

道

号

增

益

其

他

道

号

增

益

其

他

一

{

!

{

万

一{

操作 员: 记录 员: 记录评价 : 检查者 :
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浅层地震野外工作班报表

时

时

班报编号:

工区名称:

测线号 :

仪 器型号:

时

时

工作方式 :

观测系统 :

日期 :

天气 :

年 月 日 分出发

分结束

分开始工作

分返回住地

炮

序

{磁
一带

(盘 )

  号

文一
件 一

号一

一激
  发

一点

一桩
  号

  激发方

式 及井深

        r口

  锤击次

数或药量

  kg

  检波点

  起讫 桩号

一
一

一

道

间

翔

  记

  录

一长
一度

}滤
  波

档}

  采

  样

  间

一隔

增

益

最

小

偏

移

距

是

否

加

AGC

延

迟

时

n 1s

硕

丝自
』几

次

数

记

录

评

价

处

理

意

见

  备 注

l
!

一

{ }
{

一

{
一 一一       一一

{

�一 l

�一
�一

{

{
一

一

一!
l

一

一

!
一

操作 员: 记录员 : 记录评价 : 检查者 :


