
建标

工程建设标准全文信息系统

工程建设标准全文信息系统

中华人民共和国行业标准

多道瞬态面波勘察技术规程

北 京



工程建设标准全文信息系统

工程建设标准全文信息系统

中华人民共和国行业标准

多道瞬态面波勘察技术规程

批准部门 中华人民共和国建设部

实施日期 年 月 日

北 京



工程建设标准全文信息系统

工程建设标准全文信息系统

中华人民共和国建设部

公 告

第 号

建设部关于发布行业标准

多道瞬态面波勘察技术规程 的公告

现批准 多道瞬态面波勘察技术规程 为行业标准 编号为

自 年 月 日起实施

本规程由建设部标准定额研究所组织中国建筑工业出版社出

版发行

中华人民共和国建设部

年 月 日
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前 言

根据建设部建标 号文的要求 规程编制组在广泛

调查研究 认真总结实践经验 参考有关国际先进标准 并在广

泛征求意见的基础上 制定了本规程

本规程的主要技术内容是 总则 术语和符号 基

本规定 仪器设备与处理软件 现场采集 数据资料处

理 成果报告编写

本规程由建设部负责管理 由主编单位负责具体技术内容的

解释

本规程主编单位 北京市水电物探研究所 地址 北京市东

城区东中街 号美惠大厦 室 邮政编码

本规程参编单位 建设综合勘察研究设计院

福建省建筑设计研究院

中航勘察设计研究院

中交第一公路勘察设计研究院

北京市地震局震害防御与工程地震研究所

本规程主要起草人员 刘云祯 梅汝吾 任书考 李哲生

刘金光 刘运平 胡 平
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总 则

为了规范多道瞬态面波勘察方法 保证勘察成果的精度

和可靠性 提高工程投资效益 环境效益和社会效益 制定本规

程

本规程适用于各行业利用多道瞬态面波方法进行的各类

岩土工程勘察 检测

多道瞬态面波勘察 宜与钻探和其他物探方法密切配合

综合分析 正确评价

在现场作业时 应遵守现行安全和劳动保护的有关规定

做到安全作业

多道瞬态面波勘察除应符合本规程的规定外 尚应符合国

家现行有关强制性标准的规定
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术 语 和 符 号

术 语

面波

规程中面波特指瑞利波 即质点运动轨迹为椭圆形的波

剪切波

波的传播方向与介质质点的振动方向垂直的波 又称横波

波

压缩波

波的传播方向与介质质点振动方向一致的波 又称纵波 疏

密波 波

基阶面波

面波的多个传播模态中以第一阶振型传播的波动为基阶面

波

面波频散

面波各频率组份具有不同的传播速度的现象

基阶面波的频散

基阶面波传播模态波动的频散规律

面波速度

面波在介质中传播的平均相速度

剪切波层速度

剪切波在地层中的传播速度

多道

面波勘察中所采用的多个通道仪器 同时记录形成完整的面

波记录

瞬态

震源的一种动力特征
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排列

为完成一个面波采集记录 布置在一条测线上接收震动信号

的检波器组合

偏移距

面波采集时 震源与仪器第一通道所连接的检波器之间的距

离

道间距

在排列中 相邻检波器之间的距离

符 号

动弹性模量

频率

动剪切模量

深度

波数

压缩波波速

瑞利波波速

剪切波波速

波长

动泊松比

质量密度

与泊松比有关的系数
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基 本 规 定

多道瞬态面波勘察 应具备下列资料

收集场地的岩土工程勘察资料

任务委托书应包括勘察目的与技术要求 勘察范围及工作

量 完成工作时间等

有条件时 应收集场地建 构 筑物的平面图 剖面图

等

场地及其邻近的干扰震源

多道瞬态面波勘察前 应根据选定的勘察方法制订勘察方

案 其内容宜包括

勘察目的及要求

具备面波勘察方法的地球物理条件 技术可行性 精度应

满足勘察深度与精度的要求 勘察工期以及质量保证体系等

勘察内容 具体方法和测点 测线布置图

仪器设备

拟采用的数据处理方法

报告书的要求 份数以及提交时间

现场勘察时 仪器主机设备等应有防风砂 防雨雪 防晒

和防摔等保护措施

现场勘察场地应避开干扰震源

勘察报告应包括现场原始记录 勘察结果 分析意见和勘

察结论等内容
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仪器设备与处理软件

仪 器 设 备

多道瞬态面波勘察仪器应符合下列要求

仪器放大器的通道数不应少于 通道 采用的通道数应

满足不同面波模态采集的要求

仪器放大器的通频带应满足采集面波频率范围的要求 对

于岩土工程勘察 其通频带低频端不宜高于 高频端不宜低

于

仪器放大器各通道的幅度和相位应一致 各频率点的幅度

差在 以内 相位差不应大于所用采样时间间隔的一半

仪器采样时间间隔应满足不同面波周期的时间分辨 保证

在最小周期内采样 至 点 仪器采样时间长度应满足在距震源

最远通道采集完面波最大周期的需要

仪器动态范围不应低于 模数转换 的位数

不宜小于 位

用于多道瞬态面波采集的检波器应符合下列要求

应采用垂直方向的速度型检波器

检波器的自然频率应满足采集最大面波周期 相应于勘察

深度 的需要 岩土工程勘察宜用自然频率不大于 的低频

检波器

用作面波勘察 同一排列的检波器之间的自然频率差不应

大于 灵敏度和阻尼系数差别不应大于

检波器按竖直方向安插 应与地面 或被测介质表面 接

触紧密

用于多道瞬态面波采集的检波器排列布置应符合下列要

求
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采用线性等道间距排列方式 震源在检波器排列以外延长

线上激发

道间距应小于最小勘探深度所需波长的二分之一

检波器排列长度应大于预期面波最大波长的一半 相应最

大探测深度

偏移距的大小 需根据任务要求通过现场试验确定

用于多道瞬态面波的震源应符合下列要求

震源方式可采用大锤激振 落重激振或炸药激振 选择震

源需保证面波勘察所需的频率及足够的激振能量

震源方式的选择应根据勘察深度要求和现场环境确定 勘

察深度 宜选择大锤激振 选择落重激振

以上选择炸药激振 在无法使用炸药的场地亦可采用加大落锤重

量或提高落锤高度的办法加大勘察深度

激振条件的改善 勘察深度小时 震源应激发高频率波

勘察深度大时 震源应激发低频率波 同种震源方式 改变激振

点条件和垫板亦可使激发频率改变

处 理 软 件

处理软件应具有下列功能

采集参数的检查与改正 采集文件的组合拼接 成批显示

及记录中分辨坏道和处理等基本功能

识别和剔除干扰波功能

分辨识别与利用基阶面波成分的功能

正反演功能 在波速递增及近水平层状地层条件下应能准

确反演地层剪切波速度和层厚

分频滤波和检查各分频段面波的发育及信噪比的功能 以

利于测深分析

能调入多条频散曲线 以供研究不同测点或同一测点加固

改良后地层波速的改变

对于多测点频散曲线的剖面成图 软件宜具有速度映像成
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图功能 以便直观分析地层速度结构 在有条件的情况下 软件

应具有自动拾取映像速度等值线和图例填充等功能 使面波成果

成图电脑化

对于速度映像处理成图的文件格式 应为通用计算机平台

所调用 便于报告编制
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现 场 采 集

现 场 试 验

现场正式工作前 应进行试验工作 在地质地形条件复杂

的工区 试验工作应充分 试验工作量宜控制在预计工作量的

试验工作应包括下列主要内容

仪器设备系统的频响与幅度的一致性检查 应符合下列要

求

仪器各道的一致性检查 将仪器输入端各道并联后接入信

号源 采集与工作记录参数相同的记录并存储 利用软件分析频

响与幅度的一致性

检波器的一致性检查 选择介质均匀的地点 将检波器密

集地安插牢固 在大于 外激振 采集面波记录并存储 利用

软件分析频响与幅度的一致性

仪器通道和检波器的频响与幅度特性 在测深需要的频率

范围内应符合一致性要求

采集试验工作应符合下列要求

干扰波调查 在工区选择有代表性的地段进行干扰波调

查 干扰波调查应通过展开排列采集的方式进行 采集面波在时

空域传播的特征 根据基阶面波发育的强势段确定偏移距离 排

列长度和采集记录长度 一般展开排列长度应与勘察深度相当

选用不同频率检波器的原则 可根据勘察深度要求 利

用 和 估算选用的检波器频率 式中 检波

器的频率 地层面波速度 波长 探测地层的

深度
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根据勘探深度和现场环境条件进行激振方式试验 依据采

集记录进行频谱分析 震源的频带宽度应满足勘探深度和分辨薄

层的需要 据此确定最佳激振方式

通过以上 项试验工作 应确定满足勘察目的和精度要求

的采集方案 采集参数和激振方式

在具有钻孔资料的场地宜在钻孔旁布置面波勘察点 取得

对比资料

测线 测点布设

在地形较平坦的工区 测线布置可根据任务书布置 面波

排列宜与测线相重合布置

在地形起伏较大的工区 面波排列可不与测线重合 宜结

合地形等高线取平坦段布置

在滑坡体 泥石流等勘察项目中 测线布置宜沿主滑方向

平行布置 适当布置横向联络线

在岩溶 土洞或采空区勘察项目中 测线间距应小于被调

查对象的尺寸 发现异常 在异常点 带 布置垂直测线 重点

勘察项目可采取布置网格线的方案

构造破碎带勘察 测线布置应与构造走向相垂直 古河床

调查 测线应垂直古河床方向

地基加固效果检验 应在加固前后采取测点 测线位置不

变的原则

面波排列的中点为面波勘探点 面波勘探点间距的布置应

根据勘察阶段 场地地质地形条件的复杂性以及勘察目的和精度

综合考虑

面波排列方式应遵循以下要求

面波排列的长度不应小于勘探深度所需波长的二分之一

在场地存在固定噪声源的环境中工作 应使面波排列线的

方向指向噪声源 并布置激振点与固定噪声源在面波排列的同侧

干扰震源波不得构成对面波排列线的大角度传播



工程建设标准全文信息系统

工程建设标准全文信息系统

在地表存在沟坎及在建筑群中进行面波勘察时 面波排列

线的布置应考虑规避非震源干扰波的影响

正 式 采 集

观测系统以激振点分类可分为单端激振法和双端激振法

以排列移动方式分类可分为全排列移动 半排列移动和根据勘探

点间距移动排列的方法 根据勘察目的 要求 地形地质与地球

物理条件应合理选用观测系统 并应符合下列要求

所选用的观测系统 应保证主要目的层的连续追踪

简单地质地形条件应采用单端激振法 复杂地质地形条件

下应采用双端激振法

面波的接收应遵循下列原则

仪器应设置在全通状态 对定点仪器应设置各道增益一

致

记录长度为 采样点数 和 采样间隔 的乘积 采样点

数可选择 点或 点 采样间隔的选择视采集记录的长度

要求 应满足最大源检距基阶面波的采集需要

记录的近震源道不应出现削波 排列中不宜有坏道

排列方向的设计应视地形条件和规避干扰波的需要确定

排列上的道间距应小于最小勘探深度所需波长的二分之一

检波器安置的位置应准确

检波器应与地面 或被检测物表面 安置牢固 并使埋置

条件一致

检波器的安置 在地表介质松软时 应挖坑埋置 在地表

为稻田或潮湿条件时 应防止漏电 检波器周围的杂草等易引起

检波器微动之物应清除 在风力较大条件下工作时 检波器应挖

坑埋置

检波器与电缆连接应正确 防止漏电 短路或接触不良等

故障

面波的激发应符合本规程第 条的规定 并符合下列
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要求

面波的激发应根据勘察任务要求和工区条件合理选择震

源

使用锤击震源 落重震源应在激振点敷设专用垫板 专用

垫板是硬材料 有利于激发高频波 专用垫板是软材料 有利于

激发低频波

使用炸药震源时 炸药量要通过试验确定 炸药坑深度宜

大于 并压实 炸药记时应采用回线记时和内触发记时

采集工作结束后 应及时从仪器外传数据做好备份 以防

数据丢失 同时做好现场采集班报表记录

每项工程应进行检查观测 检查工作量不得少于总工作量

的 检查记录与原记录波形应相似 频散曲线应一致

采集记录的文件宜按下列要求存贮

宜按工程名称或工程代号设置存贮文件的子目录

文件名由字符和数字组成 以字符表示线号 以数字表示

测点顺序 同测线上的文件名中的数字连续 文件名中的后缀常

用 表示为原始采集记录

采集记录质量评价

采集记录中的削波和通常地震勘查中的坏道 在多道瞬态

面波勘察中应视为坏道

采集记录的长度满足最大源检距基阶波采集的记录 并视

为合格记录 否则为不合格记录

采集记录中基阶波应为强势波 否则为不合格记录

采集记录中相邻两道为坏道应视为不合格记录

采集记录中坏道数大于使用道数 的记录应为不合格

记录

发现不合格记录 应进行补测
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数据资料处理

资料处理的主要内容

资料整理应包括 绘制测线 点 平面布置图和编制测线

点 的高程表 面波数据资料的处理与解释

绘制测线 点 平面布置图应根据实测点坐标 按要求的

比例尺绘制 在工区具备电子地图的条件下 可直接将测线

点 绘制在电子地图文件中 并按要求绘制测线 点 平面布置

图

面波数据资料处理应使用软件程序完成 其主要功能应包

括 面波数据资料预处理 生成面波频散曲线 频散曲线分层反

演剪切波速度及确定层厚 利用面波频散曲线生成速度映像彩色

剖面 并在此基础上绘制地质剖面图等

建立地形高程文件 绘制面波速度映像剖面图和地质解释

剖面图 剖面图的比例尺应按勘察任务书的要求绘制

数据资料处理

面波数据资料预处理时 通过成批调入与显示采集记录

应检查现场采集参数的输入正确性 对错误的输入应予以改正 检

查面波成批记录中面波多振形组份的发育情况 尤其观察基阶波

组份和干扰波的发育情况以及检查采集记录的质量 选用利于提

取基阶波组份的时间 空间窗口 对合格记录中的坏道 应予以处

理 预处理完毕 应进行存盘 存盘时另起文件名 不得覆盖原

始记录文件

面波频散曲线提取应符合下列要求

可用 环境下的软件 也可使用 环境的软

件 软件均具有面波频散曲线的提取功能
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对基阶面波选用合理的时间 空间窗口 是频散曲线提取

的关键

面波频散曲线的提取宜在 域中进行

在 域进行的二维滤波应突出基阶面波的能量

在 域中的等值线图上应确认频散曲线 并转换为速

度 深度域 速度 波长域 的频散曲线

频散曲线应遵循收敛的原则 在面波频散曲线上若频散点

点距过大 不收敛 变化的起点处可解释为地质界线 不收敛的

频散曲线段不能用于地层速度的计算

频散曲线提取完毕后 应进行存储

频散曲线的分层应根据曲线的曲率和频散点的疏密变化

综合分析 分层完成后反演计算剪切波层速度和层厚

剪切波层速度和层厚的反演计算可采用两种方式 固定层

厚 反演层速度和固定层速度 反演层厚 一般宜选择固定层厚

的方式反演剪切波层速度

反演过程宜遵循由浅及深逐层调试 使正 反演结果逼近

完成剪切波层速度和层厚的处理

确认层参数后 存储处理结果

面波资料的分析论证

面波频散数据反演的结果应视为检波器排列下的地层综

合信息 对于近水平层状地层 反演结果视为检波器排列中点位

置竖直方向地层的波速分布 对于倾斜地层 反演结果视为检波

器排列中点位置至地层界面法向深度的波速分布

面波速度映像图的制作可分为以下几个步骤

输入剖面线上超过 个测点的面波频散曲线文件

输入测点的剖面坐标和高程

设置合适的比例尺生成面波速度映像图

需进行地形校正时应进行校正 生成地形校正后的面波速

度映像图
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面波速度映像图的地质分析应结合面波频散曲线的分层

结果或地层地质柱状资料进行 分析同点位 同深度映像的速度

值与地层的关系 逐层确认划分 生成地层 物质 界线框图 选

择地质图例 绘制地质剖面图

地质剖面的绘制 在有条件的情况下应利用既有的点位地

质资料 进行综合分析

地基的剪切波波速应按下列公式计算

式中 地基的剪切波波速

地基的面波波速

与泊松比有关的系数

地基的动泊松比

地基的动剪切模量应按下式计算

式中 地基的动剪切模量

地基的质量密度

地基的剪切波波速

地基的动弹性模量应按下式计算

式中 地基的动弹性模量

地基的动泊松比

地基的质量密度

地基的剪切波波速

地基的动泊松比应按下式计算
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式中 地基的压缩波波速

地基的剪切波波速
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成果报告编写

一 般 规 定

多道瞬态面波勘察报告的原始资料 应在验收合格后使

用

多道瞬态面波勘察报告的文字应叙述准确 完整 真实

图表清晰 结论与建议明确 合理

成果报告的基本要求

多道瞬态面波勘察报告应根据任务要求 工程特点和工程

地质条件等具体情况编写 并应包括下列内容

勘察目的 任务要求 所依据的规程规范以及勘察时间和

完成的工作量

拟建工程的概况

开展面波勘察有关的场地地形 地质和地球物理条件

场地振动干扰背景及分析

方法技术和工作布置 内容包括方法技术原理 仪器性能

观测系统及采集参数选择 激振与接收方式 测线布置及工作质

量保证措施等

资料的整理 分析与解释

结论与建议 阐明面波勘察工作的主要技术成果 结论与

建议

成果报告应附下列图件

勘察综合平面图

仪器设备一致性检查的原始资料

干扰波实测记录和面波点采集记录图

面波点频散曲线图
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面波频散曲线速度分层图 有钻探地质资料时 绘制面波

点速度分层与工程地质柱状对比图

面波测试成果图表等

勘察报告的文字 术语 代号 符号 数字 计量单位等

均应符合国家现行有关标准的规定
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本规程用词说明

为便于在执行本规程条文时区别对待 对于要求严格程度

不同的用词 说明如下

表示很严格 非这样做不可的

正面词采用 必须 反面词采用 严禁

表示严格 在正常情况下均应这样做的

正面词采用 应 反面词采用 不应 或 不得

表示允许稍有选择 在条件许可时首先应这样做的

正面词采用 宜 反面词采用 不宜

表示有选择 在一定条件下可以这样做的 采用 可

条文中指定应按其他有关标准执行时的写法为 应符合

的规定 或 应按 执行


