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摘要：采用浅层地震反射波法和瑞雷面波法相结合，对大堤防渗墙（或隔渗墙）的质量进行检测。

结果表明，两者的综合应用，不仅能有效地检测防渗墙（或隔渗墙）的连续性和顶底板埋深，而且能

较为准确地获取墙的厚度。这种综合方法为无损检测墙的质量提供了一种行之有效的检测手段。
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为了确保大堤的绝对安全，国家每年需投入了大量的人力和物力对大堤进行加固处理。

近年来，提出了采用防（或隔）渗墙方法，防止（或隔离）地下水和江水穿过大堤堤身，防止管涌

的形成，从而达到保证大堤安全的目的。形成防（或隔）渗墙的方法很多，例如搅拌、砼成墙。

此类墙具有竖直的规整的二维板状体和厚度小（一般为"&"%(01之间）两大特点。因此，如
何准确地无损检测墙的质量（主要包括墙的连续性和厚度），是目前最为关注的问题。采用浅

层地震反射波和瞬态瑞雷面波法相结合对搅拌和砼成墙方法形成的隔渗墙及防渗墙质量检测

效果较好。

图! 厚度计算示意

! 地球物理条件和成墙厚度的计算

浅层地震反射波法和瞬态瑞雷面波法均是利用介

质的物性差异，在物性发生变化或突变部位将产生波的

反射或绕射和频散现象。砼防渗墙主要由砂和水泥灌

注而成，而搅拌隔渗墙主要由水泥和粘土孔中搅拌而

成，因此，墙与围土、墙与夹泥（或疏松体）之间均存在明

显的物性差异，将产生反射或绕射和频散，具有较好的

地震地质条件。检测区内表层均为粘土或亚粘土，具有

良好的激发接收条件。不管是防渗墙还是隔渗墙，从设

计上看均为一个竖直的规整的二维板状体，若墙体所穿

过的地层或墙体附近为均匀层状介质（图!）。有
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式中，#"#（!），#"#$（!），#"$（!）分别是深度为!处的围土、墙体两侧两检波器之间（即墙和围土
的综合）和墙体的面波速度，!!（!）是深度为!处的墙的厚度，!%为墙体两侧两检波器之间的
距离。当#"#（!）&#"#$（!）时，墙厚!!（!）&’；当#"#$（!）&#"$（!）时，墙厚!!（!）&!%。当深
度为!处的#"#（!），#"#$（!）和#"$（!）及!%为已知时，即可由!式求得墙厚!!（!）。因此，墙
厚的反演精度取决于由瑞雷面波法获取的围土、墙体和墙体两旁检波器之间的面波速度。

% 野外工作方法及技术和数据处理

本次工作仪器采用()%*’*浅层地震仪，锤击震源激发，反射波法采用+’’,-高频检波器
接收，瑞雷面波法采用.,-低频检波器接收。

!/" 浅层地震反射波法
为了较为准确地检测墙的连续性和查明墙的顶底板埋深，反射波法测线均沿墙体正上方

布置。通过现场试验所选取的多次覆盖观测系统的主要参数为：记录道数&&0，道覆盖次数

’&%，偏移距%’&.(’"+’(’1，道间距!%&+(’1。

!(! 瑞雷面波法
为了提高面波速度的提取精度，以致达到墙的反演厚度可靠的目的，进行了不同偏移距

%’和覆盖次数’的频散曲线现场试验。由图%可见，频散曲线2深部的信息比3的要丰富；
经过不同方向和偏移距的*次叠加后的频散曲线4比3和2要光滑，也就是说随机噪声得到

图! 不同偏移距和覆盖次数的频散曲线
3—%’&5/’1，’&+；2—%’&./61，’&+；4—%’&5/’，./61，’&*

图# 瑞雷面波观测系统工作布置示意

了抑制，并且叠加频散曲线的信息比单次频散

曲线明显丰富。本次检测测线均沿垂直墙体

方向布置，现场试验所选取的多次覆盖观测系

统的主要参数为：记录道数&&*，覆盖次数’
&*；偏移距：%’&5(’".(61；道间距：!%&
’(61。工作布置图见图7。
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!!" 资料处理
据检测目的和原始资料的特点，对浅层反射和瑞雷面波资料分别进行了不同处理流程和

处理程序的数字处理。

浅层反射波法资料，主要做获取有效信号频带的频谱分析、消除与有效波存在频率差异的

频率域滤波、提高记录分辨的反褶积、获取介质波速的速度分析、获取时间剖面的高精度动校

正叠加、人机联作解释和时深转换及成图输出等处理。

瑞雷面波法资料，主要进行面波分离、计算多次叠加频散曲线、曲线拟合反演深度及面波

速度和计算墙厚及成图输出等处理。

! 资料解释与结果分析

资料解释与结果分析是直接反映检测效果与精度的关键步骤之一，根据记录的运动学和

动力学特征进行地质综合分析。

"!# 砼防渗墙浅层地震反射深度剖面及厚度
由图"、图#断面墙的厚度和图$砼防渗墙浅层地震反射深度剖面知，剖面上主要有!组

连续性较好的反射同相轴，它们分别为防渗墙顶板、底板和粘土层底板反射，墙体中异常清晰

易辨。墙的顶板埋深约为%&!!’&#(，底板埋深约为%!&)!%#&)(（设计埋深为%"&)(）。
墙体中存在!处夹疏松物或墙厚变薄的异常。’个断面墙的最小厚度为%*&*+(，最大厚度为

’!&$+(，平均厚度分别为’’&#+(和’%&,+(，均达到设计要求（设计厚度为’’&)+(）。

图$ %"&断面厚度示意 图& %#&&断面厚度示意

图’ 砼防渗墙浅层地震反射深度剖面

"&! 搅拌隔渗墙浅层地震反射深度剖面及厚度
由图,、图-两个断面墙的厚度和图*搅拌隔渗墙浅层地震反射深度剖面可知，隔渗墙顶

底板反射同相轴基本上可连续追踪对比解释，墙体中异常清晰易辨。墙的顶板埋深约为)&#
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!!"#$，底板埋深约为%&"’!%("’$（设计埋深为%)"’$）。底板反射同相轴的连续性比顶
板反射同相轴的连续相对要差，表明墙底存在夹泥和不光滑现象。墙体中主要存在四处夹泥

异常。两个断面墙的最小厚度为*!")+$，最大厚度为*#"*+$，平均厚度分别为**"’+$和

**"%+$，均达到设计要求（设计厚度为**"’+$）。

图! "##断面厚度示意 图$ "%&’断面厚度示意

图( 搅拌隔渗墙浅层地震反射深度剖面

, 结论

%"防渗墙和隔渗墙底板埋深和厚度基本达到设计要求；

!"砼防渗墙连续性比搅拌隔渗墙连续性相对要好；

*"浅层地震反射波法和瑞雷面波法的综合可检测墙的连续性及厚度，具有广泛应用前景。
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·简讯·

工程地震处理软件综合技术服务

核工业北京地质研究院物化探研究中心多年来一直从事浅层地震方法研究、地震数据采

集系统开发及工程检测技术服务，并能够紧跟工程地质市场及一些特殊需要，开发合适的产品

并完善技术服务。主要产品及服务内容：

.;多道瞬态瑞利面波处理软件包（/(01020+#34)+）
随着工程勘查的发展及一些特殊工程评价的需要，近几年迅速发展起来的瞬态瑞利面波

方法在工程勘查领域发挥越来越重要的作用。核工业北京地质研究院是最早开发瞬态瑞利面

波处理软件的单位之一。该软件已被国内外仪器厂家采用，在许多工程中发挥了重要作用。

到目前为止，已从原DEF版GHFIF软件包发展到了界面十分友好的I’+/*10版F107’#1软
件包（版权专有）。

5;607地震浅反处理软件包

JFK地震浅反处理软件自推出以来，得到了用户的广泛使用和支持，并被国内许多地震仪
厂家采用。该软件已从原来的L;M版升级到?;M版，深受用户好评。为适应最新微机（K#+:
)’6-!，"）的要求，最近推出了JFK?;=N浅反处理软件（版权专有），以满足用户的需要。

8;地脉动（采集）处理软件
该软件可以实现超长时数据采集和处理，动态波形显示和一般数据的频谱显示，实现实时

动态观测。

9;地震映像采集软件
为适应某些特殊工程的需要，专门开发了该软件，以直观模拟显示地下结构。

:;技术咨询与服务
可根据用户特殊工程要求，开发合适的（采集）处理软件。本中心全面负责所有上述软件

的技术咨询、培训及不断升级。
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