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多道瞬态面波勘探频散曲线唯一性问题
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摘要：针对多道瞬态面波勘探在频率·波数域提取频散曲线会出现多解性这一现象进行了研究，并利用3种不同

的激震方式在多处进行了对比试验，给出了不同激震方式在频率·波数域提取频散曲线唯一性的深度范围，认为频

散曲线的唯一性是进行正确地质解释的依据。
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多道瞬态面波勘探是由我国工程物探技术人员

自主创新的新方法、新技术，10年来在工程勘察中

得到了广泛的应用，并取得了较好的效果。这方面

的研究也十分活跃，尤其是对多道瞬态面波勘探频

散曲线“之”字型的讨论，频散曲线正、反演的研究

及各种应用效果的文章见诸于各类学术杂志刊物。

但是，关于频散曲线唯一性问题却很少有文章发表

和讨论，在笔者与同行们的讨论中，大家也都普遍感

到的确存在这一问题。笔者认为频散曲线的唯一性

是指：①对同一时间域多道瞬态面波数据按资料处

理原则进行2次处理的结果应一致；②对同一排列

2次激发得到的时间域多道瞬态面波数据按资料处

理原则进行处理其结果也应是一致的。众所周知，

评价重、磁、电等物探方法，对采集的数据进行质量

评价时，要求对同一测点的数据要有重复和检查测

量，且必须满足规范要求的误差范围才能对其进行

解释。多道瞬态面波勘探在野外采集的是时间域波

形，《多道瞬态面波勘察规范》也仅对此做了质量评

价的要求，而在频率．波数域提取的频散曲线才是进

行地质解释的依据，但《规范》却没有对其做出评判

合格与否的规定，所以，具有唯一性的频散曲线才能

进行正确的地质解释，否则会得出错误的结果，笔者

认为这一点是非常重要的。

1 频散曲线唯一性的试验研究

为了研究频散曲线的唯一性，我们设计了3种

震源：普通常用的锤击(18磅大锤人工锤击)、落锤

(60kg、120kg的铁锤从1．8m高度自由落体锤击
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地面)和沙袋(60 kg沙袋从1．8 m高度自由落体击

震地面)，并利用这3种震源在同一排列分别进行2

次激震，然后将各自取得的频散曲线进行比较，并从

这些比较中得到频散曲线唯一性深度范围的结论。

1．1上海朱泾的试验

在上海市三维城市地质调查项目中，兴塔一朱

泾SH波反射勘查剖面上施工了2个地质钻孔JSQl

和JSQ2，为此，在该2孔处布置了2个面波排列进

行试验。试验采用的采集参数为：道距3 m、偏移lO

m，震源选取用60 kg落锤，高1．7 m自由落下，每个

排列分别激震2次，图l是JSQl和JSQ2孔2次激

震的频散曲线对比。从图可见，在深度20 m内两次

激震频散曲线完全一致，重复性极好。JSQ2孔在深

度25 in以内频散曲线重复性也很好，但在深20 m

(JSQl)和25 m(JSQ2)以下频散曲线则出现离散。

虽然频散曲线在深部也有收敛的特征，若利用其进

行地质解释也是会出问题的。

图1 JSQl、JSQ2孔旁重复激震对比频散曲线
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1．2 同一震源重复激震的频散曲线唯一性

在浙江杭州2处分别采用锤击、落锤(120 kg，

1．8 in自由落地)、砂袋震源进行了(60 kg，1．8 m自

由落地)试验，采集参数为：排列长度69 m和46 m，

偏移距均为10 In。

(1)锤击震源。这是目前进行多道瞬态面波勘

探最常用的震源，它轻便、灵活，也是多道瞬态面波

勘探较稳态面波勘探具有的突出优势。图2a及图

2b是在浙江杭州2个不同的地质单元锤击震源的

重复性对比图，可见图2a中在深度13 m以上频散
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曲线完全一致，而在13 m以下则十分离散。图2b

中在深度18 m以上频散曲线密而一致，而在18 nl

以下频散点稀疏，且已离散。可见，锤击震源在一般

的情况下，其有效的勘探深度也仅10余m，且锤击

震源不稳定，它还因人而异。

(2)落锤震源。图3中的a、b、c、d是在浙江杭

州2处用落锤震源所做的频散曲线重复激震唯一性

试验。可见图3a在深30 m以上一致性很好，30 m

以下已出现离散，但2次激震频散差异不大；图3b

在25 m以上一致性较好，25 m以下出现离散，且和

图3a一样其基本形态还是一致的；图3c也是在25

m以上一致性较好，25 m以下出现偏差，且频散曲

线的畸变点仍能对应，仅是其深度有一点偏移；图

3d的一致陛则是相当好。初步试验可知，落锤震源

在25—30 m深度以上频散曲线的唯一性较好，落锤

震源增加了勘探深度近10—15 m。

(3)砂袋震源。图4是砂袋震源2次激震频散

曲线的对比，从图可见，其重复性相当好，当然仅凭

这一条频散曲线来判断其有效的勘探深度是远远不

够的，但有一点可以肯定，60蝇的砂袋从1．8 m的

高度自由落体锤击地面所能达到的勘探深度不会小

于120kg落锤从1．8m的高度锤击地面所能达到
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a—锤击2次处理结果；b一砂袋2次处理结果；c一落锤不同人处理结果

图6 同一时间域面波数据2次处理结果的对比

的勘探度，仅此就为野外采集带来了方便。在本次 由于试验点较少尚无明确的结论，但从试验结果来

研究中仅是对砂袋自由落体锤击地面震源做了初步 看，60 kg的砂袋和120 kg落锤从同样的高度自由

试验，从已获资料可见，它在多道瞬态面波勘查中的 落体锤击地面所能达到的勘探深度是相同的。因

应用前景应得到关注。 此，砂袋震源应值得关注和进一步试验研究。

1．3不同震源同一排列频散曲线对比 (3)瑞雷波勘探中稳态法虽然较成熟，但由于

图5是在浙江两地的试验结果，其中图5左是 受到多方面的限制，要提高其勘探深度是十分困难

对同一排列，采用相同的采集参数锤击和落锤分别 的；相反，多道瞬态面波法勘查只要数据采集硬件

激震得到的频散曲线，明显可以看到在深15 nl以 (传感器、仪器)上进行开发，尤其是激震震源上进

上，频散曲线完全吻合，而在15 m以下其形态完全 行试验研究、探索，增加其勘探深度尚有很大的空

不同。若分别用15 m以下的频散曲线进行解释会 间，因此它应是瑞雷波勘探的发展方向。

得到不确定的结果。图5右是在同一排列分别用落

锤和砂袋激震得到的频散曲线，其形态完全一致。

1．4 同一时间域2次处理频散曲线对比 参考文献：
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采集的时间域面波数据，不同的人或同一人2次进 例[J]·物探与化探,1996,20(1)·
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(1)多道瞬态面波勘探是我国工程物探技术人

员自主创新的新方法、新技术，应用10年来取得了
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A MISTAKE IN THE INTERPRETATION OF GAMMA LOG CURVE FOR THE STUDY

oF VOLCANIC SEDIMENTARY ROCKS AND RELATED oRE DEPoSITS

FENG Bao．hua

(Chinese Academy of GB幽g删&切棚，Being 100037，China)

Abstract：Based on the natural gamma log curves of acid tuff and clay rocks of acid volcanic events，the author here queries the argu·

ments that radioactive intensity of sedimentary strata will grow with the increasing argillaceous materials and that the natural gamma val-

ue and the empirical equation can be used to calculate contents of argillaceous materials．The natural gamma CUll，e of acid tuff has high

anomaly response，which call not be interpreted as the response of the mudstone．If we regard the gamma curve of high anomaly exclu-

8ively鹅anomaly of mudstone．the viewpoint is obviously orle·sided．The gamma values of clay rocks of various volcanic events ale dif-

ferent very considerably．and hence the utilization of the gamma values to calculate the contents of argillaceous materials is likely to静

suit in remarkable errorg．In the end of this paper．the author has explmned in brief the gamma culNe of the bauxite bed and discussed

the prospects of the nuclear log．

Key words：acid tuff；clay rock of volcanic event：natural gamma log curve；anomaly interpretation
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A DISCUSSION ON THE DISPERSION CURVE UNIQUENCESS
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Abstract：The drawing of the dispersion curve in the frequency-wave number domain often yields different results．This paper studied

this problem in multi-channel transient surface wave exploration，carried out the contrast experiment by using three different seismic

selll_ce$，and produced different dispersion curves，which have different unique depth ranges．It is thus held that the dispersion curve

uniqueness makes up the basis of the correct geological interpretation．
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