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摘  要：论文通过河北某山区棚改新建住宅工程实例，介绍了常规电测深与多道瞬态面波技术的原理、方法要点，通过

Sufer 和 Geogiga Seismic Pro 面波软件形成综合剖面断面图，总结了此两种物探方法在河谷冲积区地层岩性的反应效果，为下

一步岩土勘察工作的设计与施工提供了有力依据。

Abstract: This paper takes a shanty town reconstruction project in hebei as an example. This paper introduces the principle and 
key points of conventional electrical sounding and multi-channel transient surface wave technology, forms a comprehensive section 

section by Sufer and Geogiga Seismic Pro surface wave software, summarizes the response effect of these two geophysical methods 

on the formation lithology in the alluvial area of the valley, and provides a strong basis for the design and construction of the next 

geotechnical investigation work.
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1 引言
近年来，物探方法广泛应用于工程勘察中，用来解决场

地内施工前后所遇到的各类地质问题。由于该场地位于滦河

古河道冲积区内，表层为堆积的杂填土覆盖，下覆为卵石层，

实施勘察孔钻探深度要想达到基岩界面工作难度大、勘察工

期较长。经对场地地形地貌情况初步调查、综合分析，决定

采用多道瞬态面波与常规视电阻率测深相结合的技术手段

对地层结构进行勘探，用不同的岩性物性特征来反映地层信

息，从而得到更准确的物探勘查成果。此两种方法虽有局限

性，耗时耗力，但其测点密度可以人为控制，对岩性界面变

化较大区域或基岩裂隙发育区可适当增加测点密度，所收集

的信息量也会增大，同时对场地原状破坏较小。两种方法相

互验证、相互补充，通过后期对勘探成果综合分析，确定了

各岩性层界面深度，达到了良好的探测效果 [1]。

2 工作方法简介
①常规电测深是以不同地层之间视电阻率之差异为前提

探查不同地质体分布的一种勘探方法，观测参数为地层视电

阻率。本次电测深采用对称四极测深装置进行野外数据采

集。其工作原理是在地面上以预定电测深测点为中心，向两

侧对称布置供电电极 AB 和测量电极 MN，观测不同极距时

AB 的供电电流和 MN 之间的电位差。以下公式计算地层视

电阻率 ρs 值：
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其中，k 为装置系数；△ Vmn 为 MN 间的电位差；I 为

AB 间供电电流强度。

②瑞雷波是一种在地球表面一定深度范围内传播的地震

波，俗称面波。在层状介质中，瑞雷波具有频散特性，即瑞
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雷波的传播速度随介质的物理力学性质改变而改变，随振动

频率的改变而改变 [2]。理论及试验研究表明，瑞雷波的能量

主要集中在一个波长 λ 的范围内，而其传播速度 Vr 反映了

1/2 波长范围内的岩土体的物理力学性质，高频时，波长短，

反映浅部信息。低频时，波长长，反映深部信息。在工作过

程中，为达到勘探效果满足测量深度要求，通过试验的方式

选择合适的排列长度及偏移距。

3 概况及地球物理特征
3.1 概况

该项目位于冀东北部山区滦河河道冲积区，地处燕山山

脉之中，地势上多为河谷与山丘相间，地形起伏较大，地层

岩性主要以第四系冲积、洪积、风化覆盖、燕山期变质岩为

主，平均海拔 106m。为快速准确查明该勘查区地层结构、

基岩起伏等情况，采用综合物探方法结合钻孔验证进行综合

勘探。

3.2 地球物理特征
根据区域地质及邻近工区钻孔资料显示，工区上层覆盖

地层主要为第四系，岩性主要为杂填土、粉细砂与卵石；下

伏基岩片麻岩。本区第四系厚度约 20m，其视电阻率一般小

于 120Ωm，砂层横波速度一般小于 250m/s，卵石横波速度

一般在 250m/s~360m/s。基岩视电阻率一般大于 130Ωm，

下覆基岩的横波速度一般大于 360m/s。勘查区范围内各岩

性层间存在明显电性弹性差异。为两种物探勘察手段同时提

供了良好的地球物理前提条件。

4 工程资料解译与分析
4.1 勘探线布置与参数选择

按现场施工情况和工程进度要求，共布置 4 条物探剖面，

其中 L1 与 L3 为物探综合剖面，剖面长度均为 500m，测线间

距 100m，L2 线为面波勘探剖面，与 L1 线平行布置，L4 线面

波勘探剖面为控制场地边界与综合剖面斜交布置，详见图 1。

通过现场有效性试验分析，考虑勘查区地质复杂程度

为达到勘探目的，本次工作电测深测量电极 MN 采用 1m、

5m，最大 AB/2=74m。面波勘探采样间隔 100μs，采样点

数 4096，接收检波器的固有频率 4Hz，接收道数 12 道，道

距 1m，偏移距 5m。

4.2 资料处理解译与验证
外业电测深资料处理通过 Sufer 软件原始采集数据录入、

剔除坏点、滤波圆滑、绘图；面波勘探应用 Geogiga Seismic 

Pro 软件将各点频散曲线集合。最终形成综合剖面断面图，

用从不同的物理特性差异推导地层岩性界面形态 [3]。

本次物探综合剖面反演解译论述如下：图 2 为主测线 L3

线综合剖面成果解译图，通过两种物探工作方法成果比较，

地层信息显示直观，结合物性资料推断基岩界面形态较为平

缓，深度约 20m，界面视电阻率值约 120Ω·m，面波速度值

Vr 约为 360m/s。上伏第四系地层中表层杂填土、砂层视电

阻率值一般小于 80Ω·m，面波速度值 Vr ＜ 250m/s，推断中

间层为圆砾、卵石层，其视电阻率值在 90Ω·m~120Ω·m， 

面波速度值 Vr 为 250m/s~360m/s。结合地质调查和临近地

区资料汇总揭示，本次勘查所推断的成果与资料显示较为吻

图 1 勘查区物探综合剖面布置图
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合，河流冲积于此填充了大量的卵石、细砂，下伏基岩形态

由于风化作用表现为不均匀起伏。
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图 2 主测线 L3 线综合反演剖面成果图

L1 线剖面与主测线 L3 线平行布设，位于其北侧 200m

处，地层起伏形态大致与 L3 线相似，说明场地范围内基岩

界面起伏变化较小，深度较稳定。表层第四系靠近河道附近

较厚（见图 3）。
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图 3 平行测线 L1 线综合反演剖面成果图

为验证物探综合剖面成果，在主测剖面进行了勘察孔验

证工作，沿剖面方向自西向东依次布设 A1、A13、A26、

A52 号 4 个钻孔。选取典型钻孔 A26 的资料与物探综合剖

面对比可以看出（见图 4），地层结构与物探推断结果吻合，

各岩性层深度推断结果与验证结果基本一致，最终钻探验证

结果与物探两种勘查方法结论一致，充分说明此两种物探方

法运用在本次岩土工程勘察地层分析的精度和准确度较高，

结果可靠。

图 4 A26 钻孔柱状图

5 结语
①综合物探方法在岩土工程施工困难、地质结构复杂的

条件下，有较好的地层结构分析和基岩界面起伏形态成像探

测的可行性。

②物探工作完成后进行少量的钻孔验证，证实物探勘查

的结论准确性和可信度。物探方法的合理利用可以提高测试

效率，节约勘察成本，缩短工期 [4]。

③各种物探方法在运用时都要讲究地球物理条件和前

提，有针对性的布置勘察任务，综合考虑到地质体与场地限

制条件，同时应考虑物探的多解性，资料处理时再结合地质

资料、钻孔资料才能获得较为客观的结论。建立起良好的相

互对应、相互验证的关系，才能在岩土工程勘察工作中取得

较好的效果。
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