
铁路工程物理勘探规程
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!#总#则

!"#"!#为统一铁路工程物理勘探的技术要求!提高勘察质量!制定本规程"

!"#"$#本规程适用于铁路工程的物理勘探工作"

!"#"%#物探应充分利用被探测对象的物性条件合理使用!积极开展综合物探!并

与其他勘探方法相配合!对所测得的物探资料进行综合分析"

!"#"&#铁路工程物理勘探应积极采用新技术和新方法"

!"#"’#铁路工程物理勘探工作!除应符合本规程外!尚应符合国家现行的有关强

制性标准的规定"

$#术语!代号和符号

$"!#术#语

$"!"!#物理勘探#)*+,-./0123,4+/,*1506)#)*+,-./0123*7,3+4250+6$

利用物理学的原理%方法和专门的仪器!观测并综合分析天然或人工地球物理

场的分布特征!探测地质体或地质构造形态的勘探方法!简称 &物探’"

$"!"$#工程物理勘探#*6)06**406),-./0123,4+/,*1506)
应用于工程地质%水文地质勘察和物性参数测试%工程检测的物理探测方法"

$"!"%#综合物探#1+8,4*-*6/09*,-./0123*7,3+4250+6
根据勘探对象所具有的不同物理性质!采取两种或两种以上有效的物探方法进

行探测并对资料进行综合分析"

$"!"&#正常场 #背景值$#6+4823:0*3;
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物理场的相对平稳部分!

$"!"’#异常#26+823.
偏离正常场并超过一定数值的物理场!

$"!"(#物性#,-./0123,4+,*450*/
探测对象所具有的物理性质!

$"!")#物探正演#)*+,-./0123;04*15,4+=3*8
根据地质体的几何参数和物性参数计算它的地球物理场值!

$"!"*#物探反演#)*+,-./0123069*4/0+6
利用测得的地球物理场数据"计算地质体的几何参数和物性参数!

$"!"+#等值线#1+65+>4
某一物理量量值相等点的连线!

$"!"!##地形校正#5*442061+44*15+6
对地形变化所产生的地球物理场的畸变进行的数值改正!

$"!"!!#资料解释#;252065*4,4*5250+6
根据物探成果特征"分析引起异常的原因"确定探测对象的几何参数和物性参

数"说明成果的地球物理意义#地质意义和工程意义!根据解释深入的程度可分为

定性解释#定量解释和地质解释!

$"!"!$#电阻率#4*/0/50905.
电场强度与电流密度的比值"是介质的电性参数"表示电流通过某种介质的难

易程度!

$"!"!%#视电阻率#2,,24*654*/0/50905.
在地下介质电阻率不均匀的情况下"用均匀介质的电阻率理论表达式计算得到

的电阻率值!其数值与介质电阻率#形态和观测条件有关!

$"!"!&#不极化电极#6+6,+3240?2=3**3*154+;*/
不受电极和地之间的电化学作用引起电位变化的测量电极!

$"!"!’#极化率#,+3240?2=0305.
时域激电法中"二次场某时刻的瞬时场强与最大场强的百分比!

$"!"!(#衰减时#;*12.508*
时域激电法中"二次场场强衰减到某一相对值时所需的时间!

$"!"!)#电极距#/,2106)

$’<#$
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供电或测量电极到观测记录点的距离!

$"!"!*#接地电阻#)4+>6;4*/0/5261*
电流由电极表面经邻近介质流到无穷远处所要克服的总电阻!

$"!"!+#椭圆极化#*330,50123,+3240?250+6
电磁场的矢量末端随时间变化的轨迹呈椭圆形的极化现象!

$"!"$##趋肤深度#;*,5-+:,*6*54250+6
电磁波垂直入射地表后"振幅衰减到其地面值的##*$*@&AB#C&C%时的

深度!

$"!"$!#介电常数#;0*3*154011+6/5265
在有外电场作用时"物质储存电荷能力的量度"是一个点上电位移和电场强度

的比值!

$"!"$$#纵波#;0325250+623D29*
质点振动方向与波的传播方向一致的体波"又称压缩波!

$"!"$%#横波#5426/9*4/*D29*
质点振动方向与波的传播方向垂直的体波"又称剪切波!

$"!"$&#瑞雷波#E2.3*0)-D29*
沿地表面传播的一种弹性波"它的质点振动是在传播方向的垂直平面内呈椭圆

形逆时针方向的振动!

$"!"$’#偏移距#+::/*5
激发点到最近检波点间的水平距离!

$"!"$(#道间距#)4+>,065*4923
相邻检波器之间的水平距离!

$"!"$)#初至#:04/52440923
波形记录道上第一个到达波的振动时刻!

$"!"$*#时距曲线#508*;0/5261*1>49*
弹性波的走行时间与距离之间的关系曲线!

$"!"$+#多次覆盖#8>350,3*1+9*42)*
对同一反射界面进行多次重复追踪"把共反射点道的信号进行叠加处理以提高

反射记录质量的一种观测系统!

$"!"%##同相轴#*9*65

&<<#&
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波形记录上同一信号源的各道相同相位的连线!

$"!"%!#卓越周期#,4*;+806265,*40+;
大地天然震动中最大振动强度所对应频率的倒数!

$"!"%$#日变#;0>46239240250+6
地磁场随地球自转而发生的改变!

$"!"%%#磁化率#82)6*501/>/1*,50=0305.
一种物质可被磁化的程度"为磁化强度和相应的磁场强度之比!

$"!"%&#自然底数#625>4235-01F6*//
由介质底数#仪器底数#宇宙射线底数组成的放射性背景值!

$"$#代#号

G""$$$供电电极

G"$$$供电电极距

H$$$电法勘探观测装置记录点

GH$$$供电电极G至记录点的距离

"H$$$供电电极"至记录点的距离

HHI$$$偶极装置时供电电极中心至测量电极中心的距离

J"K$$$测量电极

JK$$$测量电极距

GJ!$$$大地音频电磁

LMGJ!$$$可探源大地音频电磁

$"%#符#号

!!$$$电位差

"$$$电流

"$$$电阻率

"/$$$视电阻率

#$$$电导率

$/$$$视极化率

%$$$泊松比

#,$$$纵波速度

#/$$$横波速度

%N<#%
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#E!!!瑞雷波速度

$$!!!法向反射时间

%!!!磁场强度

&!!!磁化强度

’!!!磁化率

(7!!!电场强度水平分量

%.!!!磁场强度水平分量

%?!!!磁场强度垂直分量

)!!!极化椭圆倾角

*!!!频率

&!!!波长

’!!!相位

(!!!介电常数

(4!!!相对介电常数

)!!!自然伽马射线

+#"&!!!半衰期

%#基本规定

%"#"!#物探的应用应具备下列条件#

##探测对象与其相邻介质必须存在一定的物性差异并具有足以被探测的规模$

&#地形变化产生的异常畸变不显著改变探测对象的异常形态或能进行改正$

%#存在电%磁%振动等外界干扰时&探测对象的异常能够从干扰背景中区分

出来$

%"#"$#重大工点%地质条件复杂的工点和存在多种干扰因素的工点&应采用综合

物探$

%"#"%#物探应按搜集资料%踏勘%编制计划%施测%初步解释%最终解释%成果

核对%报告编制的程序进行$

%"#"&#物探外业工作质量的检查应符合下列规定#

##检查工作宜由不同的操作员在不同日期用不同的仪器进行’

&#检查点在测区应均匀分布&异常与可疑地段应重点检查’

(B<#(
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%#质量检查一般应抽查工点工作总量的<O!质量不满足要求时应增加!当

检查工作量达到工作总量的&$O时!质量仍不符合规定!所有数据必须重测"

’#质量检查资料必须与正式资料一起提交审核#

%"#"’#物探仪器及其附属设备必须满足性能稳定$结构合理$构件牢固可靠$防

潮$抗震和绝缘性良好等要求#仪器应定期检查$标定和保养#

%"#"(#物探工作的布置应符合下列规定%

##测网应根据探测工程需要和地形地质条件布置!确定的测线位置可根据实

际情况适当调整!面积测量时测线移动的允许 距离在相应比例的图件上为<88"

&#测网密度应保证异常的连续$完整和便于追踪"

%#主要测线应垂直或大角度相交于探测对象或已知异常的走向"

’#测线方向宜避开地形及其他干扰的影响!应保证异常的完整和具有足够的

正常背景#

%"#")#物探测线的起讫点$各基点$转折点$测线上每相距#$$8的测点$地形

突变点$充电点$非均匀分布的各物探测点$重要的物探异常点及建议验证的点

位!应进行位置和高程测量#

%"#"*#物探测量应符合下列规定%

##测网的控制基点必须与测量基点联测!高程和点位误差应符合!级导线测

量的要求"

&#物探点位在平面图上的允许偏差为P&88"

%#水面物探测点的高程应根据水位变化进行校正!点位允许误差为基线长度

的#&#<$$#

%"#"+#物探原始资料应符合下列规定%

##原始资料应包括下列内容%

#’与工作比例相应的地形图件和测量基点的坐标$高程"

&’与工点有关的工程地质资料和钻探资料"

%’物探施测的各种原始记录和检查记录"

’’物探仪器校验$标定及一致性检查的记录#

&#原始记录必须完整$真实$清晰!标示清楚!签署齐全!不得随意涂改或

重抄#

%"#"!##物探资料解释应符合下列规定%

(C<#(
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##在分析各项物性参数的基础上!按从已知到未知"先易后难"点面结合"

反复认识"定性指导定量的原则进行#宜采用两种以上的方法进行定量解释!并选

用典型断面作正演计算#条件具备时物性参数应通过测井确定#

&#结论应明确!符合测区的客观地质规律#各物探方法的解释应相互补充"

相互印证#解释结果不一致时!应分析原因!并对推断的前提条件予以说明#

%#解释结果应说明探测对象的形态"产状"延伸等要素$对于已知资料不足!

暂时不能得出具体结论的异常!应说明原因#

’#解释应充分利用各种勘探方法的成果$有钻孔验证的工点!应充分利用钻

探资料对解释结果进行全面的修正#

%"#"!!#物探成果资料的编制应符合下列规定%

##物探成果资料应包括下列内容%

#&物探平面图$

&&各种定性分析图件$

%&各种定量解释图件$

’&平面"断面成果图表$

<&质量检查数据和质量评定表#

&#物探成果报告应包括下列内容%

#&任务依据和要求$

&&地形"地质和物性特征$

%&物探方法的选择原则及采取的技术措施$

’&测网布置和数据采集$

<&资料整理与解释$

N&质量评价$

B&结论和建议#

%#图件的比例应符合工程需要!成果平面图可与工作平面图合并绘制!内容

应包括线路里程"导线点"地形和主要地物"物探测网"异常分布位置"推断地质

界线和建议验证钻孔等内容#

’#物性地质断面图应结合地质资料综合分析后编制!图上应标出各地层的物

性参数"地层符号或地层图纹"钻孔以及推断的构造位置和产状!标明中线里程或

与中线里程的关系#

’Q<#’
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&#直流电法

&"!#一般规定

&"!"!#直流电法是利用探测对象与相邻介质问的电阻率或电化学特性差异!观测

研究与探测对象有关的直流电场的分布特点和规律!达到探测目的的物探方法"

&"!"$#直流电法应根据工作条件和探测要求选用相应的观测方法和观测装置"

&"!"%#直流电法仪器的技术指标应满足以下要求#

##输入阻抗应大于%JR$

&#G"%JK插头和外壳三者之间的绝缘电阻应大于#$$J"&<$$S$

%#电位差测量分辨率应达到$A$#8S$

’#电流测量分辨率应达到$A#8G$

<#对<$T?干扰压制应大于’$;""

&"!"&#当两台或两台以上仪器在同一工点作业时!应进行仪器的一致性测定!允

许相对均方误差为P&O"

&"!"’#直流电法的数据采集应符合下列规定#

##供电电流应稳定!在不改变接地条件和工作电压时!两次电流观测值的允

许相对误差为P&O"

&#下列测点应进行重复观测#

#’电测深G"&&小于#$$8时!每隔%#<个电极距%畸变点%不正常脱节的

接头和G"&&大于#$$8的每个电极距$

&’电剖面%充电法和自然电场法#每隔%#<个测点%主要异常和畸变点$

%’读数困难%极化不稳定和存在明显干扰现象的测点"

&"!"(#直流电法重复观测的数据应符合下列规定#

##取算术平均值作为最终的基本观测值$

&#自然电场法重复观测的允许绝对值误差为&8S!其他方法重复观测的允许

平均相对误差为P’O!否则必须增加观测次数$

%#参与平均值计算的数据个数!不得少于该点总观测次数的&&%$

’#重复观测时!应改变&$O以上的电流强度$

<#重复观测误差超过允许范围时!应多次观测!并检查极距%漏电%接地%

仪器及接线等!还应对接地位置和附近的地形%地质及干扰等情况进行核对"

($N#(
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&"!")#直流电法的电极接地应符合下列规定!

##供电电极接地电阻应小于#F""供电电流宜大于#$$8G#

&#测量电极接地电阻应小于仪器输入阻抗的#O"电位差不得小于$A%8S#

%#电极位置应准确"电线与电极连接可靠"测量电线与高压输电线相交时"

宜垂直高压线#

’#除高密度电法外"测量电极必须使用同一类电极"供电与测量电极不得

混用#

<#测绳等丈量工具不应与电极接触"在水中或潮湿地区"应架空有金属丝的

测绳$

&"!"*#直流电法的漏电检查应符合下列规定!

##每日开工%收工和曲线发生畸变时"应对仪器%电源%电线进行漏电检查#

&#电测深的G"&&%<$$8时的所有测点%各种剖面法每隔#$#&$个测点%

每个剖面的最后一个测点%电线位于潮湿地区和有疑问的异常区 ’点(应进行漏电

检查#

%#当发现电线%电源或仪器漏电时"必须查明原因予以消除后"按序返回观

测"至连续三个测点的观测值与原观测值之差不大于原观测值的P<O为止$

&"!"+#直流电法的参数测定应符合下列规定!

##同一地电类型的工点应统一安排参数测定#

&#不具备参数测定的工点"可根据等值范围较窄的电测深曲线推求中间层

参数$

&"!"!##直流电法的质量检查应以一个电测深点或一段电剖面为检查单元$

&"!"!!#直流电法的资料整理与解释应符合下列规定!

##当地形起伏较大时"应考虑地形影响"必要时做地形改正$

&#各种剖面曲线图的绘制"应符合下列要求!

#(装置示意图上应注明装置长度和点距"充电法还应标出充电点在剖面上的

投影位置#

&(面积性的剖面工作"各剖面图应采用相同的比例尺"并绘制平面剖面图#

充电法的平面剖面图上应标出充电点的平面位置$

%#定性解释应符合下列要求!

#(研究测线附近的地形%地质条件及干扰体的位置与异常的关系"区分异常

)#N#)
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和干扰!

&"地形坡度大于&$U时#应考虑地形影响并进行地形校正!

%"参照正演曲线和试验结果#研究异常的特征和异常与电极距$电极位置的

关系!

’"确定异常体的性质和平面位置#估计埋深和形态%

&"$#电测深法

&"$"!#电测深法适用于划分地层#探查隐伏构造$岩溶和地下水源%

&"$"$#电测深法应采用对称四极装置#当地层电性均匀$电性层厚度变化不大或

因地形条件无法采用对称四极装置时#可采用三极装置%装置方向的地形起伏不宜

大于#<U%

&"$"%#电测深的工作布置除应符合本规程第%A$AN条的规定外#还应符合下列

规定&

##测点间距在划分地层时不应小于探测对象埋深的一半!探测岩溶$洞穴$

断层时应使异常在三个相邻测点上有较清晰的反映%

&#电性分布不均匀的工点应布置适当的十字电测深或多方向的三极电测深查

明地层电性的各向异性情况%

%#装置方向应根据测区的地形$地质$地电条件确定#在同一电性单元内宜

保持一致%

’#三极测深装置的无穷远"极宜垂直GH#H"应大于最大GH的<倍%H"
与GH平行时#H"应大于最大GH的#$倍%

&"$"&#电测深极距的选择应符合下列规定&

##G"’&的增距比应在#A&##A<之间#最大G"’&应能满足最后一层的解释

需要!’<U上升的尾支渐近线上不应少于%个点!最小G"’&应能反映曲线首支渐

近线%

&#JK不得大于G"’%#当观测的电位差小于$A%8S时#应更换JK%更换

JK时#应有两个G"’&重叠观测#温纳装置不受此限%

&"$"’#电测深曲线接头出现不正常脱节时#应按照本规程第’A#AN条第<款的规

定进行检查和重复观测%若曲线仍为不正常脱节#应改变JK#或变更装置方向$

测点位置后重新测量%

&"$"(#电测深曲线出现畸变时#必须按本规程第’A#AN条第<款的规定进行检查#

(&N#(
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并对畸变点前后的电极距重复观测或在畸变点前后增加观测点!当畸变无法消除

时!应查明原因或加密电测深点"

&"$")#大地导电率测量应符合下列规定#

##大地导电率测量宜采用温纳测深装置"

&#大地导电率的最大G"$&可根据测深曲线与解释曲线的交点确定"根据探

测要求和外业地形情况也可只测交点位置或交点附近一段的视电阻率"

%#相邻测点的导电率值相差三倍时应加密测点"

&"$"*#电测深测量数据的质量应符合下列规定#

##单个电测深点视电阻率的允许相对均方误差(为P<O!可采用下式计算#

(,-
&
.

/,#
*&/

&’.
%’A&AC&#’

*/@ "0/V"10/
#
&
%"0/W"10/’

X#$$O %’A&AC&&’

式中#.&&&参与计算的检查点总数(

*/&&&第/点两次观测的相对误差(

"0/&&&第/点基本观测值(

"10/&&&第/点检查观测值"

&#工点的电测深视电阻率允许相对均方误差J为P<O!可采用下式计算#

&,-
(
.

/,#
(&/
’. %’A&AC&%’

式中#(/&&&单个电测深点的相对均方误差(

.&&&参与计算的电测深点数"

&"$"+#电测深的定量解释应符合下列规定#

##曲线应采用N&A<88模数的双对数坐标绘制!主要电性标志层反映明显!

首尾支渐近线符合定量解释要求!无严重畸变或已查明原因(

&#同一工点的曲线接头应采用相同的处理方式(

%#分析解释应结合测区的地质和电性条件进行!注意装置方向对曲线的影响!

合理使用参数!并应绘制必要的分析图件!计算正演曲线(

)%N#)
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’#电测深曲线应采用两种或两种以上的方法解释!结果应接近"

<#定量解释的参数和计算结果应标明在电测深曲线图上"

N#有钻孔资料时!应利用钻孔资料对解释结果进行修正#

&"%#电测剖面法

&"%"!#电测剖面法适用于查找岩溶$洞穴!确定断层$岩性界线的位置和倾向#

&"%"$#电测剖面法的工作布置除应符合本规程第%A$AN条的规定外!还应符合下

列规定%

##测线上应有%#<个反映单个异常的测点"

&#所要研究的异常应不少于三条测线通过#

&"%"%#电测剖面法的装置类型和装置长度应根据探测要求$地电条件$地形特征

和试验效果!配合适当数量的电测深来选择!并应符合下列规定%

##对称四极剖面法的G"应为探测对象顶部埋深的’#N倍!JK不应大于探

测对象的顶部埋深且小于G"&%#

&#联合剖面法的GH应大于探测对象顶部埋深的%倍!无穷远极应符合本规

程第’A&A%条第’款的规定!JK&&应小于GH&%#

%#中间梯度剖面法的测量区间应位于G"&%的范围内!JK宜等于点距或二

倍点距!在移动G"时应使测量段有两个以上的测点重叠#

’#偶极剖面法的HHI应大于探测对象顶部埋深的%倍!供电偶极子和测量偶

极子的长度宜相等且小于HHI#

<#采用两个以上G"极距的复合电测剖面装置时!相邻装置的G"&&或HHI
的比值应为#A<#&A$!JK&&或偶极子的长度不宜改变#

N#电测剖面法各电极接地位置偏离测线的距离应小于JK&#$!有困难时供

电电极可偏离测线G"&&$#

&"%"&#电测剖面法测量数据的质量和误差计算应符合本规程第’A&AC条第#款的

规定#

&"&#高密度电法

&"&"!#高密度电法适用于探测岩溶$洞穴$路基状态和地质界线的产状等#

&"&"$#高密度电法的工作布置应符合下列规定%

##测量点距应根据探测对象的大小和埋深确定!装置长度宜大于探测对象埋

深的’倍"

’’N#’
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&#观测装置沿测线移动时!每次移动的距离应保证勘探深度范围内数据连续"

%#测量剖面应超出勘探测线两端各##%装置长度$

&"&"%#高密度电法的数据采集应符合下列规定%

##采用温纳&偶极&梯度等多种观测装置时!严禁采用相互换算的数据作为

观测数据"

&#测量应采用极化较小的同一种电极和正负交替的供电方式供电$

&"&"&#高密度电法测量数据的质量和误差计算应符合本规程第’A&AC条第#款的

规定$

&"’#自然电场法

&"’"!#自然电场法适用于探测浅层地下水流向&区别岩溶和炭质灰岩异常!也可

用于环保和地质灾害的调查$

&"’"$#自然电场法的观测宜采用电位法!在大地电流干扰较强的地区可采用梯度

法!采用梯度法时JK宜等于观测点距$

&"’"%#自然电场法的电位观测应符合下列规定%

##电位总基点应选择在自然电位平稳的正常场地段!与分基点联测必须方便"

&#分基点应选择在自然电场稳定&交通便利处"

%#各基点之间在开工和完成测区总量的<$O时!应进行电位联测!两次观测

的允许绝对误差为<8S!超过此误差的基点应多次联测!不稳定的基点应重复

观测$

&"’"&#自然电场法的电极应符合下列规定%

##成对不极化电极的极差在开始工作时应小于&8S!测完一条剖面后应小

于<8S"

&#电极应编号使用!电位测量时基点接K极!梯度测量时 J极和K极的顺

序不得颠倒"

%#电极不应埋设在乱石堆上!电极接地电阻应小于&F"!并应避免电极曝晒"

’#电极在测点上安置困难时!可沿垂直测线的方向移动!移动的距离应小于

##<点距$

&"’"’#自然电位测量数据的质量用平均绝对误差评价!工点的允许平均绝对误差

$为<8S!可采用下式计算%

’<N#’
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*,#.&
.

/,#
23/431/2 !’A<A<"

式中#3/###第/点原始观测值$

31/###第/点检查观测值$

.###检查点数%

&"(#充电法

&"("!#充电法适用于探测低电阻物体的平面展布和地下水流向%

&"("$#充电法的工作布置应符合下列规定&

##充电点应与被追踪的低阻体连通$

&#无限远"极至测区的最短距离应大于测区对角线长度的<倍$

%#电位测量时’固定的K极应设在"极的反方向%

&"("%#充电法的数据采集应符合下列规定&

##在观测电位差的前后应观测供电电流的强度$

&#电位和梯度观测必须单独进行’严禁采用换算值$

%#梯度的过零点和电位的极大点’应进行重复观测和漏电 检查$

’#梯度测量时JK极的顺序不得颠倒%

&"("&#充电法测量数据的质量和误差计算应符合本规程第’A&AC条第#款的规定%

&")#激发极化法

&")"!#激发极化法适用于探测地下水(区别岩溶与炭质灰岩异常%

&")"$#激发极化法可根据探测需要选择对称四极测深装置(各种剖面装置和充电

装置%

&")"%#激发极化法的仪器性能除了应符合本规程第’A#A%条的要求外’还应满足

下列要求&

##极化率测量分辨率应达到$A$#O$

&#延时与积分的时间可调且允许误差为P#O’采样宽度和叠加次数可调$

%#具有单向长脉冲和双向短脉冲两种供电制式%

&")"&#激发极化法的数据采集应符合下列规定&

##J(K的要求和安置应符合本规程第’A<A’条第#(%(’款的规定%

&#采用四极对称测深装置时’每隔一个极距应观测一次干扰电位差’其数值

不得大于二次场电位差的#$O$

)NN#)
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%#二次场电位差应大于#8S!在观测困难时!亦不得小于$A<8S!且应大

于干扰信号幅度的%倍"

’#采用联合剖面装置时!两个三极装置不得同时测量!必须先用一组电极供

电测完一条剖面后!再用另一组电极供电测量"

<#衰减时法的供电电流和供电时间应通过计算和试验选择#

&")"’#激发极化法测量数据质量的允许相对均方误差为P#$O!允许相对均方误

差在采用测深装置时可按本规程式 $’A&AC%#&和式 $’A&AC%%&计算"采用剖面

装置时可按式 $’A&AC%#&计算#

’#电磁波法

’"!#一般规定

’"!"!#电磁波法是利用探测对象和相邻介质问的导电性’导磁性或介电常数的差

异!通过观测分析电磁波在地下介质中的传播规律或感应电磁场的分布特征!达到

探测目的的物探方法#

’"!"$#当两台或两台以上的仪器在同一工点作业时!应在同一测点上采用相同的

观测装置进行仪器一致性测定!允许相对均方误差为P<O!可按本规程式

$’A&AC%#&计算#

’"$#音频大地电磁法

’"$"!#音频大地电磁法适用于探查深部构造及地层的变化情况#

’"$"$#音频大地电磁法的仪器性能应满足以下要求(

##工作频率#T?##$FT?"

&#倍频设置的频点可内插"

%#各观测道应具有良好的一致性#

’"$"%#音频大地电磁法测网的布置除了应符合本规程第%A$AN条的规定外!还应

符合下列规定(

##异常和电磁测深曲线失去连续性时必须加密电磁测深点#

&#测线不得设置在明显的干扰源旁!离开的距离应满足下列要求(

#&大的工厂’矿山’电气化铁路’发电站(&F8"

&&广播电台’雷达站(#F8"

%&高压输电线(<$$8"

)BN#)
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’!繁忙的公路"&$$8#

%#测线无法避开供电及通讯线路时$宜与供电%通讯线路正交#

’"$"&#音频大地电磁法电%磁通道的检查和敷设应符合下列规定"

##电通道和磁通道与屏蔽层的绝缘电阻应大于&J"#

&#各信号线与地的绝缘电阻应大于#J"#

%#不极化电极的极差应小于&8S#

’#电极应埋入土中&$#%$18$接地电阻不宜大于&F"$困难条件下应小于

#$F"#两电极埋置条件应基本相同#

<#水平磁探头的入土深度应为%$18$垂直磁探头的入土深度应大于棒长的

&&%$并用土埋实#

N#电极和磁探头的连线以及接入仪器和前置放大器盒的电缆$不应悬空%并

行%打圈$并应采取防止晃动的措施#

’"$"’#音频大地电磁法的数据采集应符合下列规定"

##观测和记录应在干扰背景比较稳定的时间进行$一个测点上的观测时间应

连续’

&#记录头段的各种参数$必须齐全准确’

%#每一频点应有足够的叠加次数$低频率段数据达不到要求时$应延长观测

时间$增加叠加次数’

’#记录道产生反向%饱和或干扰严重时$应及时补测’

<#通过监视屏幕或打印结果及时分析视电阻率%相位曲线质量$不符合要求

时应重测#

’"$"(#音频大地电磁法 (GJ!!的观测装置应布置成十字形$见图<A&AN)##

受观测条件的限制时$可布置成Y形或!形$见图<A&AN)&和图<A&AN)%$并应

符合下列规定"

##测量电极(5%(6之间及水平磁探头%5%%6之间应互相垂直$方向偏差

应小于<7’

&#(5%(6电极的距离宜为<$##$$8’水平磁探头%5%%6的顶端距测点宜

为C##$8’

%#垂直磁探头%5应安置在方位角&&<U%距测点小于#$8的位置#

*CN#*
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图’"$"(!!#十字形观测装置
#

图’"$"(!$#,形观测装置
#

图’"$"(!%#-形观测装置
#

’"$")#可控源音频大地电磁法 !LMGJ!"观测装置见图<A&AB#并应符合下列

规定$

图’"$")#./01-法观测装置示意
#

+5%发射机位置&G#"%发射偶极&85%接收部分&

)EZ%收发距&%6%磁探头&(5%电极

##发射偶极G"不应小于&F8’供电线路允许通过电流应大于&$G#多余的

供电线应全部放开’

(QN#(

铁路工程物理勘探规程
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$



&#发射电极的接地电阻应小于#$$"!接地困难时应小于#<$6"

%#收发距离)EZ必须保证接收排列位于信号稳定的远区!应大于勘探深度的

#$倍"

’#测线长度应在以发射偶极G"为底边!两底角分别为#&$U的梯形范围内"

接收排列宜与发射偶极平行!当不能平行布置时!接收排列与发射偶极延长线的夹

角应小于&$U"多道连续观测时!连接处应有#个测点重合"

<#发射和接收所处的地质条件宜一致"

N#测量极距的长度应根据观测信号的强弱和噪声水平确定!宜在&<##$$8
之间选择"当共用一个磁道时!两电极高差应小于其距离的##’"

B#磁棒应垂直发射偶极水平放置!方向偏差应小于<U"

’"$"*#音频大地电磁法的观测质量检查除应符合本规程第%A$A’条的规定外!还

应符合下列规定$

##原始观测与检查观测全频视电阻率曲线及相位曲线应形态一致!对应频点

的数值接近"

&#同一极化的允许相对均方误差为P#$O"单条曲线的相对均方误差按本规

程式 %’A&AC&#’计算(工点的相对均方误差按本规程式 %’A&AC&%’计算"在电

磁场强噪声背景区!观测的相对均方误差可适当放宽!并应在工作报告中说明"

’"$"+#音频大地电磁法的资料整理与解释应符合下列规定$

##存在地形和静态)近场)过渡场效应等影响的视电阻率曲线应校正"

&#对大地电磁测深曲线应做一维直接反演!了解测区的电性结构"

%#有钻孔资料或测井资料时!应对比研究与电性层对应的地质层位!确定测

区地电剖面和物性特征"

’#二维反演应在一维反演的基础上构制二维模型!反演的结果应达到理论曲

线与实测曲线拟合!或者达到形态一致)数值接近"

<#二维反演应考虑测区内过渡带和突变带的曲线特征!选择合适的参数!避

免出现由于人为因素产生的跳跃现象!并与已知资料比较!对解释结果的可靠性做

出评价"

’"%#甚低频法

’"%"!#甚低频法适用于探测断层)岩体接触带)地下暗河等"探测对象的埋深宜

小于%$8"

*$B#*
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’"%"$#甚低频仪器的技术指标应符合下列要求!

##电压灵敏度应达到#+S"

&#输入端短路时#噪声应小于#+S"

%#输入阻抗应大于#J"$

’"%"%#甚低频法的工作布置应符合下列规定!

##倾角法点距宜为#$#&$8#波阻抗法点距宜为<##$8"

&#测线宜垂直探测对象的走向及发射电台方向"发射台的方向与探测对象走

向的夹角不宜超过%$U$

’"%"&#甚低频法数据采集应符合下列规定!

##工作开始前应根据探测对象的走向#选择适合于测区工作频率的甚低频发

射台#确定电台的方位角$

&#在一次场稳定时采集数据$

%#观测(5时#仪器应平行于测线"观测%6时#仪器应垂直于测线$

’#倾角法观测应选择与探测对象延伸方向接近的电台$在同一测点上观测电

阻率时应另选电台$

<#异常带%零值变化带及畸变点均应进行重复观测$

’"%"’#甚低频法的重复观测和检查观测应符合下列规定!

##%6%%9%(5的允许平均相对误差*为<O"(5&(6 ’波阻抗(%": ’有效

电阻率(的允许平均相对误差*为#$O#可采用下式计算!

*,#.(
.

/,#

&’3/431/(
3/;31/ X#$$O ’<A%A<(

式中#3/)))第/点原始观测值"

31/)))第/点检查观测值"

.)))检查点数$

&#倾角)的允许平均绝对误差为#U#平均绝对误差可按本规程式 ’’A<A<)

#(计算$

’"%"(#甚低频法的资料整理与解释应符合下列规定!

##绘制%6&%$ ’%$为一次场强值(%%9&%6%(5%)%%6%":%< ’倾角滤

波(曲线剖面图%平面剖面图%平面等值线图$

&#定性图件上应标出所用电台名称及方位$

*#B#*
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%#参与解释的曲线应符合下列条件!

#")%’7#)曲线应有过零点$对称或有明显的拐点%

&"<$%6$%9$":等曲线应有明显的极值点#<值应大于<&

’#根据)曲线的过零点和其他曲线的极大点以及视电阻率曲线的低值段等资

料综合分析#推断探测对象的平面位置&根据)$<$":等参数的综合异常推断探

测对象的空间形态&

’"&#电磁波透射法

’"&"!#电磁波透射法适用于在钻孔中探测钻孔间或钻孔周围的岩溶洞穴$破碎带

等低阻体&

’"&"$#电磁波透射法的钻孔应满足以下要求!

##需要透射的孔段应充满井液#没有金属套管&

&#钻孔深度应超过需要探测的深度#超过的深度应根据所用的天线长度和孔

间距确定#一般不应小于<8&用作L!测量的钻孔深度应为孔间距的&倍&

%#孔径不宜小于CQ8&

’#孔间距宜小于C$8&

’"&"%#电磁波透射法观测前应对仪器进行校验#并应符合下列规定!

##接收机的噪声应小于V#%$;"%

&#仪器的工作频率和对应的天线长度应通过试验选择#使其达到最佳匹配%

%#井下部份应具有良好的绝缘性和密封性&

’"&"&#电磁波透射法的数据采集应符合下列规定!

##观测点距应以不漏掉有意义的异常为原则#采用层析成像法时#应小于计

算网格的边长%

&#固定发射点或固定接收点不宜布置在低阻体位置%

%#每对钻孔宜选取&个及以上的工作频率进行测量%

’#交会法应以同步观测为主#并在现场绘制草图%

<#层析成像法应以定点发射或定点接收观测为主#发射和接收的测点应密度

大$交角大且分布均匀&

’"&"’#电磁波透射法的重复观测和检查观测应符合下列规定!

##异常点或有疑问的地段应及时进行重复观测%

&#工点的检查工作量不得小于总工作量的#$O#工作量少的工点应进行#对

’&B#’
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孔的全孔检查观测!

%#重复观测"检查观测的允许相对均方误差为PCO#单孔的相对均方误差可

按本规程式 $’A&AC%#&计算"工点的相对均方误差可按本规程式 $’A&AC%%&

计算’

’"&"(#电磁波透射法的原始记录除应符合本规程第%A$AQ条的规定外#还应符合

下列规定(

##测量中出现的特殊情况或改变工作技术条件应详细记录!

&#现场记录内容应包括工点名称"钻孔编号"钻孔间距"孔深"岩性"工作

频率及天线"测试方法"点距等’

’"&")#电磁波透射法的资料整理与解释应符合下列规定(

##层析成像处理时#网格边长应小于最小探测对象的直径!

&#各种观测方法的曲线异常应相对应#不符合时应查明原因后才能用于解释!

%#深孔或斜孔中采集的数据#应根据井斜资料进行改正’

’"’#地质雷达探测

’"’"!#地质雷达探测适用于地层划分"岩溶和不均体的探测"工程质量检测等’

’"’"$#地质雷达的技术指标应满足下列要求(

##系统增益不应低于#<$;"!

&#信噪比应大于N$;"!

%#采样间隔不应大于$A<6/"模数转换器不应低于#N位!

’#具有可选的信号叠加"实时滤波"点测与连续测量"手动与自动位置标记

等功能’

’"’"%#地质雷达探测的数据采集应符合下列规定(

##通过试验选择雷达天线的工作频率"确定介电常数’当探测对象情况复杂

时#应选择两种及以上不同频率的天线’

&#测网密度"天线间距和天线移动速度应反映出探测对象的异常’

%#选择合适的时间窗口和采样间隔#并根据数据采集中的干扰变化和效果及

时调整工作参数’

’#每间隔一定的距离及异常点位置应在记录中标注’

<#受测线附近的建筑物和金属物体"电磁干扰等影响时#应在记录中注明#

并标出位置’

)%B#)
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N#重点异常区应重复观测!重复性较差时应查明原因!

’"’"&#地质雷达观测质量检查的记录与原观测记录应具有良好的重复性"波形一

致"异常没有明显的位移!

’"’"’#地质雷达用于隧道工程的衬砌质量检测应符合下列规定#

##天线组应由穿透深度大于&8$纵向分辨率为&$88的不同中心频率的天

线组成!

&#检测之前应在已知厚度部位或与隧道衬砌材料相同的其他预制件上测定衬

砌混凝土的介电常数或电磁波速度!

%#测量时窗和采样率应根据衬砌材料的相对介电常数$电磁波速度和天线中

心频率确定!

’#数据采集应符合下列规定#

#%测线应沿隧道轴向布置在拱顶$拱腰和边墙位置"特殊情况可适当加密&

&%采用连续测量的方式"不能连续测量的地段可采用点测"分段连续测量时"

应有大于#8的重复测量段&

%%除特殊天线外"测量时应使天线与衬砌表面之间的距离小于#$88&

’%现场记录应注明干扰源和观测到的病害位置!

’"’"(#地质雷达用于挡墙工程的质量检测应符合下列规定#

##天线应符合本规程第<A<A<条第#款的规定!

&#检测前应收集挡墙的设计施工图"根据墙体的厚度按照本规程第<A<A<条

第&$%款的规定确定墙体的介电常数$电磁波速度和仪器的工作参数!

%#测线沿墙高方向布置"测线间距应根据具体情况确定"宜为C##&8"异常

地段应加密&每条测线均应准确测量墙体的高度"允许误差为P&O!

’#数据采集应符合本规程第<A<A<条第’款第&%$%%$’%项的规定!

’"’")#地质雷达探测的资料整理与解释应符合下列规定#

##参与解释的雷达剖面应清晰!

&#解释前宜做编辑$滤波$增益等处理!情况较复杂时"还宜进行道分析$

Z[滤波$正常时差校正$褶积$速度分析$消除背景干扰等处理!

%#结合地质情况$电性特征$探测体的性质和几何特征综合分析!必要时应

考虑影响介电常数的各种因素"制做雷达探测的正演和反演模型!

’"’"*#地质雷达探测的成果资料应符合下列要求#

’’B#’
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##时间剖面图中应标出地层的反射波位置或探测对象的反射波组!

&#隧道衬砌质量检测应提交衬砌厚度"内部结构和衬砌背后的超挖回填情况!

%#挡墙质量检测应提交墙体不同高度处的厚度"墙体内部和反滤层的填筑

情况#

’"(#管线探测

’"("!#管线探测适用于探查埋藏的电力电缆"通讯电缆"金属管道#

’"("$#管线仪的技术性能应满足下列要求$

##接收机应能接收人工"天然电磁场和<$T?工业电磁场的感应信号!

&#具有两个可供选择的工作频率!

%#能连续追踪和快速定位"定深%有较高的分辨率和较强的抗干扰能力!

’#具有直接充电"感应"夹钳和示踪等功能#

’"("%#管线探测应符合下列规定$

##必须收集和分析既有的管线资料%实地调查管线的分布特征!

&#选用适宜的频率采用搜索模式探测隐蔽管线!

%#管线出露点应进行直连追踪%并采用环形探测的方法查明管线的拐点!

’#观测干扰背景较大或当管线分布密集"复杂时%应增加观测点!

<#测定的管线位置与已知点不一致时%应进行重复观测%并查明原因!

N#管线的埋深应采用两种以上的工作方法测定!

B#钻孔位置应加密测点%并适当扩大探测范围#

’"("&#管线测点的地面标示应符合下列规定$

##标示应有管线代号和测点号!

&#标示应设置在管线的拐点"分支点或特征点上%在无特征点的管线直线段%

标示间距不应大于<$8#

’"("’#管线测点的测量应符合下列规定$

##沿线路中线或导线进行管线探测时%应利用中线桩或导线桩作为测量基点!

&#测区偏离线路中线或导线时%应设置基线"基点%基点应与线路中线或导

线联测%测区内有既有建筑物时%应测量与建筑物的关系!

%#坐标和高程系统应与工作地形图相同#

’"("(#管线测量记录除应符合本规程第%A$AQ条的规定外%还应详细记录管线种

类"材质"属性"埋深"同地物"基线"基点"线路的相对关系等#

&<B#&
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’"(")#管线位置探测的精度应符合下列规定!

##定位允许误差为!P "<$W#$O%#88$

&#定深允许误差为!P "<$WBO%#88%

%为管线中心埋深 "88#%

’"("*#地下管线图件的编绘除应符合本规程第%A$A##条第’款的规定外还应符合

下列规定!

##地下管线平面图宜标明主要地物&基线&基点&管线点和管线名称&规格&

埋深&材质’必要时还应注明与线位或相邻地物的关系$

&#钻孔部位应注明管线与孔位&线路&临近地物的相对关系$

%#地下管线横断面图应按实测地面高程绘制’并标明有关地物和线路的位置%

(#弹性波法

("!#一般规定

("!"!#弹性波法是利用人工激发或天然的地震波&声波在介质中传播的运动学和

动力学特征’确定介质的弹性波速度’达到探测目的&测定岩土体的力学参数&检

测工程质量的物探方法%

("!"$#地震勘探仪器的技术指标应满足下列要求!

##模(数转换的数据位不低于#N位$

&#有较大的增益和可控动态’输入阻抗应大于%F"$

%#具有良好的可调带通性能及较宽的频率响应$

’#有可调&范围较大的采样率’采样间隔不应大于#$$%/$

<#具有高精度多道显示器和较大的存贮硬盘$

N#具有良好的道一致性$

B#主机面板各端口应采用标准接插件$

C#配有多次覆盖设备在内的其他配套设备%

("!"%#地震电缆&检波器应符合下列规定!

##电缆不得有破损&断道&串道&短路等故障’绝缘电阻应大于#J"%

&#应选择适当主频的高灵敏度检波器’并符合以下要求!

##各道检波器相位允许误差!用于折射波法为P#8/’用于反射波法为

P$A<8/$

)NB#)
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&!振幅允许误差为P#$O"

%!内阻应符合产品说明书规定的指标#

("!"&#地震检波器的安置应符合下列规定$

##检波器应正%稳%紧的与地面耦合&必要时应将检波器埋深$A%#$A<8"

&#当检波器置入水中时&应检查防水性能"

%#当检波器在规定的位置上安置有困难时&可在垂直排列的方向上安置&允

许移动距离为道间距的#’<"

’#组合检波器的中心应对准该道规定的位置#

("!"’#地震记录应符合下列规定$

##干扰背景不应影响初至时间的读取和波形的对比"

&#折射波初至必须明显&反射波%瑞雷波同相轴必须清晰"

%#不工作道应小于&$O&应不连续出现"折射波法工作时&严禁边道为不工

作道#

("!"(#地震爆炸作业应符合下列规定$

##雷管使用前应用专用电表逐个检测#检测时电流强度应小于<$8G%接通

时间小于&/%安全距离大于<8&电阻值应符合产品证书的规定#检测后的雷管脚

线必须短路#

&#记时线通断的检查地点与药包的安全距离应大于<8#

%#爆炸站应设在通视良好的上风处#使用的爆炸机必须经鉴定和检验合格#

爆炸机的钥匙必须由埋药人员携带&在接到起爆信号前严禁将起爆钥匙插入爆炸

机#警戒范围应大于安全距离#

’#在高压线附近进行爆炸作业时&应使用抗杂电雷管#爆炸点严禁选在高压

线下#雷雨或大雾天气不得进行爆炸作业#

<#发生拒爆时&应将爆炸线短路&#$806后再检查原因#拒爆药包&必须进

行殉爆处理#

N#水域爆炸作业还应符合以下规定$

#!按水上安全管理部门的要求设立警戒线&防止无关船只进入作业区"

&!药包应在地面或木质的舱板上制作&并带有能顺利自沉的加重物"

%!投药船的作业舱中不得存放任何带电物品&离开投药点后应确认药包没有

挂在船底"

(BB#(
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’!药包不得用起爆线牵引"

<!已投入水底的药包不得拖曳#药包漂浮水面严禁起爆"

N!水中观测设备应有醒目的标志$

("$#折射波法

("$"!#折射波法适用于探查断层构造和岩性界线的平面位置#探测第四系覆盖层%

风化层和不良地质体的厚度与连续特征#测定岩体的纵波速度#划分隧道围岩

级别$

("$"$#折射波法的探测对象与相邻介质应存在较大的速度差异#且探测层的速度

大于上覆层的速度$

("$"%#折射波法的观测系统应根据探测要求选择$道间距宜为<##$8#单支系

统可采用道间距不等的排列$

("$"&#折射波法震源的能量应保证所有记录道的初至清晰$

("$"’#折射波法采用追逐观测系统时#追踪炮的炮检距应保证目的层能连续追踪$

("$"(#水域折射波法可采用炮检互换的追逐相遇观测系统#炮间距宜小于#$8$

("$")#折射波法用于隧道围岩分级应符合下列规定&

##采用追逐相遇观测系统"

&#排列应沿隧道中线布置#排列的接头处应有两道以上的重复道"

%#测定风化层的速度参数"

’#存在断层或岩性界线时#应注意其产状$

("$"*#折射波法的质量检查应以检查追踪炮的记录为主#两次记录应波形相似%

时距曲线平行$

("$"+#折射波法的资料整理与解释应符合下列规定&

##记录应标明工程名称%日期%起讫里程%排列编号和激发点号%激发方式%

接收条件等$

&#时距曲线图应符合下列要求&

#!比例宜采用&横#\#$$$%纵#18代表#$8/"

&!标明里程%速度值%$$值%互换时间和对应的地形地质特征"

%!互换时间相差不应超过<8/"

’!重复道的$$值相差不应超过<8/"

<!地层速度和$$值宜采用追踪时距曲线计算$

’CB#’
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%#折射界面的倾角大于#<U时!应进行地形校正"折射界面倾角大于&$U#地

形突起#激发点和检波点位于突起两侧时应进行穿透波校正$

’#隧道围岩分级应根据地层的速度值结合围岩岩性判定!物性地质断面图除

应符合本规程第%A$A##条第’款的规定外!还应分段标明隧道围岩的弹性波速度

值和围岩级别$

("%#反射波法

("%"!#反射波法适用于划分地层界线#查找地质构造#探测不良地质体的厚度和

范围#隧道施工超前预报$

("%"$#反射波法的探测对象与相邻介质应存在较明显的波阻抗差异#地形相对

平缓$

("%"%#反射波法的测线布置除应符合本规程第%A$AN条的规定外还应符合下列

规定%

##同一排列宜布置在地形起伏不大#地表介质均一#有利于接收反射波的地

段!并应与钻孔#基岩露头或其他勘探点发生联系"

&#测线间距应根据任务要求结合实地条件确定"

%#测线应布置成直线!方向允许偏差为P<U!有困难时可布置成折线!但整

个观测系统仍应为直线"

’#覆盖次数应根据任务要求和工作条件确定!条件合宜时可选择等偏移距的

观测系统$

("%"&#反射波法的工作参数选择与数据采集应符合下列规定%

##通过试验设置仪器工作参数!确定最佳窗口和偏移距"

&#选用有利于产生高频波的震源!必要时应进行多次垂直叠加"

%#横波反射法应进行正#反向激发!负叠加增强信号"

’#使用炸药等强声波震源时!宜采用井中激发方式"

<#作连续剖面观测时!应使时间剖面上的反射波同相轴可靠地对比连接"

N#当反射界面倾斜时宜采用下倾激发上倾接收的观测系统"

B#采集的数据应及时进行显示或简单处理!确认合格后以其最佳状态存贮$

("%"’#水域反射波法应符合下列规定%

##根据探测要求结合水域情况布置测线$

&#采用完好并经过一致性检查的漂浮电缆作为接收系统!应保持电缆的沉放

&QB#&
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深度一致!沉放深度宜为&#’8"

%#激发宜采用电火花或气枪震源!水下&#’8处等时间间隔激发"观测中应

随时监视目的层的探测效果并及时调整有关施测参数"

’#排列宜采用单边激发多次覆盖观测系统!道间距&#<8!偏移距应通过试

验确定"

("%"(#反射波法用于隧道施工超前预报应符合下列规定#

##断层或岩性界面的倾角应大于%<U!构造走向与隧道轴线的夹角应大

于’<U$

&#测线应沿隧道轴向布置在边墙或底部!并宜靠近开挖工作面$

%#采用单分量%三分量或组合检波器!道间距一般应小于%8!检波道数不

应少于#&道$

’#激发点应设置在开挖工作面的另一端!并不应少于两个激发点$

<#采用多道共炮或多炮共道的观测方式$

N#采集数据应在干扰较低时进行!并应采取措施压制声波干扰"

("%")#反射波法质量检查记录与原观测记录的同相轴应有较好的重复性和波形相

似性"

("%"*#反射波法的数据处理与资料解释应符合下列规定#

##采用计算机处理的记录目的层反射波特征应明显%信噪比高%同相轴清晰%

能进行追踪和相位连续对比$

&#数据处理应根据试验确定最佳处理流程$

%#依据时间剖面图%瞬时振幅图结合地质资料进行分析!对比和追踪波组的

相似性%波振幅的衰减程度%振动的同相性和连续性等特征!判释和确定反射波组

对应的层位%被测物体的接触关系%构造形态等$

’#水上地震测线应按实测轨迹绘制在平面图上$定量解释应考虑水底松散沉

积物的低速影响$

<#隧道超前预报应根据上行波和下行波视速度的差异!确定反射界面在隧道

轴向前方的距离%反射界面与洞轴方向的夹角"

("&#瑞雷波法

("&"!#瑞雷波法适用于探测浅部地层中的岩溶洞穴等不均匀体%评价路基基床质

量和地基整治加固效果等!在条件适宜时可用于求取横波速度估算岩土体的动

&$C#&
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参数!

("&"$#瑞雷波法的数据采集应符合下列规定"

##稳态瑞雷波法"

##激振器应与地面接触良好$检波器应稳妥牢靠%

&#检波距宜为##<8$允许误差为P#O%

%#偏移距应根据探测深度的要求试验确定!

&#瞬态瑞雷波法"

##可采用重锤或炸药震源$采用重锤震源时应根据需要加不同材质的垫板%

&#检波距宜为$A<##A$8$允许误差为P#O&检波道数不宜少于#&道%

%#偏移距宜接近要求的探测深度!

%#测点间距应根据探测要求和场地条件确定$每条测线不得少于%个测点!

’#测点附近的地形应相对平坦$没有临空面!

<#探测参数应通过试验选择$遇到地质情况变化时应及时调整观测参数!

N#重要异常及畸变曲线应重复观测$当两次观测结果差别较大时应多次观测$

选择面波能量强&干扰小&重复性好的曲线作为有效观测结果!

("&"%#瑞雷波法用于路基基床检测应符合下列规定"

##采用瞬态瑞雷波法%

&#建立瑞雷波速度与动探 ’=#$#击数的相关关系%

%#检测点宜布置在路基中间或要求检测的位置$测点密度应根据检测要求

确定%

’#排列长度不宜超过路基面宽度$检波距宜为$A&#$A<8$偏移距应小

于&8%

<#计算基床动参数时$应将面波速度转换为横波速度!

("&"&#瑞雷波法用于评价地基加固效果应符合下列规定"

##采用加固前与加固后两次观测对比的方法$以波速的提高和曲线频散的改

善作为依据%

&#测点距路基侧沟的距离应大于侧沟深度的&倍%

%#加固前后两次观测的测点位置&偏移距&道间距&观测参数应保持一致!

("&"’#瑞雷波法观测质量检查的结果应符合下列要求"

##检查曲线的形态和频散特征无明显改变%

(#C#(
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&#曲线上的 !之"字形拐点和曲率变化的位置无明显位移#

("&"(#瑞雷波法的资料整理与解释应符合下列规定$

##准确区分面波和体波%求取正确的频散曲线&

&#结合地质资料对频散曲线的 !之"字形拐点和曲率变化处做出正确的地质

解释%并求得地层的瑞雷波速度&

%#计算横波速度时%应与钻孔测试的横波速度对比%求得对应关系#

("’#超声波法

("’"!#超声波法适用于测定岩样和基岩露头或混凝土构件的波速’岩体的完整性’

硐室衬砌和围岩松弛带厚度’混凝土强度’桩基质量#

("’"$#超声波测试仪器的技术指标应满足下列要求$

##具有自动调节增益’自动显示声波波形’快速判读声时和首波幅度及主频

等功能&

&#具有多个接收通道%应适应不同测试的主频要求&

%#计时精度为$A#+/’单道采样间隔$A##%$$$+/’单道采样长度为##%&[#

("’"%#超声波法测试岩样应采用透射方式%换能器与被测岩样表面应使用耦合剂

耦合#

("’"&#超声波法用于大直径灌注桩的质量检测应符合下列规定$

##采用透射方式%发射与接收换能器应保持同步#斜同步时高差不宜大

于<$$88#

&#测点间距宜为&$$#<$$88%测点点位允许偏差为P&$88#

%#声时读取精度为$A#+/%波幅读取精度为#88#

("’"’#超声波法用于衬砌混凝土的厚度和强度检测应符合下列规定$

##衬砌厚度的检测宜采用反射波法#

&#已知衬砌厚度时%衬砌混凝土强度的检测应采用反射波和直达波相结合的

方法%衬砌厚度未知时可采用直达波法#

%#测试前应利用标准试块或衬砌质量好的地段测定混凝土的标准速度值#

("’"(#超声波法用于固结灌浆效果检查时%应有灌浆前和灌浆后的实测对比曲线#

("’")#超声波法用于硐室围岩松弛带厚度的测定时应采用反射波法%并应用耦合

剂使换能器与岩体紧密接触#

("’"*#超声波法的观测质量检查工作量应为总工作量的#$O%岩样测试为#$$O#

(&C#(
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允许平均相对误差为P#$O!可按本规程式 "<A%A<##$计算%

("’"+#超声波法的资料整理与解释应符合下列规定&

##声波探测资料应根据探测要求提交图或表及相应的文字说明’

&#岩样和试件应根据测得的纵(横波速度计算其泊松比等动参数’

%#洞室围岩松弛带的测定应计算松弛带厚度并提交相应的剖面图’

’#混凝土衬砌检测应提交衬砌的厚度(定性评价混凝土强度等资料%

("(#场地波速测试

("("!#场地波速测试适用于在钻孔中测定岩土体的纵(横波速度!进行场地(场

地土分类!计算岩土体的动参数%

("("$#单孔波速测试应符合下列规定&

##三分量检波器电缆的深度标志误差为#O’

&#三分量检波器应贴紧钻孔孔壁!当有护壁套管时!套管与周围土体应有效

耦合’

%#激发板的两端截面宜贴聚胺酯塑料板!激发板的位置必须避开地下构筑物!

板上堆压重物应超过<$$F)’

’#激发板的长轴中心垂线应通过孔口!孔口至激发板的距离宜为&#<8’

<#观测点距应根据地层的厚度确定!宜为$A<#&8!层位变化处应加密’

N#两侧激发的波形应相反(初至应相等%

("("%#跨孔波速测试除了应符合本规程第NANA&条第#(&(<款的规定外!还应

符合下列规定&

##震源孔和接收孔间距在土层中宜为&#’8!岩层中宜小于C8’

&#震源和检波器应置于相同高程处!近地表测点宜布置在$A’倍孔距的深

度处’

%#测试孔深大于#<8时!应进行孔斜测量%

("("&#场地波速测试的检查工作量不应少于工点工作量的#$O!两次观测的初至

时间应相等%

("("’#场地波速测试的资料整理与解释应符合下列规定&

##记录应包括&测试日期(工程名称(钻孔编号(孔位里程(激发板中心至

孔口距离(孔口至震源点的高差(井中套管位置(仪器工作参数(文件号等%

&#波的垂直传播时间$可用下列公式计算&

)%C#)
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#!均匀地层

$@ >/W>$
?&W ">/W>$!’ &

$/ "NANA<##!

&!层状地层

$,&
.

/,#

>/4>/4#
#/

"NANA<#&!

#/@
">$W>/!&W?’ &V ">$W>/V#!&W?’ &

$/V$/V#
"NANA<#%!

式中#$/###波从激发点到达测点的实测时间 "/!$

$/V####前一测点的实测时间 "/!$

>/###测点深度 "8!$

>/V####前一测点的深度 "8!$

>$###震源与孔口的高差 "8!$

?###板中心到测试孔的水平距离 "8!%

%#根据实测时距曲线求取各地层的纵&横波速度’计算等效剪切波速度%/*或

平均剪切波速度%/8进行工程场地分类%

’#计算岩土小应变的动弹性模量&动剪切模量和动泊松比’绘出与深度的关

系曲线%

(")#地脉动测试

(")"!#地脉动测试适用于测定场地的卓越周期和脉动幅值’提供地震分区参数%

(")"$#地脉动测试用检波器&放大器及记录设备均应有良好的低频响应’其频率

下限不应高于$A%T?%

(")"%#地脉动测试应符合下列规定(

##放置检波器的地面应密实平整’若表层土壤松散应挖坑设置%

&#水平检波器应按东西&南北两个方向设置’垂直检波器应垂直水平面’允

许偏差为P#$U%当区域性地质构造通过场地或场地附近时’水平检波器还应分别

按平行和垂直构造走向的方向设置%

%#测试应在人为干扰背景最低的时间进行%

’#每个测点的测试不得少于%次’每次测试的连续时间不得少于#$806’两

次测试间隔时间不得少于%$806%

)’C#)
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<#在人为干扰强烈的地段应重复测试!重复测试应隔日进行"

(")"&#地脉动测试点应按需要布置"每个工点的测试点数不应少于’个"测点处

应保证在一定范围内无特定震动源"

(")"’#地脉动的测试资料整理和解释应符合下列规定#

##频谱分析前!应对地脉动曲线进行分析!将记录中的干扰信号剔除!选择

较好的记录段进行解释"

&#卓越周期应根据不同时间的频率谱和功率谱相关分析后确定"

%#计算机解释应符合下列规定#

#$离散采样累计时间应大于%$/%

&$每个周期应有%#<个采样点%

%$卓越周期应根据傅氏变换后具有最大振幅的频率确定!必要时可结合相位

谱及功率谱分析!干扰波较多的工点可结合位移谱&速度谱及加速度谱进行分析"

)#磁#法

)"!#一般规定

)"!"!#磁法通过观测分析探测对象天然磁场的分布规律!达到探测目的的物探方

法!适用于探查地质构造和铁磁性埋设物&圈定磁性岩 ’矿$体的分布范围"

)"!"$#铁路工程磁法勘探的观测精度应分为两级#

一级精度#均方误差)()*<6!%

二级精度#均方误差<6!+)()*&$6!"

)"!"%#磁法观测精度应根据探测要求!探测对象的大小及干扰程度等因素确定!

以探测对象的异常能从干扰背景中分辩为原则!探测对象的最小异常应大于%倍均

方误差"

)"!"&#磁法仪器的技术性能应符合下列规定#

##仪器的分辨率应满足铁路工程磁测精度的要求%

&#日变仪器应与野外观测仪器匹配%

%#同一工区&同一性质&测量相同参数的仪器!型号宜一致"

)"!"’#磁法仪器的检测和校验应符合下列规定#

##数据采集之前!应对所用仪器的性能&一致性和观测精度进行校验!并满

足下列要求#

(<C#(
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#!校验应在现场进行"

&!观测点数不应少于<$个#部分测点应位于较强的异常区 $点!上"

%!各仪器观测结果应无明显系统误差#总均方误差不应大于设计均方误差

的<$O"

’!仪器一致性的均方误差不应大于设计均方误差的<$O%

&#仪器的稳定性&噪声均方误差应满足设计精度和仪器说明书的要求%

%#每个工区开工前和收工后应对仪器的噪声均方误差&一致性及 ’零飘(进

行测定%

)"$#数据采集

)"$"!#磁法仪器操作应符合下列规定)

##操作员不得携带磁性物体#必需的磁性物体应远离观测现场%

&#观测过程中严禁探头旋转"水平或垂直梯度测量时#探头的倾斜不得偏离

垂线或水平线#$U%

)"$"$#磁法的数据采集应符合下列规定)

##开工前应试验选择探头的最佳高度#表层存在弱磁性不均匀干扰时#探头

高度不得小于&8%探头高度误差不应大于探头高度的#$O%

&#测点位置在乎面图上的允许偏差为P&88%

%#相邻两测点读数相差较大时#应加密测点%

’#相邻两测线的异常明显变化时#应加密测线%

<#测区边缘发现有意义的异常时#应追踪观测%

N#遇有磁性干扰物应合理移动点位#避免干扰%

B#观测中仪器性能突然变化#应检查仪器#确认仪器正常后才能继续观测%

继续观测前应对变化发生前的测点按序返回测量#直至连续三个测点的相对误差不

超过P<O%

C#对磁性异常做定量计算时#应在最能反映异常特征的地段布置精测剖面#

测点密度应测得异常细小变化%

)"$"%#磁法基点的设置应符合下列规定)

##总基点的设置应符合下列要求)

#!应位于正常磁场内#在半径&8&高差$A<8范围内#磁场的变化应小于设

计均方差的#*<"

+NC#+
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&!附近应没有磁性干扰物"远离建筑物和工业设施"并能长期保存#

&#分基点应设置在平稳磁场区"并靠近住地"使用方便#

%#仪器校正点应设置在磁场梯度变化较小处"附近没有可移动的磁性干扰物"

并在测线附近或其他便于使用的地方#

)"$"&#基点磁场的联测应采用总基点与分基点同步观测的方法进行直接联测"并

应符合下列要求$

##联测的磁力仪必须做一致性校验"系统误差超过#6!时"应进行系统误差

改正%

&#磁力仪应达到秒级同步%

%#联测应在地磁场干扰背景最小的时间段进行"测量读数不得少于#$$个%

)"$"’#磁法日变观测及日变改正应符合下列规定$

##日变站宜靠近测区"附近应无磁性干扰&避风&安静&温差小"且不受阳

光直射#

&#日变站的控制半径在地电结构相同时"不宜超过<$F8%在地电结构不同

时"应通过试验确定#

%#日变磁力仪的观测精度不应低于外业磁力仪的观测精度#

’#日变观测的采样间隔宜为%$#N$/#

<#一个工作日内"日变观测应开始于外业工作之前"终止于外业工作结束之

后#日变观测读数应与数据采集达到秒级同步#

N#日变改正可用日变磁力仪与外业磁力仪对接改正"也可用计算机处理改正#

用仪器对接改正时"!$值一经选定就不应改变#

)"$"(#磁法标本采集和磁参数测定应符合下列规定$

##标本应集中在典型剖面附近采集并满足以下要求$

#!标本应在新鲜基岩上采集"且具代表性"形态规则"体积适中%

&!同一岩性的标本不得少于%$块"参数统计采用算术平均值%

%!标本采集应现场编号"记录采样地点&方位"并应标在地形图上#

&#典型剖面上的全部钻探岩芯必须做参数测定#

%#标本的测定应符合下列规定$

#!测定过程中"标本架&探头支撑杆及周围的磁性干扰物不得移动%

&!测量距离准确至&88"体积准确至<18%#

’BC#’
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’#测定标本磁性参数的灵敏度应与规定的磁测精度相适应!标本视磁化率大

于$A$#M]时!应作退磁改正"

)"$")#磁法的重复观测和质量检查除应符合本规程第%A$A’条的规定外!还应符

合下列规定#

##数据的突变点$每相隔#$个测点应进行重复读数!两次读数的绝对误差不

应超过%6!!超差应多次读数!按&\#的取数原则计算平均值作为观测结果"

&#标本测定检查工作量不得少于#$O!允许平均相对误差为P%$O"可按本

规程式 %<A%A<&计算"

%#精测剖面的检查工作量应大于总工作量的%$O!且不能少于%$个点"

’#质量检查的均方误差不应大于设计均方误差!均方误差(按下式计算#

(,-
&
.

/,#
*&/

&’.
%BA&AB&

式中#*/’’’第/个点的原始观测与检查观测的差值(

.’’’检查点数"

<#超出三倍设计均方误差的测点数!当不大于总检查点数的#O时!可不参

与计算"

)"%#资料整理与解释

)"%"!#磁法资料的最小改正值应为$A#6!!各项改正应符合下列规定#

##正常场的改正应用高斯球谐法计算国家地磁参考场]̂ EZ!并使用最新公

布的球谐系数(

&#日变改正应采用当天的日变观测数据(

%#高度改正应以总基点的高程为起点(

’#垂向梯度改正值的计算应精确到$A#6!"

)"%"$#磁法的定性解释应符合下列规定#

##绘制反映测区磁性特征的定性图表(

&#结合地质情况$试验成果和正演计算结果分析异常的磁性特征(

%#确定异常性质!推断异常体的平面位置和形态"

)"%"%#磁法的定量解释应符合下列规定#

##定量解释的资料应符合下列要求#

)CC#)
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#!曲线形态规则"异常较简单"便于计算#

&!对地质体的磁化特征应基本掌握#

%!解释时应有必需的磁参数资料$定性确定磁性体的磁化方向和特征%

&#定量解释应选用两种及以上的独立方法$并对解释结果作必要的正演计算$

同时宜对磁异常作上"下延拓及各个方向的一阶"二阶导数处理%

*#放射性探测

*"!#一般规定

*"!"!#放射性探测是通过观测岩土体中放射性元素的射线强度和其衰变子体产生

的射气浓度进行地质勘查的物探方法$适用于圈定放射性的异常范围"查找隐伏断

层构造"地下水源"放射性岩体$也可用于放射性环境评价%

*"!"$#放射性探测仪器的技术指标应满足下列要求&

##氡射气测量仪器&

#!本底计数不应大于#计数’806#

&!探测效率不应小于N$O#

%!连续工作C-$计数允许相对误差应为P#<O%

&#)射线探测仪器&

#!探测器应为K2]闪烁计数器#

&!射线能量阈应小于%$F*S#

%!灵敏度不应低于#A$61F)V#-V#%

*"!"%#定量评价的工点$开工前应对仪器用标准源进行标定%

*"!"&#每天出工前应在基点上测量测区内的放射性背景值%

*"!"’#放射性探测的测网布置除应符合本规程第%A$AN条的规定外$在异常区应

加密至探测出放射性最大值%

*"!"(#放射性主要异常段应重复观测$当重复性较差时$应多次观测%多次观测

舍去最大值和最小值后$取算术平均值作为观测值%

*"!")#放射性探测的质量检查应布置在主要异常区$两次测量的曲线形态"峰值

应相似%

*"!"*#放射性作业人员必须遵守下列防护规定&

##作业人员应佩带防护用品$装卸放射源时应使用操作钳#

(QC#(
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&#标定仪器时在不影响探测效果的前提下!宜采用较低强度的放射源"

%#作业人员的辐射安全允许剂量为#每日$A&B8̂ .$每周#A’8̂ .!超过时

应停止接触放射性的各项作业"

’#不工作时放射源必须放置在铅罩内!并应由专人负责使用$保管$运输和

贮藏%

*"$#数据采集

*"$"!#放射性氡射气测量应符合下列规定#

##测区应有厚度大于%$$88的表土层"

&#氡射气收集器的埋藏深度应大于%$$88!并应防止大气渗入"

%#直接测量时!土壤样品的取土深度应大于%$$88"

’#氡射气拾取时间及取样过程必须严格按照仪器设计要求进行"

<#在第一次测量’-后!方可进行第二次测量"

N#应详细记录测点附近的地貌$地质情况!若遇人工堆积污染物必须注明!

并说明污染性质%

*"$"$#放射性地面&测量应符合下列规定#

##出工前必须检查仪器性能!输入标定系数"

&#测量时仪器必须紧靠测点!当仪器读数稳定后!读取%#<个数据取其算

术平均值作为放射性&观测值"

%#应记录每个观测点岩石的岩性$结构$构造%

*"%#资料整理与解释

*"%"!#放射性资料整理与解释应符合下列规定#

##解释前应核查野外观测数据!根据相应的公式计算出相关系数%

&#采用数理统计的方法计算出测区放射性背景值!大于背景值%倍或小于背

景值<$O的观测值可定为异常%

%#参与解释的放射性异常应符合下列要求#

#&重复性好"

&&峰背比值不应小于&"

%&地质控制因素应明显!有一定分布规律%

’#资料解释应符合下列规定#

#&解释中应排除吸附物质的影响"

’$Q#’
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&!结合地貌"地质"水文"气象及其他物探资料综合分析#

%!因观测时间不同$观测值产生脉冲式变化$或在地表强烈震动前后观测值

有明显变化时$应在多次观测查明原因后再进行解释%

+#测#井

+"!#一般规定

+"!"!#测井是在钻孔中测定各种地层的物性参数"划分地质剖面"验证补充钻探

资料的井中物探方法%

+"!"$#测井仪器的技术性能应满足下列要求&

##工作性能应稳定可靠$下井部分耐压"抗震"防水性能好%

&#仪器的绝缘性能应符合下列要求&

#!仪器线路间及对地绝缘电阻应大于#$J"#

&!电缆线芯间及对地绝缘电阻应大于&J"%

%#定期对仪器井下探头进行标定$每次工作前都应对仪器的各项指标进行检

查和校验%

+"!"%#测井的数据采集应符合下列规定&

##测井开始前应了解钻孔结构"地质情况和孔内安全状况$搜集钻孔地质柱

状图#

&#绞车与滑轮必须妥善固定$下井电缆应位于钻孔中心#

%#同一井孔应采用相同的工作参数$当测区没有测井资料或地质条件复杂时$

工作参数应通过试验确定#

’#观测时应按井温测量"自然电位测井"其他方法测井的顺序进行#

<#纵向比例不得小于#\&$$$横向比例应使曲线具有充分幅值又不超格#

N#深度记录的起算点应与钻探深度起算点一致$深度的允许累计误差为

P<_#

B#测井曲线应清晰"连续$深度记号清楚%

+"!"&#测井质量检查除应符合本规程第%A$A’条的规定外还应符合下列规定&

##检查观测应设在可疑井段和异常段$检查长度不应小于&$8#

&#两次观测的曲线应具有良好的相似性和重合性%

+"!"’#测井资料整理与解释应符合下列规定&

’#Q#’
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##原始曲线的整理

#!核查原始曲线"深度记号应标注齐全"图头应注明有关参数#

&!符合允许深度误差的曲线应进行平差处理"或根据特征点$标志层位置进

行修正#

%!不同测井方法的曲线"其深度应以某一主要曲线为准进行深度调整#

’!数字测井曲线应在井场进行预处理"不符合要求时应重测%

&#资料解释

#!同一测区的解释原则应统一#

&!结合钻探资料对各种曲线的物性特征和分层特点综合对比分析"确定各地

层和地质体的深度$厚度"并对异常做出解释%

+"!"(#测井剖面对比的标志层应具备下列特征&

##全部对应于一定的地质层位"在对比曲线上容易识别#

&#标志层厚度在测区内具有较好的稳定性和延续性%

+"!")#测井成果图件的编制应符合下列规定&

##测井柱状图应与钻孔柱状图并列绘制#

&#同一钻孔的各种测井曲线应按工作方法排列在一起"排列顺序为&电阻率

曲线$自然电位曲线$自然&曲线$密度曲线$波速曲线$井液电阻率曲线$同位

素示踪流速曲线$井温曲线$井径曲线#

%#各曲线的上方应按比例绘出参数坐标"并注明曲线名称$极性$参数单

位等%

+"!"*#当测井资料与钻探资料有出入或同一层位各种曲线反映不一致时"应进行

井壁取芯验证%

+"!"+#测井安全应符合下列规定&

##坍塌$掉块严重或堵塞的钻孔"妥善处理前禁止施测#

&#井下探头不得在孔底或不安全井段停留"在安全井段停留时应经常上$下

活动电缆#

%#下放电缆时"手不应离开绞车摇柄#高速升降电缆时严禁用手抓电缆和突

然刹车#

’#放射性测井还应遵守本规程第CA#AC条的规定%

+"$#电测井

’&Q#’
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+"$"!#电测井适用于测定地层和地下水的电性参数!校正钻孔地质剖面!确定含

水层位置和厚度!区分咸淡水!测量钻孔中含水层之间的补给关系和地下水的流

向!流速等"

+"$"$#视电阻率测井应符合下列规定#

##电极系类型!电极距的大小应根据探测要求及仪器结构特点试验选择"

&#采用微电极系或三侧向电阻率探管而装置系数未给定时$必须通过试验

测定"

%#地面电极应远离高压线和游散电流的干扰%采用两极法装置时$地面的供

电电极和测量电极之间的距离应大于<$倍井下电极距"

’#曲线出现负值或在金属套管中不归零$必须查明原因$消除故障后重新

测量"

<#直读电阻率测量允许相对误差为P’O$测速宜为#$##<8&806"

N#参数测井应符合下列规定#

#’在完整厚层围岩中段进行%

&’选较大极距的电极系%

%’采用两种极距重复测量"

B#求取介质的电参数时应有井径曲线配合解释$并考虑井径!井液和相邻介

质的影响"

+"$"%#自然电位测井应符合下列规定#

##测量应在电缆下放时进行$测速宜为C##$8&806"

&#K极应置于没有油污!不流动的泥浆池中或与金属套管连接"

%#记录曲线应以厚层黏土或泥页岩的平均自然电位值为零基线$极性右正左

负"零基线每#$$8偏移误差超过P&$88时应进行校正$其位移补偿值应在图上

标明"

’#资料解释应考虑井液矿化度!大地电流!工业游散电流以及金属重锤与残

存钢砂产生的腐蚀电流的影响"

+"$"&#水文测井应符合下列规定#

##井液电阻率测量应在电缆下放时进行"

&#扩散法测量应符合下列要求#

#’扩散测量应在洗孔或抽水后进行%

(%Q#(
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&!盐化前应作井温测量"同时测量井液电阻率曲线 #"$!"盐化后按一定的时

间间隔测’#N条井液电阻率曲线 #"#""&"$""N!"并记录每条曲线的起止时间%

%!每条井液电阻率曲线测量的时间间隔应根据流速确定"曲线分布间隔应

均匀%

’!孔内水位应稳定&盐化应均匀&示踪剂投放量宜使井液浓度达到&#’)’Y%

<!"$与"#曲线宜为直线"最后一条曲线的淡化部分应与"$接近%

N!盐化前后的测量技术条件必须一致"测速宜为C##$8’806(

%#注入法或提捞法测量时应符合下列规定)

#!抬高或降低水位不得少于%次"每次水位差不应小于&8%

&!盐柱长度以#$8为宜"记录盐柱界面移动的曲线不少于’条"曲线分布间

隔应均匀%

%!必须准确测量并记录钻孔的稳定水位&注水量&提捞量及水位变化(

’#资料整理与解释除了应符合本规程第QA#A<条的规定外"还应符合下列

要求)

#!井液电阻率资料的解释应结合钻孔水文地质资料及井温曲线综合分析"估

算地下水的渗透速度"定性比较岩层的含水性和渗透性%

&!当钻孔中有两个以上含水层相互补偿时"扩散法的井液电阻率曲线不应作

定量解释"只能定性分析各含水层之间的相互补给关系%

%!用提捞法计算涌水量和注水法计算补给量时"应使用分层测定的曲线"并

按实测井径计算(

+"%#声速及超声成像测井

+"%"!#声速测井适用于测定钻孔中不同岩层的弹性波速度"推测岩体的完整性程

度"计算岩体的弹性力学参数%超声成像测井适用于判定断层及软弱夹层的倾向&

倾角和厚度(

+"%"$#声速测井应符合下列规定)

##仪器的技术指标除应符合本规程第QA#A&条的规定外"还应符合下列要求)

#!声时计时精度应达到$A#%/%

&!测时允许误差为P#O%

%!接收灵敏度应达到%$%9(

&#应采用单发双收或双发四收观测系统(

*’Q#*
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%#探管应居中!防止碰撞!并宜加适当长度的扶正棒"

’#点测法的观测点距应根据探测要求和地质条件确定!不应大于$A<8!异常

段应加密"

<#连续观测的测速宜为#$8#806"

N#资料整理与解释除应符合本规程第QA#A<条的规定外!还应符合下列要求$

#%根据曲线的幅值变化!分段求取平均声速值!对厚度不足<$$88的薄层

可估算速度值&

&%计算岩体速度必须考虑井径’岩性变化和泥浆影响&

%%计算岩体弹性力学参数时应把岩体的声波速度换算成地震波速度"

+"%"%#超声成像测井应符合下列规定$

##仪器探管下井前应在专用泥浆筒中做声反射和磁扫描的监视检查"

&#深度比例应根据岩层’裂隙’断层等的产状特征及观测精度确定"

%#测速宜为&#’8#806"

’#观测记录应清晰反映井壁的地质情况"

<#资料解释应符合下列规定$

#%对钻孔的地质现象做出描述&

&%计算断层’裂隙及软弱夹层的倾角’倾向和厚度&

%%孔斜大于<U时!解释结果应根据井径和井斜资料进行改正"

+"&#放射性测井

+"&"!#放射性测井适用于测定岩层的放射性活度!推断岩体密度和岩层中裂隙’

溶洞’松散层 (煤层%的位置以及地下水的流速"

+"&"$#自然)测井应符合下列规定$

##选择合适的横向比例&

&#测速宜为#$##<8#806&

%#资料解释时应考虑钻孔结构的改变’有无套管和井液’是否存在氡钍沉淀

物及放射性水的影响"

+"&"%#密度测井应符合下列规定$

##宜采用双源距组合探管!仪器参数应用标准模块或刻度井进行标定&

&#工作参数应根据钻孔结构和岩性特征选择&

%#工作源活度应压制自然)射线的干扰&

)<Q#)
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’#根据密度曲线分段求取平均密度值时!应考虑钻孔结构"围岩放射性的

影响#

+"&"&#同位素示踪流速测井应符合下列规定$

##示踪剂的投放量应符合下列规定$

#%初始浓度约为<$"‘&18%’

&%每个井段约为%ABX#$N#%ABX#$B"‘’

%%全孔投放量不得大于#CA<X#$B"‘#

&#示踪溶液应均匀分布在测试井段中#

%#测点间距宜为$A<8!每点应测<##$组数!最后一组读数应接近放射性底

数#

’#有多个含水层时!应分层测定水平渗流速度!同时无垂直水流干扰#

<#松散层内长期抽水的大口径井中测得的数据不应用于定量解释#

+"’#井温"井斜"井径测量

+"’"!#井温测量应符合下列规定$

##必须在停钻&’-以后进行!测量前井液不得扰动’

&#测量应在电缆下放时进行’

%#供电电流应保持稳定’

’#测速宜为’#N8&806’

<#测量加热或冷却井液的井温时!循环井液应注入到孔底#

+"’"$#井斜测量应符合下列规定$

##仪器的技术指标除应符合本规程第QA#A&条的规定外!在下井前还应作挂

零测试#

&#测点间距应符合下列要求$

#%直孔不应大于&$8’

&%斜孔不应大于#$8’

%%当顶角变化大于&U!方位角变化大于&$U时应增加测点#

%#测斜仪在钻孔顶角不大于<U时!测量允许误差应符合下列规定$

#%顶角为P$A<U’

&%方位角为P’U#

’#全部测点必须进行重复观测!每孔应有%个以上的检查点!两次观测的误

(NQ#(
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差不得超过仪器的允许误差!

<#测量结果应采用平面投影图表示"在套管内测得的数据只应作为参考数据!

+"’"%#井径测量应符合下列规定#

##井径测量的测速宜为#<8$806%

&#供电电流应保持稳定"测量的误差不得超过仪器规定的允许误差%

%#当孔斜过大时"井径数据不应用于定量解释%

’#根据井径曲线的变化特点"应判别孔内掉块&坍孔情况和岩层的软硬&完

整程度等!

本规程用词说明

执行本规程条文时"对于要求严格程度的用词说明如下"以便在执行中区别

对待!

’#(表示很严格"非这样做不可的用词#

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用词#

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用词#

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用词"采用 )可*!

+BQ#+
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