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起伏界面折射波时距曲线及其解释

单娜琳 程志平

(桂林工学院应用物理与计算机系)

摘 要 推导出向
、

背型地质界面上的折射波时距曲线方程
。

此曲线形态与水

平
、

倾斜
、

直立界面上的时距曲线相似
.

因此
,

折射波时距曲线反演具有多解

性
,

利用追逐和相遇时距曲线观测系统获得实测数据
,

结合广义互换时法中的速

度分析判断界面形态
,

可以减小或消除多解性
.

对比了 t。 法与广义互换时的优缺

点
,

并举例说明广义互换时法可更详细地确定界面形态
.
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隐伏起伏界面的折射波时距曲线

在工程地基勘察或水文地质调查中经常遇到向型或背型折射界面
,

下面分别讨论在界面

倾角较小时这两种界面上的时距方程和时距曲线
。

1
.

1 向型界面的时距方程及时距曲线

向型界面地质模型如图 l a
所示

。

界面上下的速度分别为 V I ,

V Z ,

V Z > V l , 。

激发点与界

面的垂直距离 h
,

界面倾角突然变化的位置在地面上的投影点位置为 B
,

界面倾角为 职
。

为了

计算方便
,

选用的模型相对于 B 点对称
。

在地面 口 , 点激发
, 一

J万飞波接收
。

折射波的传播路

径为 O ,

--A一
`

--C
一 0 2。 所得到的相遇时距 曲线如图 lb 所示

。

口 l
点激发所得到的时距曲线

由 2 段折线 sl
,

S : 组成
.

51 直线段的时距方程为
:

t , = ( Zh e o s i ) / V : + x g in (i + 中 ) / V ,

在地面对应的接收范围为:

Zh s i n i / e o s
(i + 中 )毛 x 提 O B 〔 l + t g切 t g (s+ 中 )〕 + h t g (i + 中 ) / 。 o : 中

5 2
直线时距方程为:

t : = Z h co s (i 一 甲 ) / (
v : e o s中 )+ x s i n (i一 中 ) / V , + O B t g沪 co

s (i一 中 ) / V ,

对应的接收范围为 :

x ) O B 〔 l + tg中t g ( i一 中〕 + h
·

t g (i + 中 ) / co
s职

图 1中所用的计算参数为
: v 一 800 m / ;5 v Z二 2 0 0 0m / s ; 中 = 10

“
; J百三 l o o m ;

h = 20 m : i = s i n
一 ’

(V
I / V Z

)
。

1
.

2 背型界面的时距方程及时距曲线

背型界面地质模型如图 a2 所示
,

各参数意义与图 l a 相同
。

背型界面的时距曲线如图 Z b
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所示
。

由口 : 点激发所得到的的射波时距曲线同样由 2段折线 ls
,

凡 组成
.

其中 S ; 段的时距

方程为 : t l = Zh c o s i / V ;十那 i n (i冲 ) / V ,

在地面上对应的接收范围为
:

2人s i n i / e o s (i 一 中 )毛 x 毛 口百
一

( l 一 t g中 t g (i一 中 )〕 + h tg ( i一 中) / co s中

5 2段的时距曲线为
:

t : = Zh co s
(i + 中 ) / (

v , e o s价 )+ x s i n (i + 价 ) /
v : 一 O B

·

t g切
·

co s
(i + 毋 ) / V

,

一
·

图 1 向型折射界面及相遇时距曲线
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图 2 背型折射界面及相遇时距曲线
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在地面上对应的接收范围为 :

x ) O B 〔 l一 tg势 t g ( i一 毋 )〕 + h
·

t g (i 一 价) / c o s价

背型界面的相遇时距曲线如图 Z b 所示
,

计算所用

的参数 h = 巧 m
,

其余与向型界面相同
,

向型与背型界

面的时距方程可以用上述公式进行正演计算
。

2 界面形态的判断
、 、 、 Vl / /

从 向型或背型界面的单支时距曲线上
,

无法判断

地下折射界面形态
,

因为单支时距曲线与水平三层及

覆盖层下单个直立界面的曲线形态完全相似
,

也就是

说图 3 中的时距曲线至少有 3 种地质解释
.

用相遇时距曲线 同样无法解决界面的形态 问题
.

当向型或背型界面不对称时
,

其时距曲线形态与水平

或倾斜三层大地
,

覆盖层下单个直立界面的曲线形态

( 图 4 ) 仍然相似
.

为了正确地判断界面的形态
。

应利

用追逐观测系统获得更多的界面信息
.

从向型界面和

三层层状大地上的追逐时距 曲线 (图 s a
,

b) 可知
,

( b ) K ! V2

vl

价

( c ) Va

图 3 简单观测系统的时距曲线的多解性
F ig

.
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当界面倾角突然变化时
,

口 1 ,

口 : 两个激发点的折射波时距曲线斜率突然变化的位置相同
,

而

在层状大地上
,

时距曲线斜率变化的位置随激发点的位置变化而改变
。

但起伏界面的迫逐时
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距曲线形态与单个直立界面的曲线非常相似 (图 s a
,

c)
.

追逐时距曲线提供的信息是
: 不同

激发点的时距曲线的斜率在测线上同一点发生变化时
,

地下折射界面必定是某种特殊的地质

状态— 界面倾角突然变化或岩性突变 (横向速度变化 )
.

要彻底解决多解性的问题
,

可以使

用广义互换时法中的速度分析
。

若是起伏界面
,

则速度分析曲线为直线 ; 若是横向速度变

化
,

则速度分析曲线为折线
。
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图 4 相遇观测系统时距曲线的多解性 图 5 3种地质条件下的追逐时距曲线
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3 用 0t 法解释起伏界面深度中存在的问题

0t 法求界面深度是国内广泛应用的方法
。

0t 两数假设为 (l :) 0t 一 t+l --tz
tBA

其中
: t , = t

。 , , sB ; t Z = t
。 Z

cD : ; t , , = t
。 .

cD o Z ; (互换时间 )
。

式 中各时间参数参见 图 6
.

0t

法中假设△￡刀C 为等腰三角形
,

h
:

为三角形的高
,

也就是折射界面在 S 点的深度
。

如果界面

水平用此方法可得到较准确的深度
,

但当界面向上或向下弯曲
,

或为向型
、

背型时
,

解释深

度就会小于或大于真实深度
,

如图 7 a ,

b 所示
,

h
:

表示解释的深度
。

由此可知
,

用 t。法计算
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起伏界面的深度
,

会使界面趋于平缓
。

t l t Z

应梦
月六不飞 拟 七

图石 0t 法波传播路径图
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图 7 用 t。法在向型或背型界面上计算的深度
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4 用广义互换时法解释起伏界面的特点

广义互换时法是国外 80 年代发展起来的折射波时距 曲线反演方法
。

其中计算深度的函数

称为时一深函数 gt
,

其构成如下 〔2 〕 (图 8) :

tg( A G
,

万r ) = 〔 r , : + t , x 一 t , , 一 万 y / , 。

(A G )〕

式中 : gt ( A G
,

牙厂) 为 G 点 某一 x y 值的时深 函数 ; , , ; = , , cG ,G ; , , x = ` , DG
,

。 ; , , ,

一 t , c BD ; 万 y : 为计算某一时深函数选定的万 y 值 ; , 。

( A G )为 G 点下折射界面速度
.

在地面

ó。JD

嗡匕

r̀.,.,

万y 两点接收到的折射波是从界面上同一

点出射的
,

此时的 ha 真正反映了 G 点处

折射界面的深度
。

比较 0t 与 gt 的表达式

可知
,

0t 可以看作 gt 在 万y = 0 进的一种

特例 ; 但由于两种函数设计构想不 同
,

广义互换时法中的 万 y = 0 的原情况仅适

用于 v Z
与 vl 的速度 比大于 10 倍时

,

因

这种情况下临界角非常小
。

能够接收到

界面上同一点出射的 A
,

B 两点激发的折

射波的孟T 值称为最佳 刃y 值
,

如图 8 由

G = Y G

X G Y

K `
’

图 8 广义互换时法波的传播路径
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.
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所示
。

如果 万 y 选择不当
,

过大或过小
,

解释结果同样会出现使界面变缓的问题
,

如图 10 所

示
。

应用广义互换时法求深度的关键在于铁出最佳 灭T 值
。

在实际计算中可送用多个 灭T 值计

算出多个 gt 函数
,

从中找出最详细地反映出界面变化的 gt 函数所对应的 无T 值
,

即为最佳

叉y
. ’

图 11 为向型界面上不同刃 y 值的 gt 函数
,

灭T 二 50 m 的 gt 曲线最详细地表示出向型界

面
,

即此时射线传播方式如图 8 所示
。

图中分别采用 万y = 0
、

无T = 5 0 m 计算出的深度图
。

使用最佳 万 y 时求出的深度断面最接近真实情况而 灭T = 0 时
,

谷底变成近水平状
。
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图 12 用 刃 y = o m及 万 Y 一 50 m 计算的

图 n 向型界面上不同 xY 值的 gt 曲线 (3)
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5 结 论

在折射波法资料解释中
,

界面形态的判断是个重要问题
,

向或背型折射界面存在时
,

要

采用多种观测系统
,

并结合资料解释中的速度分析方法
,

才能准确地判断界面形态
。

为了获

得更为精确的界面深度
,

采用广义互换时法解释资料时
,

要尽量选用最佳 无7 值
。
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日本海洋技术中心的海沟号无人深海探测器
,

最近下潜到位于于马里亚纳海沟中最深的

查林杰海沟 1
.

00 09 万米处
,

用电视摄像机拍摄了海底的情况
.

结果表明
,

号称世界最深的

海底并未发现有生物存在
,

简直就是海中沙漠
.

探测器在距海底 10 0 m 的位置上测得海水温度为 .2 4℃
,

而当时海面水温是 2 7
.

9℃
,

温

差为 25 .5 ℃
.

由于阳光不能直接照射到海底
,

海底完全是一片漆黑的世界
。

据说由于浮游生物尸体造成
“

海上飞雪
”

(指浮游生物的尸体像雪片一样纷纷附落海底的

现象 )
,

堆积而成的海底几乎很平坦
.

据 中心有关人士称
,

这里与日本近海相比
,

海底
“

飞

雪
”

非常少
,

几乎看不到生物
.

看来这是由于海底深处作为生物食饵的有机物绝对量也 比较

少的缘故
.

赵富廷

犷穷冬霉霉$$霉穷穷忿穷霉穷念念穷穷容
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