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[摘  要] 本文阐述了岩土层剪切波速测试的工作原理、现场测试方法及资料解释方法,通过在工程实践中的应用,与钻孔资料

进行对比,在对应层段化分上基本一致,从而进一步说明剪切波速测试在建筑场地化分的可靠性。 
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引言 

剪切波速测试值是确定与波速有关的岩土参数,进行场地

类别化分,为场地地震反应分析和动力机器基础进行动力分析

提供地基土动力参数,检验地基处理效果等方面的一个重要参

数。自20时间80年代以来广泛用于重大工程、高层建筑等一

级建筑及有特殊要求的二级建筑之中。随着国家经济建设的迅

速发展,城市建设的重要建筑工程勘察中,除进行常规室内外

测试工作外,还需进行现场剪切波波速测试工作。本文拟结合

剪切波波速测量在成都某建筑场地地基勘察中的应用,分析剪

切波在建筑场地类型及地震小区域划分中的应用前景。 

1 工作原理及方法 

弹性波咋地层介质中的传播,可分为体波和面波。体波又

可分为压缩波(P波)和剪切波(S波)。剪切波的垂直分量为SV

波,水平分量为 SH 波。在地层表面传播的面波可分为

Rayleigh 波(R 波)和 Love 波(L 波)。它们在地层介质中传播

的特征和速度各不相同,由此,可以再时域波形中加以区别。 

但由于场地土层的松散性和地下水位的影响,压缩波比

较难以测到,因此很多时候波速测试主要是测试剪切波。目

前主要有三种测试方法：单孔法、跨孔法、瑞雷波法,其特

点如表 1。单孔法使用最为简单和实用,应用也最多,本文使

用的就是单孔法。 

表 1  波速测试方法比较 

测试方

法

钻孔

数量

测试

深度

激振

形式

测试

仪器

波速精

确度

工作

效率

测试

成本

单孔法 1 深
地面

孔内
较简单 平均值 较高 低

跨孔法 2 深 孔内 复杂 高 低 高

瑞雷波

法
— 较浅 地面 复杂 较高 高 低

 

2 测试方法 

岩土层剪切波速的实测设备通常由激振板和记录仪器组成。

当地面震源激发振动讯号时,(振动讯号产生的时间被记录),仪

器波便从震源发出穿过地层介质,到达井下三分量探头,探头中

的检波器经过机电转换,把地震的振动信号转换成电信号,通过

电缆传送到波速测试仪,由测试仪器记录并显示地震波形。 

测试方法多采用击板法,将激振板置于测试钻孔孔口

1-3米处,其上部放置整体性较好的重物,用铁锤分别水平敲

击激振板两端,产生剪切波,记录仪器由井内的三分量拾振

器将某一深度岩土层的振动历程输入仪器,读取各测点纵

波、横波(剪切波)的初至旅行时间,按下式进行校正： 
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t………实测纵、横波旅行时间； 

t＇………校正后时间(弹性波自孔口传播到检测点的旅

行时间)； 

h………检测点深度； 

x………震源中心距孔口的距离。 

利用校正后的各测点时间,按下式计算： 
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即得第i测点与第i+1测点间的速度。测试系统如图1所示。 

 

图 1  测试系统图 

3 动力学参数 

场地各地层的动力学参数,按下式计算： 
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γd…………动泊松比； 

ρ…………密度； 
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Ｖp…………纵波波速； 

Ｖs…………横波波速。 

4 场地地微动卓越周期 

按下式计算场地的地微动卓越周期： 
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T…………卓越周期 

n…………地层层数 

h…………第ｉ层地层厚度 

Ｖs i…………第ｉ层地层横波波速 

5 场地土层的等效剪切波速 

按下式计算场地土层的等效剪切波速： 
tdv se /0= vse …………土层等效剪切波速(m/s)； 


=

=
n

i
sii vdt

1

)/(
d0 …………计算深度(m),取覆盖

层厚度和 20m 二者的较小值； 

t…………剪切波在地面至计算深度之间的传播时间； 

di…………计算深度范围内第 i土层的厚度(m)； 

vsi…………计算深度范围内第i土层的剪切波速(m/s)； 

n…………计算深度范围内土层的分层数。 

6 工程实例 

成都某商业住房拟建高层住宅 4 幢,共布设岩土层剪切

波速测试钻孔 5个,地基岩土层的剪切波速测试结果见表 2。 

表 2  各地层波速及动力学参数表 

地层名称

Vs

(m/

s)

Vp

(m/s)

动剪切

模量

Gd(MPa)

动弹性

模量

Ed(MPa)

动泊松

比 Vd

杂填土 166 351 46.8 126.9 0.356

素填土 169 363 51.1 139.2 0.362

中砂 191 404 88.7 240.3 0.355

松散卵石 277 571 159.0 428.1 0.346

稍密卵石 305 631 213.3 574.4 0.347

中密卵石 359 743 286.2 771.1 0.348

密实卵石 409 837 355.7 955.9 0.344

强风化泥岩 469 964 627.3 1687.3 0.345

中风化泥岩 570 1166 904.3 2429.1 0.343

中风化含方解

石泥岩
634 1294 1249.3 3352.8 0.342

 

该场地卓越周期 Tc 及土层等效剪切波速 vse 见表 3 

表 3  卓越周期 Tc 及土层等效剪切波速 vse 表 

孔号 Tc(秒) vse(m/s)

覆盖层厚度

(m)

场地土类

型

场地类别

ZK4 0.3156 254 20.0

中硬土 Ⅱ
ZK19 0.2243 280 15.7

ZK44 0.2401 268 16.1

ZK62 0.2111 252 13.3
 

7 结束语 

(1)通过现场数据采集和资料分析整理,本场地等效剪

切波速平均值为 264.2m/s,为中硬场地土,平均卓越周期为

0.2647s；据地质钻孔揭露,本次所测孔覆盖层厚度大于 5m,

依据中华人民共和国国家标准《建筑抗震设计规范》(附条

文说明)(2016 年版))中规定,该建筑场地类别属于Ⅱ类,这

与该场地施工的钻孔资料所揭露的情况在对应层段化分上

是基本一致的。 

(2)剪切波在岩土层中的传播速度是反应岩土体的动力

特性的一项重要参数,能为场地类别化分,为场地地震反应

分析和动力机器基础进行动力分析提供地基土动力参数。剪

切波测井不仅简单快速,更是一种准确的原位测试方法,可

为建筑场地化分提供可靠依据。 
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