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断层显微分辨率及其地震解释方法
赵士华

1
,胡朝元

2
,程增庆

3

( 1.东北大学,辽宁 沈阳　110101;2.中国矿业大学(北京) ,北京　100083;

3.中国煤炭地质总局物探研究院,河北 涿州　072750)
摘要:探讨了地震资料断层解释技术,提出了断层可视分辨率和显微分辨率的新概念,这有助于统

一地质 、物探和采矿专家的意见。文中指出:在现有分辨率的地震资料基础上,经过解释处理及显

示新技术,可以解释部分 2 ～ 5 m断距的断层。
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1　引言

采区地震勘探为煤矿采区设计及安全生产做出

了重大贡献,断层的解释精度逐步提高, 其中, 二维

地震勘探可以查明(垂直断距) 10 m 以上的断层, 三

维地震可以查明 5 m 以上的断层。5 m 以下断层反

映不太清楚,肉眼难以辨别,而用新的解释技术却可

以解释出在剖面上肉眼分辨不出断距的小断层。对

于这些小断层, 矿方地质专家甚至部分物探人员也

常认为,在地震时间剖面上划出这些断层“证据不

足”,但是经井下巷道验证, 又确实存在, 为此, 本文

提出断层显微分辨率并探讨其解释方法, 以便使地

质 、物探和采矿专家认识地震地质成果的精确度及

局限性。

2　断层显微分辨率

地震分辨率通常指垂直分辨率 、水平分辨率以

及振幅分辨率,这些分辨率的提高有助于在地震剖
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5　结语

a.　得到的桩身质点纵向振动速度时程的空间

曲面全面显示了桩身各质点的运动状态, 逼真而又

形象的反映桩中应力波的传播过程及反射特性, 能

指导桩基动测人员如何获取真正反映桩纵向振动特

征的信号,并对其作出正确的解释 。

b.　在桩基低应变检测过程中,应适当考虑地

基土的成层性, 并注意成层土影响结果与桩身缺陷

的区别 。一般来说,应力波向土中的透射随着土刚

度的减少而减少,而在界面处产生子波同向迭加, 具

有缩颈特征;反之, 土刚度增大时,在土层界面处产

生子波反向削弱, 具有扩颈特征 。

c.　理论曲线与模型桩动测曲线的反演拟合分

析表明,采用本文模型的理论分析结果能较好的反

映实际桩土瞬态纵向动力作用特征;激振力函数 、桩

周土等效参数对桩纵向振动特征的模拟是有效的,

对提高动测结果的准确性有所裨益 。
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Analysis of pile-soil interaction by computer simulation
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Abstract:In this paper, a method of numerical simulation to study interaction of pile-soil based on the one-dimension stress wave theory is ap-
plied.The propagating process and reflection characteristics of stress wave under impulsed load in concrete piles are studied.The influence of pile
defects to the oscillating properties is also simulated.The validity of this approach is verified through comparison of the measured curve and the

simulated curve.
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面上分辨出更小厚度的煤层, 并在剖面上有突出显

示,这些统称为地层分辨率 。而断层分辨率指地震

剖面上肉眼能分辨出断层的最小断距, 断层分辨率

高于地层分辨率, 如能分辨 5 m 高宽的巷道
[ 1]
, 5 m

以上的断层等。本文提出的断层显微分辨率是指在

地震剖面上显不出断距, 但用特殊解释软件可以解

释出的断层的最小断距, 如落差半个煤厚和 1个煤

厚之间的小断层常常使煤层反射波同相轴产生挠曲

或波形异常,振幅减弱,尤其是断层带破碎充水或充

气时,波速突然变化,这就对断层断距有一个“放大”

作用, 虽然肉眼仍难以识别, 但使用相应的解释软

件,就能够将其“放大”,进而达到解释人员识别的目

的。解释软件相当于显微镜, 让我们可以发现肉眼

看不到的断层, 因此称其为显微分辨率。用此方法

解释的断层可称为显微断层。

断层显微分辨率与断距大小 、地层分辨率 、煤层

厚度 、断层性质及断距大小 、解释软件的能力有关 。

3　显微断层解释方法

传统断层解释方法是沿剖面逐段解释断层, 再

沿一定的线间距滚动,在不同线上追踪断层, 这样解

释速度慢, 平面摆动有人为因素, 有可能丢失小断

层,对显微断层丢失更多。没有充分挖掘三维地震

勘探提供的大量地质信息, 这对高分辨率地震勘探

是一大损失 。因此,本文提出利用解释处理技术来

加快解释速度, 提高解释精度 。

3.1　合成地震记录

首先通过合成地震记录标定解释目的层的地质

层位,通过常规解释方法加自动追踪技术进行解释 。

3.2　方差体技术( GEOQUEST解释软件)

三维地震数据方差体技术是一种解释处理技

术。在三维偏移数据体基础上, 对所有样点计算方

差值, 即通过该点与周围相邻地震道的一定时窗内

数据体的样点振幅平均值, 然后计算子数据体内样

点的方差值之和,通过乘上正弦三角函数的加权值

并做归一化后,即可得到该样点的方差值
[ 2]
。小断

层 、岩性突变 、特殊地质体均可在相干数据体中形成

高异常 。方差数据体突出了数据体中的异常, 没有

人为因素,有利于客观快速地解释小断层。

3.3　综合解释方法

通常解释员对方差体的应用只是做水平切片或

层拉平。本文提出了在方差体数据上按提取振幅的

方法沿目的层提取方差值的新方法 。得到了顺层方

差值, 很快就能知道层面上较大断层走向及分布

(图1) ,而其中小断层在常规顺层振幅切片上解释

图 1　方差体顺层显示剖面

图 2　城郊矿断层( df12 )常规显示剖面

时,是不易看到的 。但其中线性影像不一定都是断

层,个别可能是河流冲刷带,或岩墙等构造带, 要通

过平面和剖面相结合才能确认 。

3.4　小断层解释

在地震剖面上,同相轴明显错开的断层比较容

易解释,它们在顺层方差体切片上显示也很清楚 。

但对一些小断层,由于这些断层在同相轴上没有明

显错断,只有通过新的解释技术及特殊显示手段才

能识别。

3.4.1　对沿层方差体切片,通过仔细调整值的显示

范围及灰度值可突出小断层(见图 1) 。

3.4.2　通过变面积密度显示方式, 用不同级别的灰

度值代表不同的振幅值即可在地震剖面上确定显微

断层。图 2 、图 3 为 2001年提交的河南城郊矿地震

报告中同一断层在不同剖面上的显示情况。图 2为

常规地震剖面, 图 3为精调变密度剖面(其上断层显

示很明显) 。图中df12解释为0 ～ 2.5m断层, 2002年

巷道端验证为 2.3 m 。图 4 、图 5分别为山东古城矿

df115断层在常规地震剖面和精调变密度剖面上的显

示情况。图中 df115解释为 0 ～ 2.5 m 断层, 2002年巷
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图 3　城郊矿断层( df12 )特殊显示剖面

道端验证为 2.5 m 。由此可见, 同一断层在一般地

震常规剖面上几乎看不出断层及断距大小, 在变密

度显示剖面上, 则可清楚显示有振幅突变带。此类

断层垂直断距在 4 m 之下, 且已由煤矿巷道掘进时

验证。当然,能识别出的断层的断距大小与煤厚有

关,煤厚越薄,识别出的断层越小。

3.4.3　通过 Geoframe 中 Geiviz三维可视化软件, 可

以对目的层薄片做特殊显示, 如对材质 、灯光透明度

等参数调节,可更好地显示出显微断层(图 4) 。

4　结论

结合多年地震解释经验, 对断层解释方法进行

探讨, 提出了地震解释断层可视分辨率和显微分辨

率的概念, 这有助于物探和矿井地质专家充分利用

地震地质信息, 统一认识,从而指导生产实际 。本次

研究结论如下:

a.　断层分辨率受采集观测系统 、处理和解释

技术的限制;

b.　用新技术新方法能够解释大部分 2 ～ 5 m

断层;

c.　用本方法解释的 2 ～ 5 m 的断层已在河南

永城城郊矿 、唐山吕家坨矿和铁法矿区得到验证。

d.　用本方法虽然可以解释大部分显微断层,

但由于地震方法本身特性及采集处理和解释手段的

限制,仍有一些小断层解释不出来 。另外,应该注意

图 4　古城矿断层( df115 )常规显示剖面

图 5　古城矿断层( df115 )特殊显示剖面

在个别地区所解释的小断层, 可能为岩性突变带等

构造异常
[ 5]
。因此,值得进一步探索和研究新理论 、

新方法。
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Abstract:this paper gives a discussion and conclusion of fault interpretation technology for seismic data, puts forward new idea of fault visualization

resolution and micro resolution, which is favorable to unify the opinions of geological, geophy sical exploration and mining experts.In the meantime,

it indicates, based on available resolution seismic data, that faults with throw of 2 ～ 5 m can be interpreted by applying new technologies of inter-
pretation, processing and display.
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