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感谢您使⽤武汉中岩科技股份有限公司的产品RSM-SW(A)波速测试仪，您能成为我们的

⽤⼾，是我们莫⼤的荣幸。为了您能尽快熟练掌握该RSM-SW(A)波速测试仪，请务必仔细阅

读本使⽤⼿册以及随机配送的其他相关资料，以便您更好地使⽤本仪器。

请您仔细核对您所购仪器及其配件，并要求本公司⼯作⼈员认真填写交接单。购买仪器

后，请您认真仔细地阅读仪器的相关资料，以便了解您应有的权利和义务。

武汉中岩科技股份有限公司⽣产的RSM-SW(A)波速测试仪是设计先进、制造精良的⾼科

技产品，在研发和制造过程中经过了严格的技术评测，具有很⾼的可靠性。即使如此，您仍

可能会在使⽤中遇到⼀些问题，甚⾄会对该产品质量产⽣怀疑。为此，我们在⼿册中进⾏了

详细说明，以消除您的疑虑。如果您在仪器使⽤过程中遇到问题，请查阅本使⽤⼿册相关部

分，或直接与武汉中岩科技股份有限公司联系。感谢您的合作。

使⽤指定的电源类型，如有不详情况请与我单位联系。

不要在插头连接松弛的地⽅使⽤电源充电器。

请使⽤随机配备的电源充电器给仪器电池进⾏充电；如使⽤其他电源充电器，其负载应

不⼩于随机配备电源充电器的安培数。

仪器应存放在⼲燥清洁的地⽅，避免强烈振动。

仪器的电池充电尽量在关机的条件下进⾏，并保证在良好的通⻛散热环境中进⾏充电；

在仪器充电过程中，请勿将电源充电器及仪器放置在易燃物体上。

为延⻓电池的使⽤寿命，仪器电池既不能⻓时间不充电，也不能⻓期处于充电状态；仪
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1.2�适⽤范围

仪器携带⽅便，能适应野外作业或远离供电电源的测量环境。

能进⾏多种地质条件的地层剪切波以及地脉动的测试。

适应于深孔信号以及地质条件恶劣地区进⾏剪切波测试。

应⽤于⽔利⽔电⼯程、⽯油⼯程、铁路⼯程、冶⾦⼯程、⼯业与⺠⽤建筑等众多岩⼟⼯

程地质勘察领域。

能进⾏各种振动信号的采集和分析。

1.3�特性

主控形式：低功耗嵌⼊式系统主频：1GHz�内存：512M

显⽰⽅式：12.1⼨真彩液晶显⽰屏

操作⽅式：触摸屏操作

存储模式：16G电⼦硬盘

操作系统：Linux

采样间隔：5�~�20000μS

记录⻓度：0.5k、1�k、2k、4k、8k五档可调

放⼤倍数：最⼤100000倍

A/D转换精度：多核16位A/D

通道数：外触发通道1个；采样通通道3个

带宽：0.1Hz�〜4000Hz

触发⽅式：通道触发/外触发

供电模式：交流电；内置锂电池≥6h

⼯作温度：-20〜+55℃

外形尺⼨：340×270×70mm

重量：3.2kg

由于产品升级，相应指标后续可能会有变动，请以中岩官⽅⽹站产品性能指标

为准。（⽹址：www.whrsm.com）

1.4�指标

1.5�约定

⼀般情况下，充电应在关机条件下进⾏，当特殊条件下必须交流电供电使⽤时，应保证

仪器良好的通⻛散热，当发现仪器过热时请及时关机。

采⽤瞬时浮点放⼤结合全程浮点放⼤技术，兼顾强、弱信号的不失真采集。极⼤适应了

剪切波深孔信号较弱的特点。

仪器锂电池可以拆卸，便于电池的更换，满⾜现场⻓时间采集的要求。

集成度⾼，体积⼩，重量轻。

采⽤12.1⼨真彩液晶显⽰屏，曲线清晰直观。

⽀持内触发、外触发两种采样触发模式。

消除信号漂移。�

采⽤新型杠杆式井中三分量检波器，信噪⽐更⾼。

采⽤触摸屏操作，软件界⾯简单，现场操作⽅便。

仪器具有较⾼的存读效率，有利于有编程能⼒的⽤⼾进⼀步的开发利⽤。

仪器具有参数记忆功能，极⼤的⽅便了数据的采集⼯作。

采⽤全新进⼝接头，传感器连接⽅便，保证现场⼯作效率。

仪器设有正负延时功能，能准确的捕捉到正确的波形，并且能观察到触发之前的波形反

应，便于分析研究。

配备Windows系统分析软件，功能强⼤。

器⻓时间不⼯作时，应定期充放电，⼀般每⽉⼀次。

外部设备与仪器连接时，须在关机状态下进⾏。

仪器在使⽤过程中，应远离热源；切勿摔打电池。

如果本仪器运⾏有所失常，请勿擅⾃拆装本仪器，修理事宜请与我单位联系。

注意：指⽤⼾在仪器使⽤过程中应予以特别注意的过程或操作。

1.6�警告
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第⼆章���仪器组件和外围设备第⼆章���仪器组件和外围设备第⼆章���仪器组件和外围设备

2.1�仪器组件

本机采⽤全新的真彩触摸屏技术，仪器正⾯没有任何操作按键，既减⼩了机⾝体积，⼜

最⼤限度的增加了显⽰屏的⼤⼩。除电源开关、吸合开关外所有操作均可在触摸屏上完成。

2.1.1�仪器正⾯

2.1.2�仪器后侧⾯

RSM-SW(A)波速测试仪不仅可以独⽴地进⾏分析，⽽且可采⽤U盘将数据拷⻉出来，并

在上位机进⾏分析，通过打印设备输出检测结果。

2.2�外围设备
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第三章���测试原理第三章���测试原理第三章���测试原理

3.1�单孔波速测试原理

由于天然地基，常常不是单⼀的匀质⼟体，⽽是具有多层结构的⾮匀质⼟体，为了解地

基⼟层的空间分层变化情况，提供与波速相关的岩⼟动⼒学参数、计算⼟层的剪切模量、了

解地基的软弱地层、分析地基⼟的类型和建筑物场地类别，进⾏地震⼟的地震反应计算等，

必须使⽤波速测井这种地球物理⽅法。

在地⾯振源激发产⽣剪切波信号，剪切波⼀⽅⾯使安装在地⾯的传感器触发，⼀⽅⾯沿

着地层介质向下传播，在事先钻好的孔内放置井中三分量检波器来接收剪切波信号，井中三

分量检波器经过转换把地层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

仪器记录并显⽰剪切波信号曲线。

3.2�单孔波速现场测试

3.4�分析处理

3.3�数据导出

单孔波速测试⽰意图

在单孔波速测试过程中只要知道了两个测点hi、hi+1的深度和剪切波的传播时间ti、

ti+1,则hi、hi+1深度之间地层介质的平均波速满⾜：

充电插座接⼝不仅能供仪器开机⼯作，还能对仪器进⾏充电

3.5�充电⽰意
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第四章���仪器操作第四章���仪器操作第四章���仪器操作

4.2�剪切波使⽤

4.1�启动与运⾏

程序在出⼚前已固化在仪器内部，⽤⼾连接好传感器，接通电源开关，屏幕上直接显⽰

RSM标志，数秒钟后，仪器⾃动引导进⼊主⼯作平台，⽤⼾即可进⾏测试⼯作的选择。其主

界⾯如下图：

主界⾯

界⾯上包括：仪器的名称，2种⽅法的功能操作按钮，2种⽅法采集软件更新按钮，中

英⽂选择按钮，仪器的硬件、固件、采集软件的版本编号、仪器总空间、剩余空间、公司名

称、图标及注册商标，公司⽹址、电话信息。2种⽅法的功能操作按钮的功能如下表。

在开机之前，进⾏传感器的连接。将触发传感器的4芯插头接在仪器的4芯插座上，井中

三分量检波器的6芯插头接到仪器的6芯插座。

注意：传感器连线插头上的红点标记与仪器信号插座上的红点标记要对应连接。

将触发传感器安装固定在⽊板边的地⾯上。打开仪器的“吸合开关”，使井中三分量检波器

采集
Sampling

导出数据
Transfer�data

删除数据
Delete�data

采集
Sampling

导出数据
Transfer�data

删除数据
Delete�data

触发传感器接到仪器主机上的4芯插座，
井中三分量检波器接到仪器主机上的6芯
插座，进⾏剪切波信号数据采集，显⽰
曲线

将仪器主机中的剪切波采集信号数据导
出到U盘上。U盘中显⽰导出的⽬录格式
是：以*.SW为扩展名的⼦⽬录，其中
*是⽬录名称

删除仪器主机中剪切波采集的信号数据

地脉动拾振器接到仪器主机上的6芯插
座，进⾏地脉动信号数据采集，显⽰曲
线

将仪器主机中的地脉动采集信号数据导
出到U盘上。U盘中显⽰导出的⽬录格式
是：以*.VBT为扩展名的⼦⽬录，其中
*是⽬录名称

删除仪器主机中地脉动采集的信号数据

剪切波
Shearwave

地脉动
Microtremor

单击进⼊剪切波数
据采集界⾯

单击进⼊剪切波导
出数据界⾯

单击进⼊剪切波删
除数据界⾯

单击进⼊地脉动数
据采集界⾯

单击进⼊地脉动导
出数据界⾯

单击进⼊地脉动删
除数据界⾯

名称� 操作� 功 能 说明

注意：传感器的连接应该在开机之前连接好。

4.2.1�剪切波传感器连接和放置
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4.2.2�主界⾯剪切波操作

⼀、采集（Sampling)

点击主界⾯“剪切波”中的“采集(Sampling)”，进⼊剪切波数据采集界⾯；进⾏后续

的采集操作，并将采集信号曲线显⽰在仪器屏幕上。

⼆、导出数据（Transfer�data）

在仪器处于关机状态下，将已格式化的U盘，插在仪器的USB插座上；再打开仪器电

源，在主界⾯上，点击“剪切波”中的“导出数据（Transfer�data）”，进⼊导出数据界⾯

如下：

通过屏幕右边的“上⼀⻚”和“下⼀⻚”，可以翻⻚显⽰仪器内现有的⼯地名称及创建

时间。找到所要导出的⼯地时，点击此⼯地名称，此⼯地名称会⾃动进⼊到“导出⼯地名”

后⾯的窗⼝；再点击“导出”，就可以将此⼯地内的所有数据导出到U盘中；如点击“退

出”，则返回到主界⾯；如点击“⽂件”，则打开显⽰此⼯地中的所有⽂件数据，如下：

导出数据界⾯

的杠杆处于吸合状态，将吸合的井中三分量检波器放置到钻孔底部；关闭仪器的“吸合开

关”，弹开井中三分量检波器的杠杆，⽀撑在钻孔的孔壁上，保证更好的接收采集信号。

导出⽂件界⾯

删除数据界⾯

通过屏幕右边的“上⼀⻚”和“下⼀⻚”，可以翻⻚显⽰此⼯地内部⽂件的名称及创建

时间。找到所要导出的⽂件时，点击此⽂件，此⽂件名称会⾃动进⼊到“⽂件名”后⾯的窗

⼝；再点击“导出”，就可以将此⽂件数据导出到U盘中；如点击“退出”，则返回到导出

数据界⾯。

注意：1、导出⼯地，只能1个⼯地1个⼯地的分别导出，不能同时导出多个⼯地；

2、在导出⼯地时，界⾯上会有导出进度条显⽰，只有在屏幕上显⽰“导出⽂件成功”，才

表⽰⼯地中的数据导出完成；3、在导出⽂件时，界⾯上也会有导出进度条显⽰，只有在屏

幕上显⽰“导出⽂件成功”，才表⽰选择的⽂件导出完成。才能将U盘拔出。

三、删除数据（Delete�data）

在主界⾯上，点击“剪切波”中的“删除数据(Delete�data)”，进⼊删除数据界⾯如

下：
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通过屏幕右边的“上一页”和“下一页”，可以翻页显示仪器内现有的工地名称及创

建时间。找到所要删除的工地时，点击此工地名称，此工地名称会自动进入到“删除工地

名”后面的窗口；再点击“确定”，就可以将此工地内的所有数据删除；如点击“取消”，

则返回到主界面。

注意：1、删除⼯地，只能1个⼯地1个⼯地的分别删除，不能同时删除多个⼯地；

2、在删除⼯地时，界⾯上会有删除进度条显⽰，只有在屏幕上显⽰“删除成功”，才表⽰

选择的⼯地数据被删除完成。

四、软件更新
将需升级的“剪切波”采集程序拷贝在U盘的根目录下。在仪器处于关机状态下，将拷

贝有升级程序的U盘插在仪器的USB插座上；再打开仪器电源，在主界面中，点击主界面

“剪切波”右边的“更新”，仪器会自动调用U盘里的“剪切波”采集程序替换仪器里的

“剪切波”采集程序。在替换完毕后，屏幕上会给出“更新成功”提示，并在“剪切波”后

面显示更新后采集软件的版本号。

⼀、剪切波数据采集界⾯说明

在主界⾯中，点击“剪切波”中的“采集(Sampling)”，进⼊剪切波数据采集界⾯；

剪切波数据采集界⾯包括三个部分：曲线显⽰区、参数指⽰区、操作命令区。

剪切波数据采集界⾯

曲线显⽰区

曲线显⽰区位于屏幕左上⽅，对剪切波和压缩波的采集信号曲线进⾏显⽰，从上到下分

别为：剪切波X⽅向采集信号曲线显⽰窗⼝，剪切波Y⽅向采集信号曲线显⽰窗⼝，压缩波

Z⽅向采集信号曲线显⽰窗⼝。每个显⽰窗⼝的顶部都显⽰了相关的参数，Gain为信号的放

⼤倍数，X1、Y1表⽰光标所在位置的X、Y⽅向正剪信号幅值，X2、Y2表⽰光标所在位置的

X、Y⽅ 向 反 剪 信 号 幅 值 ， Z表 ⽰ 光 标 所 在 位 置 的 Z⽅ 向 压 缩 信 号 幅 值 ，

Xmax、Ymax、Zmax表⽰各⽅向信号中最⼤幅值的绝对值，Ts表⽰光标所在位置的时间。

参数指⽰区

位于屏幕下方，用于显示一些重要的参数信息。

4.2.3�剪切波相关界⾯说明
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标����识 含�����义

⼯地名称：表⽰当前所测的⼯地
⽂件名称：表⽰当前信号曲线⽂件存储时所⽤的⽂件名。注
意：存储的⽂件名是“*.rsw”和“*.soil”格式，这两个⽂
件同时⽣成，同时使⽤
当前测试点对应的深度

点击，对曲线显⽰区中的信号进⾏线性放⼤，放⼤范围：
1、2、4、8，循环操作
点击，在曲线显⽰区中显⽰前⼀个测点测试的信号

点击，在曲线显⽰区中显⽰后⼀个测点测试的信号

点击，对曲线显⽰区中的信号，同时进⾏拉伸、展开操作

点击，对曲线显⽰区中的信号，同时进⾏压缩操作

仪器电量：动态显⽰仪器的电池电量。电池图标中的绿⾊部
分越多，表⽰当前剩余电量越多，并且有百分⽐提⽰

系统时间：表⽰当前系统内部时钟的时间

D

P

H

放⼤

前点

后点
展开

压缩

2017-06-15

操作命令区如下：

在屏幕右⽅从上⾄下有12条操作命令选项，左下⻆有“退出”的命令。

操作命令区

标����识 含�����义

点击，进入设置界面

显示为“打开”时，点击，进入读取文件界面；当在数据采
集界面上有文件打开显示时，此处显示为“关闭”，点击，
关闭当前打开文件

点击，进入分析界面

在采集了第一个深度测点信号后，点击，进入文件名输入界
面，对采集的信号根据输入的文件名进行存储

点击，正剪/停止交替变换显示。表示某个固定方向水平敲击

信号采集/停止信号采集的状态

点击，反剪/停止交替变换显示。表示跟正剪方向相反方向的

水平敲击信号采集/停止信号采集的状态

点击，压缩/停止交替变换显示。表示垂直方向敲击信号采集/

停止信号采集的状态

点击，叠加/叠加中变换显示。显示为“叠加”时，本次采集
的信号曲线刷新、替换原有的信号曲线；点击，此处显示为
“叠加中”，将本次采集的信号曲线与原有的信号曲线加权
叠加后得到的信号曲线作为本次的信号曲线显示出来

点击，依次撤销最后10次叠加的采集曲线

为撤销的反操作；点击，依次恢复最后10次叠加的采集曲线

点击，对选择的已测试完成的深度测点信号曲线，通过重新
采集的信号曲线覆盖原有的信号曲线

点击，将后续深度测点采集信号曲线保存在已建立的文件中

点击，退出到主界面

设置

打开/关闭

分析

新存

正剪/停⽌

反剪/停⽌

压缩/停⽌

叠加/叠加中

撤销

反撤

覆盖

续存

退出

⼆、参数设置界⾯说明

在操作命令区点击“设置”后，进⼊参数设置界⾯。
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参数设置界⾯

标����识 含�����义

点击，进⼊基本设置界⾯

点击，进⼊钻孔参数输⼊界⾯

点击，进⼊仪器状态设置界⾯

点击，进⼊⼟层参数设置界⾯

点击，剪切波/剪切波+压缩波交替变换显⽰。显⽰为“剪切
波”时，只能进⾏剪切波信号的采集测试；显⽰为“剪切波
+压缩波”时，可以进⾏剪切波信号和压缩波信号的采集测试

点击，进⼊孔⼝-振源距输⼊界⾯

点击，进⼊孔⼝-振源⾼输⼊界⾯

点击，进⼊预设时间范围输⼊界⾯

点击，进⼊剪切波采样间隔输⼊界⾯

点击，进⼊剪切波延迟时间输⼊界⾯

当选择为“剪切波”测试项⽬时，压缩波采样间隔不能操作；
当选择为“剪切波+压缩波”测试项⽬时，压缩波采样间隔⾃
动根据剪切波采样间隔的⼀半进⾏显⽰执⾏

当选择为“剪切波”测试项⽬时，压缩波延迟时间不能操作；
当选择为“剪切波+压缩波”测试项⽬时，点击，进⼊压缩波
延迟时间输⼊界⾯

点击，进⼊始测深度输⼊界⾯

点击，进⼊测点移距输⼊界⾯

基本设置

钻孔参数

仪器状态

⼟层参数

测试项⽬

孔⼝-振源距

孔⼝-振源⾼

预设时间范围

剪切波采样间隔

剪切波延迟时间

压缩波采样间隔

压缩波延迟时间

始测深度

测点移距

点击，进⼊采样⻓度选择界⾯

点击，进⼊各种颜⾊选择界⾯

点击，进⼊测试孔编号输⼊界⾯

点击，进⼊波速上限输⼊界⾯
点击，开/关交替变换显⽰。显⽰为“开”时，声光报警器⼯
作；显⽰为“关”时，声光报警器不⼯作
点击，保存所有设置并退出设置界⾯，返回到剪切波数据采
集界⾯

采样⻓度

颜⾊设置

测试孔编号

波速上限

采集提⽰⾳

确定

三、分析界⾯说明

在打开⽂件后，点击操作命令区的“分析”后，进⼊分析界⾯。

分析界⾯

分析曲线显⽰区
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曲线显⽰区位于屏幕左上⽅，显⽰选中深度测点、相关⽅向传感器采集的信号曲线。在

曲线显⽰区中，窗⼝上端显⽰了曲线采集时的放⼤倍数、选择点对应的时间及正剪反剪的信

号幅值、最⼤幅值，右下⻆显⽰当前显⽰曲线的视觉放⼤倍数。

分析数据显⽰区

数据显⽰区位于屏幕左下⽅，“原始数据”中显⽰各个测点深度、判定的相关测点深度

对应⾸波达到时间、相关测点深度对应⾸波修正时间；“结果数据”中显⽰⼟层、起始深

度、层厚、声速、容重等信息。

分析结果显⽰区

结果显⽰区位于屏幕中间，根据现场判断的各测点深度⾸波到达时间，画出相关的结果

曲线。

操作命令区如下：

在屏幕右⽅从上⾄下有11条操作命令选项。

分析操作命令区

标����识 含�����义

点击，剪切波/压缩波变换显⽰。显⽰为“剪切波”时，对
剪切波信号进⾏分析；点击，显⽰为“压缩波”时，对压
缩波信号进⾏分析

点击，X/Y/Z变换显⽰。显⽰为“剪切波”时，只能X/Y变换
显⽰，表⽰对选择的某个⽅向传感器接收剪切波信号进⾏分
析；显⽰为“压缩波”时，只能显⽰Z，表⽰对Z⽅向传感器
接收的压缩波信号进⾏分析

点击，按测点/按⼟层变换显⽰。显⽰为“按测点”时，结果
显⽰区中曲线按照测点的⽅式进⾏分析；点击，显⽰为“按
⼟层”时，结果显⽰区中曲线按照⼟层的⽅式进⾏分析

剪切波/压缩波

X/Y/Z

按测点/按⼟层
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点击，时距图/柱状图变换显⽰。显⽰为“时距图”时，结果
显⽰区中显⽰对各深度测点采集信号曲线判断的时间随深度
变化的曲线；点击，显⽰为“柱状图”时，在结果显⽰区中
根据时距图，显⽰判断波速随深度变化的曲线

只在“按⼟层”分析时有效。
点击，判读波速/结束判读变换显⽰。显⽰为“判读波速”时，
按照已知的⼟层资料，判定各层⼟的结果；点击，显⽰为“结
束判读”时，结束⼟层判定分析

点击，进⼊波列图显⽰界⾯

点击，对曲线显⽰区中的信号，进⾏拉伸、展开操作

点击，对曲线显⽰区中的信号，进⾏压缩操作

点击，对曲线显⽰区显⽰的信号曲线，向左微调时标线

点击，对曲线显⽰区显⽰的信号曲线，向右微调时标线

点击，确认是否保存分析结果，然后退出到剪切波数据采集
界⾯

时距图/柱状图

判读波速/结束判读

波列

展开

压缩

左移

右移

确认

⼀、设置界⾯参数设置

在剪切波数据采集界⾯上，点击操作命令区“设置”后，进⼊参数设置界⾯。参数设置

界⾯如下：

参数设置界⾯

（⼀）“基本设置”参数设置

点击“基本设置”，进⼊“基本设置”界⾯。如下：

参数设置—基本设置界⾯

1、⼯程名称设置

主要是为⼯程建⽴1个⽬录，类似于计算机中建⽴的⼦⽬录的意思。

注意：⼯程名称输⼊字符不能超过20个字符。

点击“⼯程名称”，进⼊⼯程名称输⼊界⾯如下：

⼯程名称输⼊界⾯

4.2.4�相关界⾯操作功能说明
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在“⼯程名称”窗⼝直接输⼊⼯程名称。

点击“确定”，如果此⼯程存在，就直接进⼊此⼯地；如果此⼯程不存在，就会建⽴⼀

个新⼯程，并返回显⽰到“基本设置”界⾯的⼯程名称窗⼝。

点击“取消”，放弃此次输⼊的⼯程名称，保留原有⼯程名称，并返回到“基本设置”

界⾯的⼯程名称窗⼝。

点击“清除”，把⼯程名称窗⼝中的字符全部清除，重新输⼊⼯程名称。

点击“后退”，删除⼯程名称窗⼝中的最后⼀位字符。

进⼊⼯程名称输⼊界⾯默认状态为当前使⽤的“⼯程名称”。

⼯程名称输⼊界⾯的格式也称为字符输⼊界⾯。

2、测试单位、测试⼈员设置

点击“测试单位”或“测试⼈员”，分别进⼊“测试单位”或“测试⼈员”输⼊界⾯。

界⾯采⽤字符输⼊界⾯格式，操作也相似。

注意：测试单位、测试⼈员输⼊字符均不能超过20个字符。

进⼊各输⼊界⾯默认状态为当前使⽤的“测试单位”或“测试⼈员”。

3、启动计量设置

点击“启动计量”，此处会在启动计量和关闭计量之间交替变换。

显⽰为“启动计量”时，表⽰采⽤现场信号采集的模式，需要对单孔的波速进⾏测试，

主要⽤于现场检测；点击，显⽰为“关闭计量”时，表⽰采⽤计量的模式，需要对仪器的各

项指标进⾏测试，�主要⽤于计量部⻔进⾏仪器的标定、校准。

4、亮度、蜂鸣器设置

点击“亮度”，进⼊亮度、蜂鸣器调整选择界⾯。

分别点击“亮度等级”两边的“+”、“-”可以对屏幕的亮度进⾏调整，点击“+”是

把屏幕亮度调亮，点击“-”是把屏幕亮度调暗。亮度等级分4档，其中1档最暗，4档最亮。

每点击1次调整1档。

通过拖动“蜂鸣器⾳调”、“蜂鸣器响应时⻓”后⾯的滚动条，调整“蜂鸣器⾳调”、

“蜂鸣器响应时⻓”。

（⼆）“钻孔参数”设置

点击“钻孔参数”，进⼊“钻孔参数”设置界⾯，对钻孔的详细信息进⾏设置。“钻孔

参数”设置界⾯如下：

参数设置—钻孔参数界⾯

“钻孔参数”设置界⾯中的“测试孔编号”跟参数设置界⾯中的“测试孔编号”联动。

1、开孔⽇期、终孔⽇期、测量⽔位⽇期设置

点击“开孔⽇期”，进⼊“开孔⽇期”输⼊界⾯如下：

⽇期输⼊界⾯

直接输⼊⽇期的数值，显⽰在“开孔⽇期”后，点击“确定”就会将输⼊的⽇期保存，

并返回显⽰到“钻孔参数”界⾯的“开孔⽇期”窗⼝；点击“取消”，放弃此次输⼊的⽇

期，保留原有⽇期，并返回到“钻孔参数”界⾯的“开孔⽇期”窗⼝。
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“Left”、“Right”主要作⽤就是快速调整年、⽉、⽇的位置，⽅便快速输⼊⽇期。

进⼊开孔⽇期输⼊界⾯默认状态为当前使⽤的开孔⽇期。

点击“终孔⽇期”或“测量⽔位⽇期”，分别进⼊“终孔⽇期”或“测量⽔位⽇期”输

⼊界⾯。界⾯跟“开孔⽇期”输⼊界⾯相似，操作也相似。

进⼊各输⼊界⾯默认状态为当前使⽤的“终孔⽇期”和“测量⽔位⽇期”。

2、钻孔坐标X、钻孔坐标Y设置

钻孔坐标X、钻孔坐标Y表⽰钻孔在整个⼯程坐标体系中的X、Y坐标值。

点击“钻孔坐标X”，进⼊“钻孔坐标X”输⼊界⾯如下：

钻孔坐标输⼊界⾯

在“钻孔坐标X”窗⼝直接输⼊钻孔的X坐标。

点击“确定”，就会将输⼊的钻孔坐标X的数值保存，并返回显⽰到“钻孔参数”界⾯

的钻孔坐标X窗⼝。

点击“取消”，放弃此次输⼊的钻孔坐标X的数值，保留原有钻孔坐标X的数值，并返

回到“钻孔参数”界⾯的钻孔坐标X窗⼝。

点击“清除”，把钻孔坐标X窗⼝中的数值全部清除，重新输⼊钻孔坐标X的数值。

点击“后退”，删除钻孔坐标X窗⼝中的最后⼀位数字。

进⼊钻孔坐标X输⼊界⾯默认状态为当前使⽤的钻孔坐标X的数值。

钻孔坐标X的输⼊界⾯的格式也称为数字输⼊界⾯。

点击“钻孔坐标Y”，进⼊“钻孔坐标Y”输⼊界⾯。界⾯跟“钻孔坐标X”输⼊界⾯相

似，操作也相似。

进⼊钻孔坐标Y输⼊界⾯默认状态为当前使⽤的钻孔坐标Y的数值。

3、孔⼝⾼程、孔底⾼程、钻孔深度、稳定⽔位设置

点击“孔⼝⾼程”、“孔底⾼程”、“钻孔深度”或“稳定⽔位”，分别进⼊“孔⼝⾼

程”、“孔底⾼程”、“钻孔深度”或“稳定⽔位”输⼊界⾯。界⾯采⽤数字输⼊界⾯格

式，操作也相似。

进⼊各输⼊界⾯默认状态为当前使⽤的“孔⼝⾼程”、“孔底⾼程”、“钻孔深度”或

“稳定⽔位”。

4、孔斜d1、孔斜d2设置

孔斜d1表⽰钻孔与绝对垂直处的夹⻆。孔斜d2表⽰钻孔与⽊板中⼼连线与孔倾斜线投

影的夹⻆。

点击“孔斜d1”或“孔斜d2”，分别进⼊“孔斜d1”或“孔斜d2”输⼊界⾯。如下

图。界⾯采⽤数字输⼊界⾯格式，操作也相似。

孔斜输⼊界⾯

进⼊各输⼊界⾯默认状态为当前使⽤的“孔斜d1”或“孔斜d2”。
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（三）“仪器状态”设置

点击“仪器状态”，进⼊“仪器状态”设置界⾯，对仪器的⼯作状态进⾏设置。“仪器

状态”设置界⾯如下：

参数设置—仪器状态界⾯

“仪器状态”设置界⾯中的“⽔平X”、“⽔平Y”、“垂直Z”是固定不变的，不能操

作，表⽰井中三分量探头中的3个传感器对应连接的仪器接收通道。

1、低通滤波、⾼通滤波设置

每个信号接收通道后⾯都有⾼通滤波、低通滤波设置项。

设置⾼通滤波、低通滤波的⽬的：对采集信号进⾏预处理，使采集曲线平滑⽆⼲扰，能

较清晰地分辨采集信号的初⾄波。

其中“⾼通滤波”固定为“全通”状态。

点击相应通道的“低通滤波”，进⼊“低通滤波”选择界⾯如下：

低通滤波选择界⾯

在选择“低通滤波”后，就会将选择的“低通滤波”数值保存，并返回显⽰到“仪器状

态”界⾯中相应通道的“低通滤波”窗⼝；点击“取消”，放弃此次“低通滤波”操作，保

留原有“低通滤波”数值，并返回到“仪器状态”界⾯中相应通道的“低通滤波”窗⼝。

⼀般低通滤波设置为“300”。

说明：“⽔平X”、“⽔平Y”后⾯的“低通滤波”联动，即：“⽔平X”⽅向传感器改

变了“低通滤波”，则“⽔平Y”⽅向传感器的“低通滤波”同时改变。

进⼊“仪器状态”设置界⾯，各通道后⾯的“⾼通滤波”、“低通滤波”默认状态为当

前使⽤的“⾼通滤波”、“低通滤波”。

2、放⼤模式、放⼤设置

每个信号接收通道后⾯都有放⼤设置项。

设置放⼤的⽬的：对采集信号进⾏预处理，确保能较清晰地显⽰分辨采集信号的初⾄

波。注意：有时信号放得太⼤，会使采集的信号超过仪器量程，曲线显⽰为超幅、削波的现

象。

放⼤模式有“⾃动放⼤”、“⼿动放⼤”两个选择项，只能单项选择。

当放⼤模式显⽰为“⾃动放⼤”时，每个信号接收通道后⾯的“放⼤”窗⼝处于灰⾊屏

蔽状态，不允许⼈为选择；采集的信号根据信号的幅值⼤⼩⾃动调整放⼤倍数；推荐使⽤这

种⽅式。

当放⼤模式显⽰为“⼿动放⼤”时，每个信号接收通道后⾯的“放⼤”窗⼝处于可操作

状态。点击相应通道的“放⼤”，进⼊“放⼤”选择界⾯，其中有1、10、100、1000四个

档位可供选择，只能单项选择；在选择“放⼤”档位后，就会将选择的“放⼤”档位数值保

存，并返回显⽰到“仪器状态”界⾯中相应通道的“放⼤”窗⼝；点击“取消”，放弃此次

“放⼤”操作，保留原有“放⼤”档位数值，并返回到“仪器状态”界⾯中相应通道的“放

⼤”窗⼝。

说明：在⼿动放⼤模式下，“⽔平X”、“⽔平Y”后⾯的“放⼤”联动，即：“⽔平

X”⽅向传感器改变了“放⼤”档位数值，则“⽔平Y”⽅向传感器的“放⼤”档位数值同时

改变。

进⼊“仪器状态”设置界⾯，各通道后⾯的“放⼤”及放⼤模式默认状态为当前使⽤的

“放⼤”及放⼤模式。

3、触发通道、触发传感器、触发电平设置

点击“触发通道”，进⼊“触发通道”选择界⾯，其中有CH1、CH2、CH3、外触发四

个档位可供选择，只能单项选择。现场剪切波测试时必须选择外触发档位。
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点击“触发传感器”，此窗⼝中的传感器类型会在速度计和加速度计之间交替变换。

根据现场剪切波测试时使⽤的触发传感器类型进⾏选择。

设置触发电平的⽬的：为避免现场其他⼲扰对测试的影响，根据现场环境中⼲扰的⼤

⼩，选择不同的触发电平，以降低外部振动或噪声对采集信号造成的影响。避免测试过程中

因误触发造成采集信号不对的现象发⽣。

点击“触发电平”，进⼊“触发电平”选择界⾯，其中有“0—7”⼋个档位可供选择，

只能单项选择；在选择“触发电平”档位后，就会将选择的“触发电平”档位数值保存，并

返回显⽰到“仪器状态”界⾯中“触发电平”窗⼝；点击“取消”，放弃此次“触发电平”

操作，保留原有“触发电平”档位数值，并返回到“仪器状态”界⾯中“触发电平”窗⼝。

触发电平的⼋个档位中，1档触发电平最低，7档触发电平最⾼。

注意：触发电平不要设置为0，选择触发电平数字越⼩越容易触发，越便于采集信号，

但也越容易因为⼲扰信号造成误触发。建议：⼀般设置为3。

进⼊“仪器状态”设置界⾯，“触发电平”默认状态为当前使⽤的“触发电平”档位。

（四）“⼟层参数”设置

点击“⼟层参数”，进⼊“⼟层参数”设置界⾯，对现场钻孔的地层情况进⾏设置。

“⼟层参数”设置界⾯如下：

参数设置—⼟层参数界⾯

进⼊“⼟层参数”设置界⾯，默认状态为⽆⼟层资料。

如果在现场已知⼟层资料，可以把⼟层资料输⼊保存在测试⽂件中。点击上⽅的“⼟层

资料”，进⼊“⼟层层数”输⼊界⾯如下：

⼟层层数界⾯

输⼊⼟层层数后，点击“确定”，进⼊“⼟层资料”输⼊界⾯如下：

⼟层资料输⼊界⾯

点击“⼟层名称”下⽅的相应序号，进⼊“⼟层名称”输⼊界⾯。界⾯采⽤字符输⼊界

⾯格式，操作也相似。

点击“终⽌深度”、“容重”下⽅的相应窗⼝，进⼊⼟层“终⽌深度”、“容重”输⼊

界⾯。界⾯采⽤数字输⼊界⾯格式，操作也相似。说明：⼟层的起始深度根据输⼊的⼟层终

⽌深度，⾃动计算得到。

当⼟层层数超过5层时，通过屏幕右边的“上⼀⻚”和“下⼀⻚”，可以翻⻚查找显⽰

相关⼟层的资料，⼟层资料输⼊完毕后，点击“确定”，就可以将⼟层资料保存在测试⽂件

中，返回到参数设置界⾯；如点击“取消”，则放弃⼟层资料的输⼊操作，返回到参数设置

界⾯。
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（五）“参数设置”的其他设置

1、测试项⽬设置

点击“测试项⽬”，此窗⼝中的测试项⽬会在剪切波和剪切波+压缩波之间交替变换。

根据现场测试⽬的选择相应的测试项⽬。

当选择“剪切波”时，只能进⾏剪切波测试，只能显⽰⽔平X、⽔平Y两个⽅向采集的

剪切波信号曲线；当选择“剪切波+压缩波”时，可以进⾏剪切波和压缩波测试，除了显⽰

⽔平X、⽔平Y两个⽅向采集的剪切波信号曲线，还显⽰垂直Z⽅向采集的压缩波信号曲线。

2、孔⼝-振源距、孔⼝-振源⾼设置

孔⼝-振源距表⽰钻孔距振源的距离，即钻孔中⼼到垫⽊中⼼的⽔平距离。孔⼝-振源⾼

表⽰钻孔与振源的⾼差，即钻孔中⼼到垫⽊中⼼的垂直距离。

点击“孔⼝-振源距”或“孔⼝-振源⾼”，分别进⼊“孔⼝-振源距”或“孔⼝-振源

⾼”输⼊界⾯。如下图。界⾯采⽤数字输⼊界⾯格式，操作也相似。

孔⼝-振源距输⼊界⾯

进⼊各输⼊界⾯默认状态为当前使⽤的“孔⼝-振源距”或“孔⼝-振源⾼”。

3、剪切波采样间隔、剪切波延迟时间、压缩波采样间隔、压缩波延迟时间设置

延迟时间表⽰控制信号采集开始的时间，在触发后等待所设的延迟时间才开始采集。

剪切波采样间隔、剪切波延迟时间、压缩波采样间隔、压缩波延迟时间的设置跟“测试

项⽬”相关。当“测试项⽬”显⽰是“剪切波”时，只有剪切波采样间隔、剪切波延迟时间

可以进⾏操作，压缩波采样间隔、压缩波延迟时间不可以操作；当“测试项⽬”显⽰是“剪

切波+压缩波”时，剪切波采样间隔、剪切波延迟时间、压缩波采样间隔、压缩波延迟时间

都可以进⾏操作，⽽且压缩波采样间隔根据剪切波采样间隔的⼀半⾃动设置。

点击“剪切波采样间隔”、“剪切波延迟时间”或“压缩波延迟时间”，分别进⼊“剪

切波采样间隔”、“剪切波延迟时间”或“压缩波延迟时间”输⼊界⾯。界⾯采⽤数字输⼊

界⾯格式，操作也相似。

进⼊各输⼊界⾯默认状态为当前使⽤的“剪切波采样间隔”、“剪切波延迟时间”或

“压缩波延迟时间”。

4、始测深度、测点移距、预设时间范围、波速上限设置

始测深度是对测孔的初始测试深度进⾏设置；测点移距表⽰上⼀测点和下⼀测点之间的

距离，即传感器上⼀测点与下⼀测点之间的距离；预设时间范围表⽰分析界⾯的时距图中横

轴时间坐标的最⼤值；波速上限作⽤是根据此波速确定各深度信号到达的时间，对此时间之

前的信号进⾏处理，避免对有效信号的影响。

点击“始测深度”、“测点移距”、“预设时间范围”或“波速上限”，分别进⼊“始

测深度”、“测点移距”、“预设时间范围”或“波速上限”输⼊界⾯。界⾯采⽤数字输⼊

界⾯格式，操作也相似。

进⼊各输⼊界⾯默认状态为当前使⽤的“始测深度”、“测点移距”、“预设时间范

围”或“波速上限”。

5、测试孔编号设置

测试孔编号的设置是对测孔的编号定义信息进⾏保存。

点击“测试孔编号”，进⼊“测试孔编号”输⼊界⾯。界⾯采⽤字符输⼊界⾯格式，操

作也相似。

注意：测试孔编号输⼊字符不能超过20个字符。

进⼊“测试孔编号”输⼊界⾯，默认状态为当前使⽤的“测试孔编号”。

6、采样⻓度设置

采样⻓度表⽰任⼀测点采集信号的⻓度，测点采集信号的总时间为采样间隔*采样⻓

度。

点击“采样⻓度”，进⼊“采样⻓度”选择界⾯，其中有512、1024、2048、4096、8192五

个档位可供选择，只能单项选择；在选择“采样⻓度”档位后，就会将选择的“采样⻓度”

档位数值保存，并返回显⽰到设置界⾯中的“采样⻓度”窗⼝；点击“取消”，放弃此次

“采样⻓度”操作，保留原有“采样⻓度”档位数值，并返回到设置界⾯中的“采样⻓度”

窗⼝。
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7、颜⾊设置

颜⾊主要是对背景、信号曲线和⽹格线的颜⾊进⾏设置，主要作⽤是便于清晰的区分不

同的信号曲线。

点击“颜⾊设置”，进⼊“颜⾊设置”选择界⾯。其中有“波形背景⾊”、“⽹格颜

⾊”、“正剪颜⾊”、“反剪颜⾊”、“压缩颜⾊”五个项⽬的颜⾊可以进⾏调整；分别点

击相应部分，可以调整相应项⽬的使⽤颜⾊。⾊卡如下：

⾊卡界⾯

进⼊“颜⾊设置”界⾯，“颜⾊设置”中各个项⽬颜⾊的默认状态为当前使⽤的颜⾊。

8、采集提⽰⾳设置

采集提⽰⾳作⽤是提⽰⽤⼾采集信号的类别。

点击“采集提⽰⾳”，此窗⼝会在开和关之间交替变换。

当选择“否”时，关闭采集提⽰⾳；当选择“是”时，开启采集提⽰⾳，正剪采集时，

采集提⽰⾳响⼀声，反剪采集时，采集提⽰⾳响⼆声，压缩采集时，采集提⽰⾳响三声。

⼆、信号采集及保存

在完成参数设置后，就可以进⾏信号采集及信号保存。

1、正剪、反剪、压缩

规定某个固定⽅向⽔平敲击垫板为正剪，则跟正剪⽅向相反⽅向的⽔平敲击垫板即为反

剪，垂直⽅向敲击即为压缩。

在数据采集界⾯上，点击右边操作命令区中的“正剪”，在曲线显⽰区的上⾯2个窗⼝

中出现转动圆圈和“等待落锤···”的提⽰，在正剪⽅向上锤击垫板1次后，采集到的正剪信

号曲线显⽰到曲线显⽰区的上⾯2个窗⼝中；点击右边操作命令区中的“反剪”，在曲线

显⽰区的上⾯2个窗⼝中出现转动圆圈和“等待落锤···”的提⽰，在反剪⽅向上锤击垫板

1次后，采集到的反剪信号曲线显⽰到曲线显⽰区的上⾯2个窗⼝中；即在曲线显⽰区上⾯

2个窗⼝的每个窗⼝中都显⽰有正剪、反剪信号曲线，采⽤不同的颜⾊区分正剪、反剪信

号曲线。

点击右边操作命令区中的“压缩”，在曲线显⽰区的最下⾯1个窗⼝中出现转动圆圈

和“等待落锤···”的提⽰，在垂直⽅向敲击1次后，采集到的压缩信号曲线显⽰到曲线显

⽰区的最下⾯1个窗⼝中；即在曲线显⽰区最下⾯1个窗⼝中只显⽰压缩信号曲线。

2、新存

当第⼀个深度测点信号采集完成后，点击右边操作命令区中的“新存”，打开字符输

⼊界⾯，输⼊需要保存的⽂件名后，“Enter”确定。

操作命令区中的“新存”按钮改变成“采样结束”按钮；参数显⽰区中的“F”窗⼝

显⽰⽂件名，“H”窗⼝显⽰根据测点移距⾃动计算出下⼀个测点的深度；曲线显⽰区清

屏准备下⼀个测点深度信号的采集。

3、续存

将井中三分量检波器按照测点移距提升到下⼀个测点深度。分别进⾏正剪、反剪、压

缩测试后，采集到的信号曲线显⽰到曲线显⽰区。当此测点深度信号确定采集完成后，点

击右边操作命令区中的“续存”，把此测点深度信号保存在已建⽴的⽂件中。

此时参数显⽰区中的“F”窗⼝显⽰⽂件名，“H”窗⼝显⽰根据测点移距⾃动计算

出下⼀个测点的深度；曲线显⽰区清屏准备下⼀个测点深度信号的采集。

此步骤循环操作，直到参数显⽰区中的“H”窗⼝显⽰测点深度为0。点击操作命令

区中的“采样结束”，关闭⽂件。

说明：在操作过程中，必须先进⾏采样，才能进⾏新存；后续各个测点深度采集信号

后，点击续存即可；直到测试完成，点击采样结束，关闭⽂件。其中压缩波是否需要采集

信号，根据测试项⽬的选择进⾏确定。

三、分析操作

（⼀）数据信号读取

在数据采集界⾯的操作命令区中，点击“打开”，进⼊“打开⽂件”界⾯如下：
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打开⽂件界⾯

“打开⽂件”界⾯中默认的⼯地名称为数据采集界⾯参数指⽰区中当前⼯地名称
（“D”区域显⽰的⼯地）。

“打开⽂件”界⾯中，下⾯显⽰的是当前⼯地中所包含的⽂件列表，通过屏幕右边的
“上⼀⻚”和“下⼀⻚”，可以翻⻚显⽰仪器内当前⼯地中⽂件的名称及创建时间。找到所
要读取的⽂件，点击此⽂件，此⽂件名称会⾃动进⼊到“⽂件名”后⾯的窗⼝；点击“确
定”，提⽰“是否接着打开的⼯程继续采集”，点击“取消”，就可以将此⽂件数据打开显
⽰到数据采集界⾯上，如果点击“确定”，不仅将此⽂件数据打开显⽰到数据采集界⾯上，
⽽且根据测点移距，⾃动转到⽂件中最后测点的下⼀个测点，准备信号采集；如点击“取
消”，则取消打开⽂件操作，返回到数据采集界⾯；如点击“更换⼯地”，进⼊“⼯地名
称”界⾯，该界⾯和导出/删除⼯地界⾯相似，操作也相似。可以选择已有的⼯地名称，作
为当前要操作的⼯地名称，同时在下⾯显⽰所选⼯地中包含的⽂件列表。

（⼆）信号分析
在打开有⽂件数据的采集界⾯中，点击操作命令区中“分析”，进⼊“分析”界⾯如下：

分析界⾯

1、原始数据、结果数据

显⽰为“原始数据”时，数据表中显⽰深度（H）、判定的初⾄波声时（Ts）、修正后

的初⾄波声时（Tsm）；可以通过选择深度，在曲线显⽰区中显⽰测试的曲线，重新判断、

核实此深度初⾄波声时，同时⾃动计算出修正后的初⾄波声时。通过数据表右边的“上⼀

⻚”和“下⼀⻚”，可以翻⻚显⽰⽂件中各个深度、判定的初⾄波声时、修正后的初⾄波声

时的信息。

显⽰为“结果数据”时，数据表中显⽰⼟层（当设置中有⼟层信息时）、起始深度、层

厚、判定的波速（Vs）、容重；根据原始数据表判断的声时，⾃动计算Vs。通过数据表右边

的“上⼀⻚”和“下⼀⻚”，可以翻⻚显⽰⽂件中各个层厚计算的结果。

说明：在设置界⾯没有设置⼟层信息时，结果数据表中没有相应的⼟层、容重信息，起

始深度、层厚按照测点深度、测点移距显⽰，并⾃动计算出相邻测点的波速。

2、剪切波、X

点击“剪切波”，此处会在剪切波和压缩波之间交替变换。选择需要分析的信号类别。

点击“X”，此处会在X、Y和Z之间交替变换。选择需要分析的相关通道采集信号。

当打开的⽂件中只有剪切波信号时，“剪切波”的位置只显⽰“剪切波”，并且不可以

操作。“X”的位置只能在X、Y之间进⾏切换；当显⽰为“X”时，曲线显⽰区中显⽰X⽅向

通道采集的信号曲线，当显⽰为“Y”时，曲线显⽰区中显⽰�Y⽅向通道采集的信号曲线。

当打开的⽂件中含有剪切波信号和压缩波信号时，“剪切波”的位置可以通过点击对剪

切波、压缩波进⾏切换。当显⽰为“剪切波”时，“X”的位置只能在X、Y之间进⾏切换；

当显⽰为“X”时，曲线显⽰区中显⽰X⽅向通道采集的信号曲线，当显⽰为“Y”时，曲线

显⽰区中显⽰Y⽅向通道采集的信号曲线；当显⽰为“压缩波”时，“X”的位置固定显⽰为

“Z”，曲线显⽰区中显⽰Z⽅向通道采集的信号曲线。

3、展开、压缩

进⼊“分析”界⾯，曲线显⽰区中显⽰的信号曲线为全采样⻓度的曲线，操作命令区中

的“展开”命令可以操作，“压缩”命令不可以操作。只有对曲线进⾏了“展开”操作，才

能进⾏“压缩”操作。

点击“展开”，对曲线显⽰区中的信号曲线进⾏拉伸、展开操作；点击“压缩”，对曲

线显⽰区中的信号曲线进⾏压缩操作。当曲线显⽰区中的信号曲线处于⾮采样⻓度状态下

时，可以通过信号曲线下⾯的左右箭头，调整曲线显⽰区中信号显⽰的范围。

4、左移、右移���

对曲线显⽰区显⽰的信号曲线进⾏初⾄波到达时间的判断。在信号曲线中，点击初⾄波
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到达时间，有⼀条⿊⾊的竖线显⽰在初⾄波到达时间位置；在信号曲线窗⼝的上⾯显⽰测试

时的放⼤倍数Gain、光标点正剪信号的幅值（X1）、光标点反剪信号的幅值（X2）、信号

中的最⼤幅值（Xmax）、光标点的时间（Ts），在右边结果显⽰区的时距图中对应深度以

⿊⾊圆点表⽰初⾄波到达的时间。

可以通过“左移”、“右移”调整曲线显⽰区信号曲线初⾄波到达的时间位置；信号曲

线窗⼝上⾯显⽰的正剪信号的幅值（X1）、反剪信号的幅值（X2）、光标点的时间（Ts）适

时调整，右边结果显⽰区时距图中对应深度以⿊⾊圆点表⽰的初⾄波到达时间也适时调整。

5、按测点、判读波速

点击“按测点”，此处会在按测点和按⼟层之间交替变换。“判读波速”功能只能在

“按⼟层”的情况下才能使⽤，在“按测点”的情况下不能使⽤。

当显⽰为“按测点”，在右边结果显⽰区的时距图中根据各深度判断的初⾄波到达时

间，⾃动连线相邻深度判断的初⾄波到达时间，由此得到相邻深度之间⼟层的波速。

当显⽰为“按⼟层”，根据设置中有⼟层信息，点击“判读波速”，对各层⼟的波速进

⾏判读，判读完成后，点击“结束判读”，完成对各⼟层波速的判断。

6、时距图

点击“时距图”，此处会在时距图和柱状图之间交替变换。

当显⽰为“时距图”时，在结果显⽰区中显⽰对各深度测点采集信号曲线判断的时间随

深度变化的曲线。

当显⽰为“柱状图”时，在结果显⽰区中根据时距图，显⽰判断波速随深度变化的曲

线。

7、波列

点击“波列”，进⼊“波列”显⽰界⾯如下：

波列界⾯

在此界⾯的下⽅，根据在曲线中点击判定的位置，显⽰相应的测点深度（H）、相应的

时间（T）、相应的正剪信号幅值（X1）、相应的反剪信号幅值（X2）。

（1）剪切波、X

点击“剪切波”，此处会在剪切波和压缩波之间交替变换。选择需要显⽰的信号类别。

点击“X”，此处会在X、Y和Z之间交替变换。选择需要显⽰的相关通道采集信号。

当打开的⽂件中只有剪切波信号时，“剪切波”的位置只显⽰“剪切波”，并且不可以

操作。“X”的位置只能在X、Y之间进⾏切换；当显⽰为“X”时，左边曲线显⽰区中显⽰

X⽅向通道采集的信号曲线波列，当显⽰为“Y”时，左边曲线显⽰区中显⽰Y⽅向通道采集

的信号曲线波列。

当打开的⽂件中含有剪切波信号和压缩波信号时，“剪切波”的位置可以通过点击对剪

切波、压缩波进⾏切换。当显⽰为“剪切波”时，“X”的位置只能在X、Y之间进⾏切换；

当显⽰为“X”时，左边曲线显⽰区中显⽰X⽅向通道采集的信号曲线波列，当显⽰为

“Y”时，左边曲线显⽰区中显⽰Y⽅向通道采集的信号曲线波列；当显⽰为“压缩波”时，

“X”的位置固定显⽰为“Z”，左边曲线显⽰区中显⽰Z⽅向通道采集的信号曲线波列。

（2）展开、压缩、左查看、右查看

进⼊“波列”界⾯，曲线显⽰区中显⽰的信号曲线为部分的曲线，操作命令区中的“压

缩”命令可以操作，“展开”命令不可以操作。只有对曲线进⾏了“压缩”操作，才能进⾏

“展开”操作。

点击“展开”，对曲线显⽰区中的波列信号曲线同时进⾏拉伸、展开操作；点击“压

缩”，对曲线显⽰区中的波列信号曲线同时进⾏压缩操作。当曲线显⽰区中的波列信号曲线

处于⾮采样⻓度状态下时，可以通过点击“左查看”、“右查看”，调整曲线显⽰区中信号

显⽰的范围。

（3）区间放⼤、区间缩⼩、上翻、下翻

进⼊“波列”界⾯，曲线显⽰区中显⽰所有深度测点的波列信号曲线。

点击“区间放⼤”，对曲线显⽰区中的波列信号曲线进⾏纵坐标拉伸放⼤显⽰，使每屏
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显⽰测点深度信号数量减少，同时每个测点深度信号的显⽰区域放⼤；点击“区间缩⼩”，

对曲线显⽰区中的波列信号曲线进⾏纵坐标压缩缩⼩显⽰，使每屏显⽰测点深度信号数量增

加，同时每个测点深度信号的显⽰区域缩⼩，直到显⽰所有深度测点信号数据为⽌。

当曲线显⽰区中显⽰的不是所有深度测点波列信号曲线时，根据当前曲线显⽰区中显⽰

的曲线数量、深度范围，点击“下翻”，在当前曲线显⽰区中显⽰同样曲线数量、下⼀个深

度范围的波列信号曲线；点击“上翻”，在当前曲线显⽰区中显⽰同样曲线数量、上⼀个深

度范围的波列信号曲线。

（4）退出

在“波列”界⾯，点击“退出”，返回分析界⾯。

8、确认

在“分析”界⾯，分析结束后，点击“确认”，给出“是否保存分析数据”的提⽰，根

据提⽰操作后，返回到剪切波数据采集界⾯。

说明：现场测试过程中，主要关注各测点深度测试信号的趋势是否正常合理，所以⼀般

在进⼊分析界⾯，主要查看波列信号曲线是否正常合理。

四、其他操作

1、叠加

叠加的作⽤：对信号进⾏反复采样叠加平均以消除随机噪声，提⾼信噪⽐。

在数据采集界⾯的操作命令区中，点击“叠加”，此处会在叠加和叠加中之间交替变

换。

当显⽰为“叠加”时，采⽤本次采集的信号曲线刷新、替换原有的曲线显⽰区中信号曲

线。

点击，当显⽰为“叠加中”时，将本次采集的信号曲线与原有的曲线显⽰区信号曲线加

权叠加后得到的信号曲线作为本次的信号曲线显⽰出来。

2、撤销、反撤

撤销、反撤的作⽤：对叠加后的信号进⾏撤销、反撤处理，观察叠加前后的采集信号效

果，是否达到消除噪声提⾼信噪⽐的作⽤。

在数据采集界⾯的操作命令区中，点击“撤销”，对曲线显⽰区显⽰的经过加权叠加后

的信号曲线进⾏撤销叠加信号的处理，每点击⼀次撤销，对最后⼀次叠加的信号进⾏撤销处

理。只能对最后10次叠加的采集曲线进⾏撤销操作。

点击“反撤”，对曲线显⽰区显⽰的经过撤销叠加后的信号曲线进⾏恢复叠加信号的处

理，每点击⼀次反撤，对最后⼀次撤销的信号进⾏恢复叠加处理。只能对最后10次撤销的采

集曲线进⾏恢复叠加操作。

3、覆盖

对已采集保存的某个深度测点信号曲线，可以通过选择、采集、覆盖操作替换此深度测

点的信号曲线。

通过点击数据采集界⾯参数显⽰区中的“前点”、“后点”，选择某个深度测点信号曲

线显⽰在曲线显⽰区，重新采集信号曲线后，点击数据采集界⾯操作命令区中的“覆盖”，

采⽤本次采集的信号曲线刷新、替换原有的深度测点信号曲线。

4、退出

在数据采集界⾯的操作命令区中，点击“退出”，就会返回到主界⾯。

4.2.5�数据采集操作步骤�

⼀、现场测试

（⼀）进⼊采集状态

在主界⾯上，点击“剪切波”中的“采集(Sampling)”，进⼊剪切波数据采集界⾯，

准备进⾏数据采集。

（⼆）参数设置

在数据采集界⾯上，点击操作命令区“设置”后，进⼊参数设置界⾯。

1、基本设置

输⼊“⼯程名称”、“测试单位”、“测试⼈员”信息；核实或调整“启动计量”、

“亮度设置”。其中主要设置为“⼯程名称”。

2、钻孔参数
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主要核实或调整“孔⼝⾼程”、“孔底⾼程”、“钻孔深度”这⼏个参数是否合理。

3、仪器状态

核实或调整各个通道“低通滤波”、“⾼通滤波”、“信号放⼤模式”、“信号放

⼤”；核实或调整“触发通道”、“触发传感器”、“触发电平”的档位。

4、⼟层参数

⼀般现场不进⾏“⼟层参数”设置。

5、其他参数设置

选择“测试项⽬”；输⼊“始测深度”、“测点移距”、“孔⼝-振源距”、“孔⼝-振

源⾼”、“测试孔编号”信息；核实或调整“预设时间范围”、“波速上限”、“剪切波采

样间隔”、“剪切波延迟时间”、“压缩波采样间隔”、“压缩波延迟时间”、“颜⾊设

置”、“采集提⽰⾳”；选择“采样⻓度”。

参数设置完成后，点击“确定”，返回到数据采集界⾯。

（三）信号采集

1、第⼀个测点深度信号采集

点击“正剪”，在正剪⽅向上锤击垫板，直到采集到清晰的信号曲线显⽰在曲线显⽰

区。在此步骤中，可以根据采集信号的质量，选择是否采⽤“叠加”、“撤销”、“反撤”

功能。

点击“反剪”，在反剪⽅向上锤击垫板，直到采集到清晰的信号曲线显⽰在曲线显⽰

区。同样也可以采⽤“叠加”、“撤销”、“反撤”功能。

如果要测试压缩波。点击“压缩”，垂直⽅向敲击，直到采集到清晰的信号曲线显⽰在

曲线显⽰区。同样也可以采⽤“叠加”、“撤销”、“反撤”功能。

2、新存

点击“新存”，输⼊⽂件名。

3、后续测点深度信号采集

将井中三分量检波器按照测点移距提升到下⼀个测点深度。进⾏正剪、反剪、压缩信号

采集，直到采集到清晰的信号曲线显⽰在曲线显⽰区。在此步骤中，可以根据采集信号的质

量，选择是否采⽤“叠加”、“撤销”、“反撤”功能。

4、续存

点击“续存”，把后续测点深度信号保存在已建⽴的⽂件中。

按照3—4的步骤把后续测点深度信号采集并续存，直到此钻孔信号测试完成。

5、关闭⽂件

点击“采样结束”，关闭⽂件。

（四）数据分析

1、打开⽂件

在数据采集界⾯上，点击“打开”，选择需要分析的⽂件数据。把⽂件中的信号曲线显

⽰在数据采集界⾯上。

2、查看波列

在数据采集界⾯上，点击操作命令区中“分析”，进⼊“分析”界⾯。点击“波列”，

进⼊“波列”界⾯。通过选择“剪切波”或“压缩波”，选择相关通道采集信号，点击“压

缩”，查看各测点深度测试信号的趋势是否正常合理。根据波列的趋势是否正常合理，确定

钻孔是否重新测试。

3、确认

点击分析界⾯操作命令区中“退出”，取消保存分析数据，返回到数据采集界⾯。

（五）导出数据

在数据采集界⾯上，点击“退出”，返回到主界⾯。关闭仪器，将已格式化的U盘，插

在仪器的USB插座上；再打开仪器电源，在主界⾯上，点击“剪切波”中的“导出数据

（Transfer�data）”，将选择的⼯地内所有数据导出到U盘中。

⼆、计量测试

（⼀）进⼊采集状态

在主界⾯上，点击“剪切波”中的“采集(Sampling)”，进⼊剪切波数据采集界⾯，

准备进⾏数据采集。

（⼆）参数设置

在数据采集界⾯上，点击操作命令区“设置”后，进⼊参数设置界⾯。按照“现场测

试”的“（⼆）参数设置”中进⾏操作。

其中需要注意修改的参数如下：

1、“基本设置”中“启动计量”显⽰为“关闭计量”。

2、“仪器状态”中⾼通滤波设置为“全通”，低通滤波设置为“全通”；“信号放

⼤”设置为“⾃动”；触发电平设置为“0”。

3、设置界⾯中的“采样间隔”、“采样⻓度”根据输⼊的信号参数进⾏调整。

参数设置完成后，点击“确定”，返回到数据采集界⾯。

（三）信号采集

点击“正剪”，将采集到的信号曲线显⽰在曲线显⽰区的上⾯两个通道。每个信号曲线
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窗⼝的上⾯显⽰测试时的放⼤倍数Gain、光标点正剪信号的幅值（X1）、信号中的最⼤幅值

（Xmax）、最⼩幅值（Xmin）、光标点的时间（Ts）、信号的主要频率（f）。

点击“压缩”，将采集到的信号曲线显⽰在曲线显⽰区的最下⾯通道。信号曲线窗⼝的

上⾯显⽰测试时的放⼤倍数Gain、光标点压缩信号的幅值（Z）、信号中的最⼤幅值

（Zmax）、最⼩幅值（Zmin）、光标点的时间（Tp）、信号的主要频率（f）。

假设有⼀个钻孔，已知信息如下：

钻孔信息：孔深17.5⽶，垫板边缘与钻孔的⽔平距离1⽶

假设：保存路径为0420，⽂件名为4

⼀、现场处理及仪器连接

1、平整钻孔旁放垫板的地⾯，通过细沙找平，把垫板垫在细沙上，保证垫板的中垂线

通过钻孔，在垫板上压上重物；

2、将触发传感器安装在垫板和钻孔的中垂线上，触发传感器安装在靠近钻孔的垫板边

4.2.6�仪器操作流程

4.2.7�操作范例

上，将触发传感器电缆的4芯插头接在仪器的4芯插座上；

3、将井中三分量检波器电缆上的6芯插头接到仪器的6芯插座，打开仪器的“吸合开

关”，使井中三分量检波器的杠杆处于吸合状态，将吸合的井中三分量检波器放置到钻孔底

部，核实电缆线上的深度是否为17.5⽶；关闭仪器的“吸合开关”，弹开井中三分量检波器

的杠杆，⽀撑在钻孔的孔壁上。

⼆、参数设置

点击主界⾯“剪切波”中的“采集(Sampling)”，进⼊剪切波数据采集界⾯

在操作命令区点击“设置”后，进⼊参数设置界⾯。根据已知信息设置如下：

“基本设置”：
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“仪器状态”设置：

“钻孔参数”、“⼟层参数”可以不⽤设置。

设置完毕，点击“确定”，返回数据采集界⾯。准备按照设置信息进⾏信号采集。

三、信号采集

规定某个固定⽅向⽔平敲击垫板为正剪，则跟正剪⽅向相反⽅向的⽔平敲击垫板即为反

剪，垂直⽅向敲击即为压缩。

点击“正剪”，在正剪⽅向上锤击垫板，采集的红⾊信号曲线显⽰在曲线显⽰区的上⾯

2个通道；点击“反剪”，在反剪⽅向上锤击垫板，采集的⿊⾊信号曲线显⽰在曲线显⽰区

点击“新存”，输⼊需要保存的⽂件名：4，“Enter”确定。

将井中三分量检波器按照测点移距提升到下⼀个测点深度。进⾏“正剪”、“反

剪”、“压缩”的信号采集，采集的信号曲线显⽰到曲线显⽰区。

的上⾯2个通道；点击“压缩”，在垂直⽅向敲击，采集的蓝⾊信号曲线显⽰在曲线显⽰区

的下⾯1个通道。
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点击“续存”，把此测点深度信号保存在⽂件名为4的⽂件中。

将井中三分量检波器按照测点移距提升到下⼀个测点深度。进⾏“正剪”、“反剪”、

“压缩”的信号采集，采集的信号曲线显⽰到曲线显⽰区。点击“续存”，把此测点深度信

号保存在⽂件名为4的⽂件中。

按照上述步骤，把后续测点深度信号采集、续存完成，直到最后⼀个测点深度信号的采

集、续存完成。

点击“采样结束”，关闭⽂件。

四、查看测试数据波列

在数据采集界⾯上，点击“打开”，选择0420⼯程名称中的⽂件名为4的⽂件数据。

点击“确定”，提⽰“是否接着打开的⼯程继续采集”，点击“取消”，把⽂件中的信

号曲线显⽰在数据采集界⾯上。

点击“分析”，进⼊“分析”界⾯。

点击“波列”，进⼊“波列”显⽰界⾯。
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波列的趋势合理，退出分析界⾯。“关闭”⽂件。

五、导出数据

点击“退出”，返回到主界⾯，关闭仪器。在仪器处于关机状态下，将已格式化的

U盘，插在仪器的USB插座上；再打开仪器电源，在主界⾯上，点击“剪切波”中的“导

出数据（Transfer�data）”，进⼊导出数据界⾯如下：

找到“0420”的⼯地，点击选中此⼯地；再点击“导出”，就可以将此⼯地内的所有

数据导出到U盘中。

在开机之前，进⾏传感器的连接。将地脉动检波器的6芯插头接到仪器的6芯插座。

注意：地脉动检波器连线插头上的红点标记与仪器信号插座上的红点标记要对应连接�

将地脉动检波器安装位置的地⾯平整，⽔平放置地脉动检波器，使检波器壳体上短箭头

指向正北⽅向，壳体上⻓箭头指向正东⽅向；调节检波器的调节螺钉，使检波器壳体上的⽔

泡居中在圆圈中，然后锁紧螺⺟，保证地脉动检波器是⽔平放置状态进⾏测试的。

导出数据界⾯

通过屏幕右边的“上⼀⻚”和“下⼀⻚”，可以翻⻚显⽰仪器内现有的⼯地名称及创建

时间。找到所要导出的⼯地时，点击此⼯地名称，此⼯地名称会⾃动进⼊到“导出⼯地名”

4.3�地脉动使⽤

4.3.1�地脉动检波器连接和放置

4.3.2主界⾯地脉动操作

⼀、采集（Sampling）

点击主界⾯“地脉动”中的“采集(Sampling)”，进⼊地脉动数据采集界⾯；进⾏后

续的采集操作，并将采集信号曲线显⽰在仪器屏幕上。

⼆、导出数据（Transfer�data）

在仪器处于关机状态下，将已格式化的U盘，插在仪器的USB插座上；再打开仪器电

源，在主界⾯上，点击“地脉动”中的“导出数据（Transfer�data）”，进⼊导出数据界⾯

如下：
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后⾯的窗⼝；再点击“导出”，就可以将此⼯地内的所有数据导出到U盘中；如点击“退

出”，则返回到主界⾯；如点击“⽂件”，则打开显⽰此⼯地中的所有⽂件数据，如下：

导出⽂件界⾯

通过屏幕右边的“上⼀⻚”和“下⼀⻚”，可以翻⻚显⽰此⼯地内部⽂件的名称及创建

时间。找到所要导出的⽂件时，点击此⽂件，此⽂件名称会⾃动进⼊到“⽂件名”后⾯的窗

⼝；再点击“导出”，就可以将此⽂件数据导出到U盘中；如点击“退出”，则返回到导出

数据界⾯。

注意：1、导出⼯地，只能1个⼯地1个⼯地的分别导出，不能同时导出多个⼯地；2、

在导出⼯地时，界⾯上会有导出进度条显⽰，只有在屏幕上显⽰“导出⽂件成功”，才表⽰

⼯地中的数据导出完成；3、在导出⽂件时，界⾯上也会有导出进度条显⽰，只有在屏幕上

显⽰“导出⽂件成功”，才表⽰选择的⽂件导出完成。才能将U盘拔出。

三、删除数据（Delete�data）

在主界⾯上，点击“地脉动”中的“删除数据(Delete�data)”，进⼊删除数据界⾯如下：

通过屏幕右边的“上⼀⻚”和“下⼀⻚”，可以翻⻚显⽰仪器内现有的⼯地名称及创

建时间。找到所要删除的⼯地时，点击此⼯地名称，此⼯地名称会⾃动进⼊到“删除⼯地

名”后⾯的窗⼝；再点击“确定”，就可以将此⼯地内的所有数据删除；如点击“取

消”，则返回到主界⾯。

注意：1、删除⼯地，只能1个⼯地1个⼯地的分别删除，不能同时删除多个⼯地；2、

在删除⼯地时，界⾯上会有删除进度条显⽰，只有在屏幕上显⽰“删除成功”，才表⽰选

择的⼯地数据被删除完成。

四、软件更新

将需升级的“地脉动”采集程序拷⻉在U盘的根⽬录下。在仪器处于关机状态下，将

拷⻉有升级程序的U盘插在仪器的USB插座上；再打开仪器电源，在主界⾯中，点击主界

⾯“地脉动”右边的“更新”，仪器会⾃动调⽤U盘⾥的“地脉动”采集程序替换仪器⾥

的“地脉动”采集程序。在替换完毕后，屏幕上会给出“更新成功”提⽰，并在“地脉

动”后⾯显⽰更新后采集软件的版本号。

地脉动数据采集界⾯

4.3.3�地脉动相关界⾯说明

⼀、地脉动数据采集界⾯说明

在主界⾯中，点击“地脉动”中的“采集(Sampling)”，进⼊地脉动数据采集界⾯；

地脉动数据采集界⾯包括三个部分：曲线显⽰区、参数指⽰区、操作命令区。
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曲线显⽰区

曲线显⽰区位于屏幕左上⽅，对采集的信号曲线以及幅频曲线进⾏显⽰，从上到下分别

为：第1通道采集信号曲线以及幅频曲线显⽰窗⼝，第2通道采集信号曲线以及幅频曲线显⽰

窗⼝，第3通道采集信号曲线以及幅频曲线显⽰窗⼝。每个通道信号曲线部分下⾯显⽰相关

的参数，**向表⽰采集信号的⽅向，（*/*）表⽰整段信号包含⼏个部分，当前显⽰的是第⼏

部分信号，A表⽰光标位置对应的电压幅值，Amax表⽰整段信号曲线中最⼤电压幅值，T表

⽰光标位置对应的时间，另外两个参数根据设置的信号性质（速度、加速度、位移）以及设

置的灵敏度系数，换算出光标位置对应的信号幅值和最⼤幅值。每个通道的幅频曲线根据时

域信号曲线进⾏FFT变换得到，幅频曲线下⾯显⽰相关的参数，F表⽰光标位置对应的频率

值，Fa表⽰光标位置对应的幅值，Fmax表⽰整个幅频曲线中幅值最⾼对应的频率值。

参数指⽰区

位于屏幕下⽅，⽤于显⽰⼀些重要的参数信息。

标����识 含�����义

⼯地名称：表⽰当前所测的⼯地

⽂件名称：表⽰当前信号曲线⽂件存储时所⽤的⽂件名。
注意：存储的⽂件名是“*.vbt”格式

预设的采样⻓度

预设的采样间隔

点击，对曲线显⽰区中选择通道的信号曲线进⾏线性放⼤，
放⼤范围：1、2、4、8，循环操作

点击，对曲线显⽰区中选择通道的幅频曲线进⾏频谱细化处
理，细化范围：1、2、4、8、16、32，循环操作

点击，对曲线显⽰区中的所有通道信号曲线，同时进⾏拉
伸、展开操作

点击，对曲线显⽰区中的所有通道信号曲线，同时进⾏压
缩操作

当曲线显⽰区中所有通道信号曲线处于展开状态时，点击，
在曲线显⽰区中显⽰前⼀部分的信号曲线，在信号曲线下⽅
的参数（*/*）变换成（*-1/*）

当曲线显⽰区中所有通道信号曲线处于展开状态时，点击，
在曲线显⽰区中显⽰后⼀部分的信号曲线，在信号曲线下⽅
的参数（*/*）变换成（*+1/*）

仪器电量：动态显⽰仪器的电池电量。电池图标中的绿⾊部
分越多，表⽰当前剩余电量越多，并且有百分⽐提⽰

系统时间：表⽰当前系统内部时钟的时间

D

P

N

T

放大

细化

展开

压缩

上一页

下一页

2017/07/04

操作命令区如下：

在屏幕右⽅从上⾄下有10条操作命令选项，左下⻆有“退出”的命令。
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操作命令区

标����识 含�����义

点击，进⼊基本设置界⾯

点击，对曲线显⽰区中选择的某个通道信号曲线或幅频曲线，
向左微调时标线

点击，对曲线显⽰区中选择的某个通道信号曲线或幅频曲
线，向右微调时标线

点击，采集/停⽌交替变换显⽰。表⽰进⾏信号采集/停⽌信
号采集的状态

点击，进⼊⽂件名输⼊界⾯，对采集的信号根据输⼊的⽂件
名进⾏存储

基本设置

点击，退出到主界⾯

点击，进⼊通道设置界⾯

点击，进⼊读取⽂件界⾯

点击，进⼊分析界⾯

点击，进⼊滤波输⼊界⾯

通道设置

打开

分析
滤波

左移

右移

采集/停⽌

新存

退出

⼆、参数设置界⾯说明

在操作命令区点击“基本设置”后，进⼊参数基本设置界⾯。

参数基本设置界⾯

标����识 含�����义

点击，进⼊⼯地名称输⼊界⾯

点击，进⼊测试单位输⼊界⾯

点击，进⼊测试⼈员输⼊界⾯

点击，进⼊系统测试⽇期设置界⾯

点击，进⼊触发⽅式选择界⾯

点击，进⼊采样间隔输⼊界⾯

点击，进⼊采样⻓度选择界⾯

点击，进⼊延迟时间输⼊界⾯

点击，全程/前64点交替变换显⽰。表⽰采集信号曲线消
零的处理⽅法

点击，进⼊低通滤波选择界⾯

点击，进⼊分析⻓度选择界⾯

点击，进⼊各种颜⾊选择界⾯

点击，进⼊亮度调整界⾯

不能操作，默认状态是关闭状态

不能操作，只是显⽰采集软件的版本信息

点击，保存所有基本设置并退出基本设置界⾯，返回到地脉
动数据采集界⾯

⼯地名称

测试单位

测试⼈员

测试时间

触发⽅式

采样间隔

记录⻓度

延迟时间

消零

低通滤波

分析⻓度

颜⾊设置

亮度

采集提⽰⾳

软件版本号

确定
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在操作命令区点击“通道设置”后，进⼊通道参数设置界⾯。

通道参数设置界⾯

标����识 含�����义

不能操作，显⽰通道编号

点击，加速度/速度/位移交替变换显⽰。表⽰采集的信号曲
线代表的信号测试性质

点击，进⼊相应通道灵敏度系数输⼊界⾯。根据测试信号性
质，灵敏度系数单位实施调整

点击，保存所有通道参数设置并退出通道参数设置界⾯，返
回到地脉动数据采集界⾯

点击，进⼊放⼤倍数选择界⾯

点击，东西/南北/垂直交替变换显⽰。表⽰采集的信号曲线
代表的⽅向

确定

灵敏度系数

通道选择

传感器

⽅向

放⼤

三、分析界⾯说明

在打开⽂件后，点击操作命令区的“分析”后，进⼊分析界⾯。

分析界⾯

分析曲线显⽰区

曲线显⽰区位于屏幕左上⽅，从上到下分别为：采集信号曲线、幅频曲线。信号曲线

部分下⾯显⽰相关的参数，**向表⽰采集信号的⽅向，（*/*）中斜杠后⾯的星号表⽰整段

信号包含⼏个部分，斜杠前⾯的星表⽰号当前显⽰的是第⼏部分信号，A表⽰光标位置对

应的电压幅值，Amax表⽰整段信号曲线中最⼤电压幅值，T表⽰光标位置对应的时间，另

W
W
W
.W

H
RSM

.CO
M

W
W
W
.W

H
RSM

.CO
M

武
汉

中
岩

科
技

股
份

有
限

公
司

W
UHAN��SINO

RO
CK��TECHNO

LO
GY��CO

.,LTD

武
汉

中
岩

科
技

股
份

有
限

公
司

W
UHAN��SINO

RO
CK��TECHNO

LO
GY��CO

.,LTD



58 59

外两个参数根据设置的信号性质（速度、加速度、位移）以及设置的灵敏度系数，换算出光

标位置对应的信号幅值和最⼤幅值。幅频曲线根据时域信号曲线进⾏FFT变化得到，幅频曲

线下⾯显⽰相关的参数，F表⽰光标位置对应的频率值，Fa表⽰光标位置对应的幅值，

Fmax表⽰整个幅频曲线中幅值最⾼对应的频率值。

操作命令区如下：

在屏幕右⽅从上⾄下有14条操作命令选项。

分析操作命令区

标����识 含�����义

点击，对曲线显⽰区中的信号曲线进⾏微分处理。当信号曲
线为加速度曲线时，不能进⾏微分处理

点击，对曲线显⽰区中的信号曲线进⾏积分处理。当信号曲
线为位移曲线时，不能进⾏积分处理

点击，进⼊⾼通滤波输⼊界⾯

点击，进⼊低通滤波输⼊界⾯

点击，对曲线显⽰区中的信号曲线进⾏压缩操作

点击，对曲线显⽰区中的信号曲线进⾏拉伸、展开操作
点击，当前段/⾃定义交替变换显⽰。选择信号曲线中分析的范围

点击，幅值谱/功率谱/原始波形交替变换显⽰。选择曲线显⽰
区下⾯窗⼝显⽰信号曲线类型

微分

积分

⾼通

低通

压缩
展开

当前段/⾃定义

幅值谱/功率谱/
原始波形

点击，对分析结果进⾏保存
点击，频谱细化1/2/4/8/16/32交替变换显⽰。对曲线显⽰区
下⾯窗⼝中的频谱曲线进⾏细化处理显⽰
点击，进⼊加窗类别选择界⾯
此命令只有在“当前段/⾃定义”显⽰为“⾃定义”状态下，
才能使⽤，点击，确定信号曲线分析的起点位置
此命令只有在“当前段/⾃定义”显⽰为“⾃定义”状态下，
才能使⽤，点击，确定信号曲线分析的终点位置
点击，退出到地脉动数据采集界⾯

保存

频谱细化

加窗处理

⾃定义起点

⾃定义终点

退出

⼀、参数设置界⾯

（⼀）“基本设置”参数设置

在地脉动数据采集界⾯上，点击操作命令区“基本设置”后，进⼊参数基本设置界⾯。

参数基本设置界⾯如下：

参数基本设置界⾯

1、⼯程名称设置

主要是为⼯程建⽴1个⽬录，类似于计算机中建⽴的⼦⽬录的意思。

注意：⼯程名称输⼊字符不能超过20个字符。

点击“⼯程名称”，进⼊⼯程名称输⼊界⾯如下：

4.3.4�相关界⾯操作功能说明
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⼯程名称输⼊界⾯

在“⼯程名称”窗⼝直接输⼊⼯程名称。

点击“确定”，如果此⼯程存在，就直接进⼊此⼯地；如果此⼯程不存在，就会建⽴⼀

个新⼯程，并返回显⽰到“基本设置”界⾯的⼯程名称窗⼝。

点击“取消”，放弃此次输⼊的⼯程名称，保留原有⼯程名称，并返回到“基本设置”

界⾯的⼯程名称窗⼝。

点击“清除”，把⼯程名称窗⼝中的字符全部清除，重新输⼊⼯程名称。

点击“后退”，删除⼯程名称窗⼝中的最后⼀位字符。

进⼊⼯程名称输⼊界⾯默认状态为当前使⽤的“⼯程名称”。

⼯程名称输⼊界⾯的格式也称为字符输⼊界⾯。

2、测试单位、测试⼈员设置

点击“测试单位”或“测试⼈员”，分别进⼊“测试单位”或“测试⼈员”输⼊界⾯。

界⾯采⽤字符输⼊界⾯格式，操作也相似。

注意：测试单位、测试⼈员输⼊字符均不能超过20个字符。

进⼊各输⼊界⾯默认状态为当前使⽤的“测试单位”或“测试⼈员”。

3、测试时间设置

点击“测试⽇期”，进⼊“测试⽇期”输⼊界⾯如下：

测试⽇期输⼊界⾯

直接输⼊⽇期的数值，显⽰在“测试⽇期”后，点击“确定”就会将输⼊的⽇期保存，

并返回显⽰到“基本设置”界⾯的“测试⽇期”窗⼝；点击“取消”，放弃此次输⼊的⽇

期，保留原有⽇期，并返回到“基本设置”界⾯的“测试⽇期”窗⼝。

“Left”、“Right”主要作⽤就是快速调整年、⽉、⽇的位置，⽅便快速输⼊⽇期。

进⼊测试⽇期输⼊界⾯默认状态为当前系统的⽇期。

4、触发⽅式设置

点击“触发⽅式”，进⼊“触发⽅式”选择界⾯，其中有CH1、CH2、CH3、外触发、

MAU五个档位可供选择，只能单项选择。现场地脉动测试时建议选择MAU档位。

5、采样间隔、延迟时间设置

延迟时间表⽰控制信号采集开始的时间，在点击“采样”后，等待所设的延迟时间才开

始采集。

点击“采样间隔”、“延迟时间”，分别进⼊“采样间隔”、“延迟时间”输⼊界⾯。

界⾯采⽤数字输⼊界⾯格式，操作也相似。

“采样间隔”的数值输⼊范围为：5—20000μs

“延迟时间”的数值输⼊范围为：1—20000ms

进⼊各输⼊界⾯默认状态为当前使⽤的“采样间隔”、“延迟时间”。

6、记录⻓度、分析⻓度设置

记录⻓度表⽰任⼀通道采集信号的⻓度，采集信号的总时间为采样间隔*记录⻓度。

点击“记录⻓度”，进⼊“采样⻓度”选择界⾯如下：

W
W
W
.W

H
RSM

.CO
M

W
W
W
.W

H
RSM

.CO
M

武
汉

中
岩

科
技

股
份

有
限

公
司

W
UHAN��SINO

RO
CK��TECHNO

LO
GY��CO

.,LTD

武
汉

中
岩

科
技

股
份

有
限

公
司

W
UHAN��SINO

RO
CK��TECHNO

LO
GY��CO

.,LTD



62 63

记录⻓度选择界⾯

只能单项选择；在选择“记录⻓度”档位后，就会将选择的“记录⻓度”档位数值保

存，并返回显⽰到“基本设置”界⾯中的“记录⻓度”窗⼝；点击“取消”，放弃此次“记

录⻓度”操作，保留原有“记录⻓度”档位数值，并返回到“基本设置”界⾯中的“记录⻓

度”窗⼝。

点击“分析⻓度”，进⼊“分析⻓度”选择界⾯。操作跟“记录⻓度”选择界⾯相似。

7、消零设置

点击“消零”，此窗⼝会在全程和前64点之间交替变换。主要对现场采集信号消零算

法的选择。⼀般建议采⽤全程消零⽅式。

8、低通滤波设置

设置低通滤波的⽬的：对采集信号进⾏预处理，使采集曲线平滑⽆⼲扰，能较清晰地分

析采集信号。

点击“低通滤波”，进⼊“低通滤波”选择界⾯如下：

低通滤波选择界⾯

在选择“低通滤波”后，就会将选择的“低通滤波”数值保存，并返回显⽰到“基本设

置”界⾯中相应通道的“低通滤波”窗⼝；点击“取消”，放弃此次“低通滤波”操作，保

留原有“低通滤波”数值，并返回到“基本设置”界⾯中的“低通滤波”窗⼝。

⼀般低通滤波设置为“30”。

进⼊“基本设置”设置界⾯，“低通滤波”默认状态为当前使⽤的“低通滤波”。

9、颜⾊设置

颜⾊主要是对背景、时域信号曲线、频域曲线、⽹格线和坐标轴的颜⾊进⾏设置，主要

作⽤是便于清晰的区分曲线。

点击“颜⾊设置”，进⼊“颜⾊设置”选择界⾯。其中有“波形背景⾊”、“⽹格颜

⾊”、“坐标轴颜⾊”、“时域曲线颜⾊”、“频域曲线颜⾊”五个项⽬的颜⾊可以进⾏调

整；分别点击相应部分，可以调整相应项⽬的使⽤颜⾊。⾊卡如下：

W
W
W
.W

H
RSM

.CO
M

W
W
W
.W

H
RSM

.CO
M

武
汉

中
岩

科
技

股
份

有
限

公
司

W
UHAN��SINO

RO
CK��TECHNO

LO
GY��CO

.,LTD

武
汉

中
岩

科
技

股
份

有
限

公
司

W
UHAN��SINO

RO
CK��TECHNO

LO
GY��CO

.,LTD



64 65

⾊卡界⾯

进⼊“颜⾊设置”界⾯，“颜⾊设置”中各个项⽬颜⾊的默认状态为当前使⽤的颜⾊。

10、亮度设置

点击“亮度”，进⼊亮度调整选择界⾯。

分别点击“亮度等级”两边的“+”、“-”可以对屏幕的亮度进⾏调整，点击“+”是

把屏幕亮度调亮，点击“-”是把屏幕亮度调暗。亮度等级分4档，其中1档最暗，4档最亮。

每点击1次调整1档。

（⼆）“通道设置”参数设置

在地脉动数据采集界⾯上，点击操作命令区“通道设置”后，进⼊通道设置界⾯。通道

设置界⾯如下：

通道设置界⾯

“通道设置”界⾯中的“通道选择CH1”、“通道选择CH2”、“通道选择CH3”是固

定不变的，不能操作，表⽰地脉动检波器中的3个传感器对应连接的仪器接收通道。

1、传感器、⽅向设置

每个信号接收通道后⾯都有传感器、⽅向设置项。

点击相应通道的“传感器”，此窗⼝中的传感器类型会在加速度、速度和位移之间交替

变换。根据现场测试时使⽤的传感器类型进⾏选择。

点击相应通道的“⽅向”，此窗⼝中的⽅向会在东西、南北和垂直之间交替变换。根据

现场测试时使⽤的传感器所指⽅向进⾏选择。

进⼊“通道设置”界⾯，各通道后⾯的“传感器”、“⽅向”默认状态为当前使⽤的

“传感器”、“⽅向”。

2、放⼤设置

每个信号接收通道后⾯都有放⼤设置项。

设置放⼤的⽬的：对采集信号进⾏预处理，确保能较清晰地显⽰分辨采集信号。

点击相应通道的“放⼤”，进⼊“放⼤”选择界⾯，其中有1、10、100、1000四个档

位可供选择，只能单项选择；在选择“放⼤”档位后，就会将选择的“放⼤”档位数值保

存，并返回显⽰到“通道设置”界⾯中相应通道的“放⼤”窗⼝；点击“取消”，放弃此次

“放⼤”操作，保留原有“放⼤”档位数值，并返回到“通道设置”界⾯中相应通道的“放

⼤”窗⼝。

进⼊“通道设置”界⾯，各通道后⾯的“放⼤”默认状态为当前使⽤的“放⼤”。

3、灵敏度系数设置

设置灵敏度系数的⽬的：将采集的电信号转换为实测的物理量，通过实测的物理量对信

号进⾏分析。

点击相应通道的“灵敏度系数”，进⼊相应通道的“灵敏度系数”输⼊界⾯。界⾯采⽤

数字输⼊界⾯格式，操作也相似。

进⼊各输⼊界⾯默认状态为当前使⽤的相应通道�“灵敏度系数”。

注意：（1）传感器灵敏度系数应该按标定证书或出⼚证书上⾯的数据进⾏输⼊；

（2）传感器的灵敏度系数要跟连接的通道对应上；（3）灵敏度系数的单位是否和仪器设置

中的单位⼀致，如果不⼀致就要换算后输⼊；（4）加速度灵敏度系数的单位是V/g，速度灵

敏度系数的单位是V/m/s，位移灵敏度系数的单位是V/m。
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⼆、信号采集及保存

在完成参数设置后，就可以进⾏信号采集及信号保存。

1、采集

在数据采集界⾯上，点击右边操作命令区中的“采集”，开始信号采集，并将采集到的

信号曲线实时显⽰到曲线显⽰区的信号曲线窗⼝。同时在曲线显⽰区的幅频曲线窗⼝实时显

⽰相应通道的幅频曲线。

2、新存

采集信号曲线完成后，点击数据采集界⾯右边操作命令区中的“新存”，进⼊“⽂件

名”输⼊界⾯。界⾯采⽤字符输⼊界⾯格式，操作也相似。

输⼊⽂件名后，点击“确定”即可保存当前采集的信号曲线，并返回到数据采集界⾯；

点击“取消”，放弃此次保存，并返回到数据采集界⾯。

三、分析操作

（⼀）数据信号读取

在数据采集界⾯的操作命令区中，点击“打开”，进⼊“打开⽂件”界⾯如下：

打开⽂件界⾯

“打开⽂件”界⾯中默认的⼯地名称为数据采集界⾯参数指⽰区中当前⼯地名称

（“D”区域显⽰的⼯地）。

“打开⽂件”界⾯中，下⾯显⽰的是当前⼯地中所包含的⽂件列表，通过屏幕右边的

“上⼀⻚”和“下⼀⻚”，可以翻⻚显⽰仪器内当前⼯地中⽂件的名称及创建时间。找到所

要读取的⽂件，点击此⽂件，此⽂件名称会⾃动进⼊到“⽂件名”后⾯的窗⼝；点击“确

定”，就可以将此⽂件数据打开显⽰到数据采集界⾯上；如点击“取消”，则取消打开⽂件

操作，返回到数据采集界⾯；如点击“删除”，则对所选择的的⽂件进⾏删除操作，删除之

前会给出“确定要删除选择的⽂件”的提⽰；如点击“更换⼯地”，进⼊“⼯地名称”界

⾯，该界⾯和导出/删除⼯地界⾯相似，操作也相似。可以选择已有的⼯地名称，作为当前

要操作的⼯地名称，同时在下⾯显⽰所选⼯地中包含的⽂件列表。

（⼆）信号分析

在打开有⽂件数据的采集界⾯中，点击操作命令区中“分析”，进⼊“分析”界⾯如

下：

分析界⾯

1、微分、积分

点击“微分”，对曲线显⽰区中的信号曲线进⾏微分处理；点击“积分”，对曲线显

⽰区中的信号曲线进⾏积分处理。当曲线显⽰区中的信号曲线为加速度曲线时，不能进⾏

微分处理；当曲线显⽰区中的信号曲线为位移曲线时，不能进⾏积分处理。

2、⾼通、低通

设置⾼通滤波、低通滤波的⽬的：对采集信号进⾏后续分析处理，使采集信号曲线平

滑⽆⼲扰，能较好的满⾜分析要求。

点击“低通”或“⾼通”，分别进⼊“低通”或“⾼通”输⼊界⾯。界⾯采⽤数字输

⼊界⾯格式，操作也相似。对曲线显⽰区中的信号曲线进⾏滤波处理。
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⼀般⾼通滤波输⼊为“0”，低通滤波输⼊为“20”。

3、展开、压缩

进⼊“分析”界⾯，曲线显⽰区中显⽰的信号曲线为全采样⻓度的曲线，操作命令区中

的“展开”命令可以操作，“压缩”命令不可以操作。只有对曲线进⾏了“展开”操作，才

能进⾏“压缩”操作。

点击“展开”，对曲线显⽰区中的信号曲线进⾏拉伸、展开操作；点击“压缩”，对曲

线显⽰区中的信号曲线进⾏压缩操作。当曲线显⽰区中的信号曲线处于⾮采样⻓度状态下

时，可以通过信号曲线下⾯的“上⼀⻚”、“下⼀⻚”，调整曲线显⽰区中信号显⽰的范

围。

4、当前段、⾃定义起点、⾃定义终点

点击“当前段”，此处会在当前段和⾃定义之间交替变换。

当显⽰为“当前段”时，根据曲线显⽰区中显⽰的信号曲线范围进⾏分析。当显⽰为

“⾃定义”时，必须在曲线显⽰区中定义信号曲线范围才能进⾏分析；在曲线显⽰区中点击

确定光标位置后，点击“⾃定义起点”，确定⾃定义信号曲线范围的起点；在曲线显⽰区中

再次点击确定光标位置后，点击“⾃定义终点”，确定⾃定义信号曲线范围的终点；根据起

点、终点之间的信号曲线进⾏分析。

说明：⾃定义终点的时间要⼤于⾃定义起点的时间。

5、幅值谱

点击“幅值谱”，此处会在幅值谱、功率谱和原始曲线之间交替变换。

当显⽰为“幅值谱”时，曲线显⽰区中下⾯的窗⼝根据曲线显⽰区中上⾯显⽰的信号曲

线FFT变换得到幅频曲线。当显⽰为“功率谱”时，曲线显⽰区中下⾯的窗⼝根据曲线显⽰

区中上⾯显⽰的信号曲线分析得到功率谱曲线。当显⽰为“原始曲线”时，曲线显⽰区中下

⾯的窗⼝显⽰的全采样⻓度的信号曲线。

6、频谱细化

点击“频谱细化”，此处会在频谱细化1/2/4/8/16/32之间交替变换。

此操作主要针对幅值谱曲线、功率谱曲线进⾏处理。当频谱细化为1时，频率横坐标的

范围最⼤；当频谱细化为2时，对频率横坐标及相应曲线进⾏拉伸处理，频率横坐标的范围

减半；同理，频谱细化4/8/16/32依次对上⼀级的曲线进⾏处理。

7、加窗处理

点击“加窗处理”，进⼊窗类型选择界⾯。根据选择的窗类型对曲线显⽰区中的信号曲

线进⾏频谱分析，得到幅值谱。

四、其他操作

1、滤波

滤波的⽬的：对采集信号进⾏预处理，使采集曲线平滑⽆⼲扰，能较清晰地分析采集信

号。

滤波功能只能在曲线显⽰区显⽰有曲线的状况下才能使⽤

点击“滤波”，进⼊“滤波”输⼊界⾯如下：

滤波输⼊界⾯

分别点击“⾼通”、“低通”后⾯的窗⼝，分别进⼊⾼通滤波、低通滤波输⼊界⾯。界

⾯采⽤数字输⼊界⾯格式，操作也相似。

在⾼通滤波、低通滤波窗⼝分别输⼊数字后，分别点击“⾼通”、“低通”按钮，对曲

线显⽰区中选择的信号曲线、幅频曲线同时进⾏处理。如果点击“确定”，在曲线显⽰区中

保留滤波处理之后的曲线；点击“取消”，放弃滤波处理，保留原来曲线显⽰在曲线显⽰区

中。

⼀般⾼通滤波使⽤“0”，低通滤波使⽤“20”。

2、左移、右移

对曲线显⽰区选择的曲线，可以通过“左移”、“右移”调整曲线光标的位置，同时曲

线下⾯的参数实时调整。

3、退出

在数据采集界⾯的操作命令区中，点击“退出”，就会返回到主界⾯。

4.3.5�数据采集操作步骤

⼀、进⼊采集状态

在主界⾯上，点击“地脉动”中的“采集(Sampling)”，进⼊地脉动数据采集界⾯，准

W
W
W
.W

H
RSM

.CO
M

W
W
W
.W

H
RSM

.CO
M

武
汉

中
岩

科
技

股
份

有
限

公
司

W
UHAN��SINO

RO
CK��TECHNO

LO
GY��CO

.,LTD

武
汉

中
岩

科
技

股
份

有
限

公
司

W
UHAN��SINO

RO
CK��TECHNO

LO
GY��CO

.,LTD



70 71

备进⾏数据采集。

⼆、参数设置

（⼀）基本设置

在数据采集界⾯上，点击操作命令区“基本设置”后，进⼊参数基本设置界⾯。

输⼊“⼯程名称”、“测试单位”、“测试⼈员”信息；核实或调整“测试时间”、

“触发⽅式”、“消零”⽅式、“低通滤波”这⼏个参数；输⼊“采样间隔”，选择“记录

⻓度”、“分析⻓度”；是否需要调整“颜⾊设置”、“亮度”。

基本参数设置完成后，点击“确定”，返回到数据采集界⾯。

（⼆）通道设置

在数据采集界⾯上，点击操作命令区“通道设置”后，进⼊通道设置界⾯。

选择“传感器”类型、“⽅向”、“放⼤倍数”；核实或调整各通道传感器的“灵敏度

系数”。

通道参数设置完成后，点击“确定”，返回到数据采集界⾯。

三、信号采集

（⼀）信号采集

在数据采集界⾯上，点击操作命令区“采样”后，开始信号采集，并将采集到的信号曲

线实时显⽰到曲线显⽰区的信号曲线窗⼝。同时在曲线显⽰区的幅频曲线窗⼝实时显⽰相应

通道的幅频曲线。

（⼆）新存

点击“新存”，输⼊⽂件名，保存测试数据。

四、导出数据

在数据采集界⾯上，点击“退出”，返回到主界⾯。关闭仪器，将已格式化的U盘，插

在仪器的USB插座上；再打开仪器电源，在主界⾯上，点击“地脉动”中的“导出数据

（Transfer�data）”，将选择的⼯地内所有数据导出到U盘中。

有⼀个地脉动测试项⽬，假设：⼯程名称为0420，⽂件名为ZK37

⼀、现场处理及仪器连接

1、平整地脉动检波器放置的地⾯；

2、⽔平放置地脉动检波器，使检波器壳体上短箭头指向正北⽅向，壳体上⻓箭头指向

正东⽅向；调节检波器的调节螺钉，使检波器壳体上的⽔泡居中在圆圈中，然后锁紧螺⺟。4.3.6�仪器操作流程

4.3.7�操作范例
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⼆、参数设置

点击主界⾯“地脉动”中的“采集(Sampling)”，进⼊地脉动数据采集界⾯

在操作命令区点击“基本设置”后，进⼊参数基本设置界⾯。设置如下：

在操作命令区点击“通道设置”后，进⼊通道参数设置界⾯。设置如下：

设置完毕，点击“确定”，返回数据采集界⾯。准备按照设置信息进⾏信号采集。

三、信号采集

在操作命令区点击“采样”，采集的信号曲线显⽰在曲线显⽰区。

点击“新存”，输⼊需要保存的⽂件名：ZK37，“Enter”确定。

四、导出数据

点击“退出”，返回到主界⾯，关闭仪器。在仪器处于关机状态下，将已格式化的U

盘，插在仪器的USB插座上；再打开仪器电源，在主界⾯上，点击“地脉动”中的“导出数

据（Transfer�data）”，进⼊导出数据界⾯如下：
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找到“0420”的⼯地，点击选中此⼯地；再点击“导出”，就可以将此⼯地内的所有

数据导出到U盘中。

第五章���剪切波分析软件�第五章���剪切波分析软件�第五章���剪切波分析软件�

RSM_SW剪切波分析软件是为RSM系列波速测试仪器配备的分析软件。此软件在编程上

强调了操作更灵活，界⾯更友好。在功能上给了⽤⼾更⼤的灵活性，主要表现在如下⼏个⽅

⾯：

a对曲线的处理与分析：可以对曲线进⾏前清、后清、拉伸、压缩、平滑等的操作，可

以删除、插⼊测点信号，对曲线进⾏复制、粘贴等操作，完善的滤波功能。通过曲线的后期

处理，简单的操作即可完成对曲线的判定。通过回归法计算波速或⼿⼯判读波速，及时评估

钻孔各⼟层的剪切波速及场地的等效剪切波速。⽅便⽤⼾后期报告的编写。

b丰富的参数设置：灵活机动的参数设置，分别可修改⼯程名称，检测单位，施⼯单

位，检测⼈员，钻孔信息，描述等功能。

c⼯具栏定制：可以根据⽤⼾需要定制⼯具栏，更彰显界⾯友好与⼈性关怀。

d打印版⾯设置：可以灵活选择打印内容。同时也可以灵活设置打印的版⾯：如指定打

印纸四周预留的空⽩，打印份数，是否加⼊⻚码等。

5.1�程序特点

5.2�软件安装与卸载

5.2.1�软件安装

在Windows平台上，在随仪器设备附带的光盘中，找到剪切波地脉动分析软件安装软

件，点击“剪切波地脉动分析软件.exe”安装程序，图标为��������。在此图标上双击⿏标左

键，即可运⾏安装程序。出现如下安装向导界⾯：
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安装界⾯

然后按照安装提⽰下⼀步、下⼀步执⾏下去，即可安装完毕。

卸载界⾯

在上⾯界⾯中，选择“除去”。然后按照卸载提⽰下⼀步、下⼀步执⾏下去，即可卸载

剪切波分析软件。

将导出有剪切波测试数据并需要进行分析的U盘插在计算机的U口上；把需要分析的剪

切波测试数据拷贝到计算机的相应目录中。

在桌⾯双击����������图标，或在“开始”菜单的“所有程序”中找到“中岩科技”下⾯的

“剪切波和地脉动分析”中的“剪切波分析”，点击⿏标左键，即可运⾏软件。进⼊软件的

主界⾯。

软件主界⾯

功能菜单区

⼯具栏区

在“开始”菜单的“所有程序”中找到“中岩科技”下⾯的“剪切波分析软件”中的

“卸载”，点击⿏标左键，即可进⼊卸载软件的界⾯：

5.2.1�软件安装

5.3�数据备份

5.4�软件界⾯介绍
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测孔信息区������������� 当前测点信息区������������� 光标测点信息区

在软件主界⾯上，点击⼯具栏中�����������图标，或点击“视图”菜单中的“分析输出”，

进⼊分析输出界⾯。

分析输出界⾯

按照菜单的组织⽅式，详细说明软件各个功能的使⽤。

下⾯的各个使⽤功能是在主界⾯中使⽤的功能。

点击⼯具栏中���������������图标，或点击“⽂件”菜单中的“打
开”。进⼊到⽂件打开界⾯，找到所需要分析的剪切波测试
数据，打开⽂件即可。打开扩展名为.RTX（⽼剪切波仪器的
数据⽂件）、.rsw（剪切波原始数据⽂件）的数据⽂件

菜单项 操�����作

打开

打开结果⽂件

点击⼯具栏中���������������图标，或点击“⽂件”菜单中的“打
开结果⽂件”。进⼊到⽂件结果打开界⾯，找到分析完成保
存为结果⽂件的剪切波测试数据，打开⽂件即可。打开扩展
名为.fsw（剪切波结果⽂件）的数据⽂件

曲线显⽰区����������������������������� 结果显⽰区

5.5�功能说明

5.5.1�⽂件菜单
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点击⼯具栏中�����������图标，或点击“⽂件”菜单中的“保存
（结果⽂件）”。将当前分析完成的数据结果进⾏保存。保
存为扩展名.fsw的数据⽂件

点击⼯具栏中������������图标，或点击“⽂件”菜单中的“另
存为”。进⼊到另存为界⾯，将当前打开处理后的信号曲
线另存为其他名称的⽂件

点击“⽂件”菜单中的“单波读取”，找到所需要读取的单
波数据，点击“打开”即可将读取的单波数据显⽰在当前测
点深度窗⼝中。单波读取⽂件的扩展名为.�point

点击“⽂件”菜单中的“单波保存”，将当前测点深度窗
⼝中的信号曲线单独进⾏保存。单波保存⽂件的扩展名
为.point

点击“⽂件”菜单中的“导出测点波形”，将当前测点深度
窗⼝中的信号曲线以图⽚形式单独进⾏保存。保存⽂件的扩
展名为.bmp

显⽰最近打开的⽂件名称

点击“⽂件”菜单中的“退出”。将退出剪切波分析软件

保存（结果文件）

另存为

单波读取

单波保存

导出测点波形

退出

下⾯的各个使⽤功能是在分析输出界⾯中使⽤的功能。

点击分析输出界⾯⼯具栏中����������图标，或点击“⽂件”菜单
中的“打印⻚⾯设置”。进⼊到打印⻚⾯设置界⾯

点击“⽂件”菜单中“打印机设置”。对连接在电脑上的打
印机进⾏相应的设置

点击分析输出界⾯⼯具栏中�������������图标，或点击“⽂件”
菜单中的“打印预览”。可以把选择的结果信息打印预览
显⽰

点击报告输出界⾯⼯具栏中���������������图标，或点击“⽂件”
菜单中的“打印”。可以把选择的结果信息打印出来

菜单项 操�����作

打印⻚⾯设置

打印机设置

打印预览

打印

打印⻚⾯设置

⻚边距设置，如左、上、右、下等

选择是否打印⻚码，打印⻚码设置，如⻚码样式、起始
⻚码、⻚码位置等

⻚眉/⻚脚设置

对柱状图、数据表、波列图等打印信息进⾏选择，可以
多选。并且可以⾃定义打印深度

菜单项 操�����作

⻚边距

⻚码设置

⻚眉/⻚脚设置

打印内容

点击“现场测试参数”，进⼊现场测试参数查看界⾯。只能了解现场测试的相关参数，

不能修改。

5.5.2�设置菜单
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现场测试参数

点击⼯具栏中���������������图标，或点击“设置”菜单中的“显⽰设置”，进⼊显⽰设置界

⾯。

显⽰设置

调整当前曲线在曲线显⽰区中的位置，可以选择上端、
中部、下端

将当前窗⼝中的信号曲线按照放⼤⽅式处理后显⽰在当前
窗⼝中

将当前窗⼝区域按照凸显区间的数值处理后显⽰在曲线显⽰区

选择正剪、反剪、压缩曲线显⽰的颜⾊

有“正向”、“反向”、“双向”、“不填充”这⼏种情况
可供选择，只能单项选择。

当选择了⼀种填充⽅式后，将曲线显⽰区中除当前窗⼝外的
所有信号曲线按照所选择的填充⽅式处理后显⽰在曲线显⽰区

将曲线显⽰区中除当前窗⼝外的所有信号曲线按照数值放⼤
⽅式处理后显⽰在曲线显⽰区

将曲线显⽰区中除当前窗⼝区域外的所有信号曲线显⽰区域
按照区间放⼤的数值处理后显⽰在曲线显⽰区

项 ⽬ � 含�����义

曲线位置

波形放⼤

凸显区间

颜⾊设置

填充⽅式

数值放⼤

区间放⼤

“规范选择”，默认选择《地基动⼒特性测试规范》。

5.5.3�视图菜单
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菜 单 项 � 操 作 �

当“视图”菜单中的“⼯具栏”处于“勾选”状态
下时，“⼯具栏区域”显⽰出来；当“⼯具栏”处
于“不勾选”状态下时，“⼯具栏区域”不显⽰出
来

⼯具栏

状态栏

参数信息栏

分析信息栏

区域放⼤

区域缩⼩
点击“视图”菜单中的“区间缩⼩”，对曲线显⽰
区 下 ⾯ 的 波 列 进 ⾏ 纵 坐 标 压 缩 缩 ⼩ 显 ⽰ ，
使每屏显⽰测点深度信号数量增加，直到显⽰
所有测点信号数据为⽌。

点击⼯具栏中�����������图标，或点击“视图”菜单中的
“数据表”，在数据表和波列图之间交替变换。
显⽰为“数据表”时，曲线显⽰区下⾯显⽰波列信
号；
显⽰为“波列图”时，曲线显⽰区下⾯显⽰由各深
度测点采集信号曲线判断的相关数据组成的数据
表。

压缩波/剪切波

数据表/波列图

点 击 “ 视 图 ” 菜
单，可以看⻅“⼯
具 栏 ” 、 “ 状 态
栏”、“参数信息
栏”这三种功能。
当 点 击 相 应 的 功
能，此功能的左边
会 在 “ 勾 选 ” 、
“不勾选”之间转
换

此功能在分析输出
界⾯有效。点击，
此功能的左边会在
“勾选”、“不勾
选”之间转换

点击“视图”菜单中的“区间放⼤”，对曲线
显⽰区下⾯的波列进⾏纵坐标拉伸放⼤显⽰，
使每屏显⽰测点深度信号数量减少，直到显⽰
1个测点信号数据为⽌。

当“视图”菜单中的“分析信息栏”处于“勾
选”状态下时，分析输出界⾯最左边的“分析
输出信息栏”显⽰出来；当“分析信息栏”处
于“不勾选”状态下时，分析输出界⾯最左边
的“分析输出信息栏”不显⽰出来

当“视图”菜单中的“参数信息栏”处于“勾选”状
态下时，软件最左边的“参数信息栏”显⽰出来；当
“参数信息栏”处于“不勾选”状态下时，软件最左
边的“参数信息栏”不显⽰出来

当“视图”菜单中的“状态栏”处于“勾选”状态
下时，软件最下⾯的“状态栏区域”显⽰出来；当
“状态栏”处于“不勾选”状态下时，软件最下⾯
的“状态栏区域”不显⽰出来

柱状图/时距
波速图

此功能只能在显⽰
波列信号曲线下有
效 。 “ 归 ⼀ 化 显
⽰ ” 、 “ 均 衡 显
⽰”这两种状态只
能单选

点击⼯具栏中����������图标，或点击“视图”菜单中的
“柱状图”，在柱状图和时距波速图之间交替变换。
显⽰为“柱状图”时，结果显⽰区中显⽰对各深度测
点采集信号曲线判断的时间随深度变化的曲线；
显⽰为“时距波速图”时，结果显⽰区中显⽰判断波
速随深度变化的曲线。

当“归⼀化显⽰”处于“勾选”状态下时，曲线显⽰
区中波列信号曲线根据显⽰窗⼝的⼤⼩⾃动调整为满
幅显⽰；
当“均衡显⽰”处于“勾选”状态下时，曲线显⽰区
中波列信号曲线根据锤击⼒的⼤⼩调整，将调整为统
⼀锤击⼒⼤⼩的各深度测点采集信号曲线按照统⼀的
幅值坐标显⽰在曲线显⽰区中。

点击⼯具栏中�����������图标，或点击“视图”菜单中的
“分析输出”，进⼊分析输出界⾯。

点击⼯具栏中������������图标，或点击“视图”菜单中的
“返回主界⾯”，返回到分析主界⾯。

波列显⽰⽅式

分析输出

返回主界⾯
此功能只能在分析输
出界⾯下有效。

此功能只能在分析输
出界⾯下有效。

5.5.4�编辑菜单
点击⼯具栏中��������图标，或点击“视图”菜单中的
“压缩波”，在压缩波和剪切波之间交替变换。
显⽰为“压缩波”时，曲线显⽰区下⾯显⽰剪切波
波列信号；
显⽰为“剪切波”时，曲线显⽰区下⾯显⽰压缩波
波列信号。

说 明
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菜 单 项 � 操 作 �

当对曲线进⾏了“波形前清”、“波形后清”等曲线处理后，
点击“编辑”菜单中的“撤销”，可以根据处理步骤反向依次
恢复处理前的曲线状态

在曲线显⽰区下⾯的波列中，选择某个测点深度曲线，此信号
曲线处于深⾊背景显⽰状态。点击⿏标右键选择“复制”，或
点击“编辑”菜单中的“复制”，即可把该测点深度的信号曲
线备份下来

在曲线显⽰区下⾯的波列中，选择某个测点深度曲线，此信号
曲线处于深⾊背景显⽰状态。点击⿏标右键选择“粘贴”，或
点击“编辑”菜单中的“粘贴”，即可把该测点深度的信号曲
线由备份曲线替换显⽰
说明：曲线粘贴功能必须在有信号曲线被复制的情况下，才能
操作

点击⼯具栏中���������图标，或点击“编辑”菜单中的“反相”。
可以将当前测点深度窗⼝中的信号曲线沿着纵坐标轴⽅向反向
处理，每点击⼀次通道信号曲线就反向⼀次，即点击偶数次，
当前测点深度窗⼝中的信号曲线曲线⽅向不变
说明：当前测点深度窗⼝左边显⽰的圆圈为在基线以上的红⾊
圆圈时，表⽰对正剪曲线进⾏反相操作；如果显⽰的圆圈为在
基线以下的⿊⾊圆圈时，表⽰对反剪曲线进⾏反相操作

点击⼯具栏中������������图标，或点击“编辑”菜单中的“测点判
读”，选择根据各测点判读的时间⾃动计算波速。
点击⼯具栏中�����������图标，或点击“编辑”菜单中的“⼟层判
读”，选择按照⼟层的⽅式进⾏波速判读。

点击，在分析输出界⾯，把每个测点作为⼀个⼟层进⾏报告输
出。
说明：此功能只有在“判读⽅式”选择为“⼟层判读”的情况
下，才有效

点击，对当前测点深度窗⼝中的信号曲线的采样间隔、延迟时
间等测试参数进⾏修改，当前测点深度窗⼝中的信号曲线根据
修改后的参数调整显⽰

点击，进⼊⼟层分层参数输⼊界⾯

撤销

复制

粘贴

反相

判读⽅式

按照测点进⾏分层

修改测点参数

修改分层参数

点击分析输出界⾯⼯具栏中����������图标，或点击“编辑”菜单中
“输出报告”的“输出到Word”，可以将报告输出到Word。
点击分析输出界⾯⼯具栏中����������图标，或点击“编辑”菜单中
“输出报告”的“输出到Bmp”，可以将报告以Bmp的图⽚格
式输出。
点击分析输出界⾯⼯具栏中����������图标，或点击“编辑”菜单中
“输出报告”的“输出到Excel”，可以将报告中的结果数据部
分输出到Excel格式的表格中。
点击“编辑”菜单中“输出报告”的“输出到AutoCAD”，可
以将报告输出到AutoCAD格式的⽂件中。
说明：此功能只有在分析输出界⾯有效

输出报告

⼟层参数输⼊界⾯

每点击1次“添加层”，在左边的窗⼝显⽰添加的层数。根据已知的⼟层层数进⾏添

加。当添加的⼟层数⼤于实际的⼟层数时，在左边的窗⼝中选择需要删除的⼟层编号，点击

“删除层”，即可删除被选中的⼟层。

在左边的窗⼝中需要由浅到深依次选择⼟层编号进⾏编辑，每层⼟只需要输⼊“分层结

束”信息，就能知晓各层⼟的深度和层厚信息；点击“⾃定义名称”下⾯窗⼝右边的下箭

头，选择各⼟层的名称，在中间的窗⼝就会显⽰⼟层的标注图标，当然也可以在“⼟性描

述”窗⼝中输⼊相关⼟性信息。如下例：
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菜 单 项 � 操 作  

在曲线显⽰区下⾯波列中，选择某个测点深度曲线，此信号曲线处于
深⾊背景显⽰状态。移动⿏标到该曲线的某个位置，点击光标线，点
击“波形处理”菜单中的“波形前清”，或点击⿏标右键，选择“曲
线前清”，即可把该曲线选择位置之前的信号清除

波形前清

波形后清

波形拉伸

波形压缩

波形前移

波形后移

在曲线显⽰区下⾯波列中，选择某个测点深度曲线，此信号曲线处于
深⾊背景显⽰状态。移动⿏标到该曲线的某个位置，点击光标线，点
击“波形处理”菜单中的“波形后清”，或点击⿏标右键，选择“曲
线后清”，即可把该曲线选择位置之后的信号清除

点击⼯具栏中�������������图标，或点击“波形处理”菜单中的“波形压
缩”。可以将曲线显⽰区中的所有信号曲线沿着横坐标轴⽅向进⾏压
缩

点击⼯具栏中������������图标，或点击“波形处理”菜单中的“波形后
移”。可以将当前测点深度窗⼝中的信号曲线沿着横坐标轴⽅向向右
移动

点击“波形处理”菜单中的�“频谱分析”，当前测点深度窗⼝中显⽰
根据信号曲线得到的频谱曲线；再次点击，当前测点深度窗⼝中恢复
显⽰信号曲线

点击“波形处理”菜单中的“数字滤波”，进⼊数字滤波界⾯。根据
选择“当前测点”或“所有测点”，然后分别输⼊⾼通、低通频率，
点击“确定”，即可对当前测点的信号曲线或波列中所有的信号曲线
滤波处理，处理后的信号曲线显⽰在当前测点深度窗⼝或整个曲线显
⽰区中

对波形进⾏算法处理，使信号曲线平滑

在曲线显⽰区下⾯波列中，选择某个测点深度曲线，此信号曲线处于
深⾊背景显⽰状态。点击“波形处理”菜单中的“删除当前测点”，
或点击⿏标右键，选择“删除当前测点”，即可把该测点深度曲线删
除，根据提⽰选择测试深度是否变化

频谱分析

数字滤波

波形平滑

删除当前测点

点击⼯具栏中������������图标，或点击“波形处理”菜单中的“波形拉
伸”。可以将曲线显⽰区中的所有信号曲线沿着横坐标轴⽅向进⾏拉
伸。
说明：每次打开⽂件是满⻓度显⽰，只能进⾏曲线拉伸操作

点击⼯具栏中�������������图标，或点击“波形处理”菜单中的“波形压
缩”。可以将曲线显⽰区中的所有信号曲线沿着横坐标轴⽅向进⾏压
缩

5.5.5�波形处理菜单
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插⼊⼀个测点

回归计算波速

判读波速

在曲线显⽰区下⾯波列中，选择某个测点深度曲线，此信号曲线处于
深⾊背景显⽰状态。点击“波形处理”菜单中的“插⼊⼀个测点”，
或点击⿏标右键，选择“插⼊⼀个测点”，即可在该测点深度曲线之
前增加⼀个测点，根据提⽰选择测试深度是否变化

在⼟层判读中，根据添加的⼟层以及各个测点判读的初⾄波声时；在
结果显⽰区中，由浅到深，依次点击每层⼟；在第⼀层⼟中，点击
“波形处理”菜单中的“回归计算波速”，根据此层⼟中各个测点判
读的初⾄波声时，⾃动在结果显⽰区中画出此层⼟的时距图，并计算
出此层⼟的波速；按照第⼀层⼟的判读操作，依次对后续各层⼟进⾏
操作
说明：此功能只有在⼟层判读中有效

在⼟层判读中，根据添加的⼟层以及各个测点判读的初⾄波声时；在
结果显⽰区中，由浅到深，⼈⼯⼿动判断每层⼟的波速；点击⼯具栏
中���������图标，或点击“波形处理”菜单中的“判读波速”，进⼊判读
波速状态。在第⼀层⼟中，按住⿏标左键拖动，使此层⼟中各个测点
判读的初⾄波声时均匀的分布在判读线的两侧，松开⿏标左键，在结
果显⽰区中画出此层⼟的时距图，并计算出此层⼟的波速；按照第⼀
层⼟的判读操作，依次对后续各层⼟进⾏操作
在⼟层判读中，不知道⼟层参数，需要根据各个测点判读的初⾄波声
时的趋势进⾏⼟层分层判断；在结果显⽰区中，由浅到深，⼈⼯⼿动
判断⼟层及波速；点击⼯具栏中������������图标，或点击“波形处理”菜单
中的“判读波速”，进⼊判读波速状态。按住⿏标左键拖动，使判定
⼟层中各个测点判读的初⾄波声时均匀的分布在判读线的两侧，松开
⿏标左键，在结果显⽰区中画出时距图，并以松开⿏标位置的深度作
为此层⼟的终⽌深度，并计算出此层⼟的波速；按照以上的操作对后
续各层⼟进⾏分层和波速判读操作

在⼟层判读状态下，点击⼯具栏中�����������图标，或点击“波形处理”菜
单中的“结束波速”，关闭判读波速状态。结束判读

菜 单 项 � 操 作 �

点击，弹出分析软件的相关信息

点击，调⽤系统的计算器进⾏相关的计算计算器

关于

打开某个需要分析的剪切波测试数据⽂件，在曲线显⽰区域显⽰此钻孔测试时的所有测点曲

线，同时在测点信息栏显⽰当时测试时的相关设置信息。

注意：打开⽂件名格式为.RTX（⽼剪切波仪器的数据⽂件）、.rsw（剪切波原始数据⽂件）

的⽂件

5.5.6�帮助菜单

5.6�分析步骤

5.6.1�⽂件打开

5.6.2�滤波处理
如信号曲线存在较多的⼲扰时，可以采⽤滤波处理的⽅式进⾏处理。进⼊数字滤波界⾯，根

据选择“当前测点”或“所有测点”，然后分别输⼊⾼通滤波、低通滤波频率，点击“确

定”，即可对当前测点深度窗⼝中的信号曲线或当前⽂件中的所有信号曲线进⾏滤波处理，

处理后的信号曲线显⽰在当前测点深度窗⼝或整个曲线显⽰区中。直到处理满意为⽌。

说明：此步骤在信号曲线良好的情况下可以忽略。

5.6.3�曲线位置调整
如信号曲线存在较多的⼲扰时，可以采⽤滤波处理的⽅式进⾏处理。进⼊数字滤波界⾯，根

据选择“当前测点”或“所有测点”，然后分别输⼊⾼通滤波、低通滤波频率，点击“确

定”，即可对当前测点深度窗⼝中的信号曲线或当前⽂件中的所有信号曲线进⾏滤波处理，

处理后的信号曲线显⽰在当前测点深度窗⼝或整个曲线显⽰区中。直到处理满意为⽌。

说明：此步骤在信号曲线良好的情况下可以忽略。

5.6.4�初⾄波声时判定
点击曲线显⽰区下⾯波列中某个测点深度曲线，使显⽰在当前测点深度窗⼝中。在当前测点
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深度窗⼝中移动⿏标，选择初⾄波到达时间位置，点击⿏标左键，相应位置显⽰兰⾊竖线，

曲线显⽰区下⾯相应测点深度信号曲线初⾄波声时位置也会标识兰线，右边结果显⽰区的相

应测点深度也会标注出声时点。

依次判定各个测点深度信号曲线初⾄波的声时。

5.6.5�判读波速

判读波速的⽅法有四种，根据实际情况选取⼀种。

1、按照测点进⾏波速判读：根据各测点判读的初⾄波声时⾃动计算相邻测点之间的波

速。说明：当较深测点判定的初⾄波声时⽐当前测点判定的初⾄波声时⼩，⽆法⾃动连线计

算相邻测点的波速。

2、采⽤⼈为画线的⽅式进⾏⼟层波速判读：根据添加的⼟层以及各个测点判读的初⾄

波声时；在结果显⽰区中，由浅到深，⼈⼯⼿动判断每层⼟的波速。在第⼀层⼟中，按住⿏

标左键拖动，使此层⼟中各个测点判读的初⾄波声时均匀的分布在判读线的两侧，松开⿏标

左键，在结果显⽰区中画出此层⼟的时距图，并计算出此层⼟的波速；按照第⼀层⼟的判读

操作，依次对后续各层⼟进⾏操作。

3、采⽤回归计算波速的⽅式进⾏⼟层波速判读：根据添加的⼟层以及各个测点判读的

初⾄波声时；在结果显⽰区中，由浅到深，依次点击每层⼟。在第⼀层⼟中，点击�“回归计

算波速”，根据此层⼟中各个测点判读的初⾄波声时，⾃动在结果显⽰区中画出此层⼟的时

距图，并计算出此层⼟的波速；按照第⼀层⼟的判读操作，依次对后续各层⼟进⾏操作。

4、采⽤⼈为画线的⽅式进⾏⼟层分层和波速判读：在不知道⼟层参数，需要根据各个

测点判读的初⾄波声时的趋势进⾏⼟层分层判断；在结果显⽰区中，由浅到深，依次判断⼟

层分层和波速判读。按住⿏标左键拖动，使判定⼟层中各个测点判读的初⾄波声时均匀的分

布在判读线的两侧，松开⿏标左键，在结果显⽰区中画出时距图，并以松开⿏标位置的深度

作为此层⼟的终⽌深度，并计算出此层⼟的波速；按照以上的操作对后续各层⼟进⾏分层和

波速判读操作。

在⼟层波速判读状态，不管是⼈⼯判读还是回归计算波速，当认为判定不合理时，都可

以通过⼈⼯判读调整各层⼟的波速。

在判读完成后，通过结束判读操作。把判定的各层⼟的波速、时距图、柱状图显⽰在结

束显⽰区。

5.6.6�结果保存

点击保存进⾏结果保存。说明：结果⽂件为.fsw格式的⽂件。

5.6.7�分析输出

进⼊分析输出界⾯，在分析输出信息栏中输⼊或核实相应的信息，调整⻚⾯设置、调整

输出报告样式；然后可以通过点击“打印预览”，显⽰需要输出的⻚⾯情况。调整完成后，

可以通过分析输出界⾯上⽅的⼯具栏，进⾏“保存”、“输出到Word”、“输出到

Bmp”、“输出到Excel”、“打印预览”、“打印”等操作。得到所需的报告。

5.7�分析软件操作流程
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假设有⼀个钻孔，已知信息如下：

钻孔信息：孔深17.5⽶，垫板边缘与钻孔的⽔平距离1⽶

假设：保存路径为0420，⽂件名为4

5.8�操作范例

5.8.1�分析输出
运⾏RSM剪切波分析软件。

5.8.1�打开数据⽂件
点击⼯具栏中图标，或点击“⽂件”菜单中的“打开⽂件”。打开⽂件名为4.rsw的⽂

件。

5.8.3�信号处理

分别查看X、Y传感器采集的波列信号，选择信号光滑、⽅便判读的传感器采集的波列信号。

本范例选择X传感器采集的波列信号。

由于各测点深度信号曲线的初⾄波较清晰，不需要进⾏信号处理。

5.8.4�初⾄波声时判定

在曲线显⽰区中分别选择各个测点深度曲线，在当前测点深度窗⼝中分别判定各个测点深度

信号初⾄波到达的时间。在右边结果显⽰区的相应测点深度标注出声时点。

5.8.5�判读波速

下⾯以按测点判读波速和⼈为画线的⽅式判读波速的⽅法分别进⾏说明

1、按测点判读波速

在结果显⽰区，根据各测点判读的初⾄波声时⾃动连接相邻测点初⾄波声时，⾃动计算相邻

测点之间的波速。
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2、⼈为画线的⽅式判读波速

假设：⼟层有3层，分别范围为0-5m、5-10m、10-17.5m

添加⼟层参数信息，根据各个测点判读的初⾄波声时；在结果显⽰区中，由浅到深，⼈

⼯⼿动判断每层⼟的波速。在第⼀层⼟中，按住⿏标左键拖动，使此层⼟中各个测点判读的

初⾄波声时均匀的分布在判读线的两侧，松开⿏标左键，在结果显⽰区中画出此层⼟的时距

图，并计算出此层⼟的波速；按照第⼀层⼟的判读操作，依次对后续各层⼟进⾏操作。

点击⼯具栏中���������图标，或点击“⽂件”菜单中的“保存”，进⾏结果保存。输⼊⽂件

名，将分析结果以.fsw格式⽂件进⾏保存。

2、⼈为画线的⽅式判读波速

在分析输出界⾯，调整或输⼊“分析输出信息栏”中的相应参数。

点击分析输出界⾯⼯具栏中图标，或点击“⽂件”菜单中的“打印⻚⾯设置”，进⼊到打印

设置界⾯。调节“打印⻚⾯设置”，选择打印内容。然后点击“打印预览”，显⽰需要输出

点击⼯具栏中������� 图标，或点击“波形处理”菜单中的“结束判断”，关闭判读。

5.8.6�保存结果⽂件

5.8.7�分析输出
点击⼯具栏中���������图标，或点击“视图”菜单中的“分析输出”，进⼊分析输出界⾯。

1、按测点判读波速

5.8.8�打印结果
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的⻚⾯情况。调整完成后，可以通过分析输出界⾯上⽅的⼯具栏，进⾏“保存”、“输出到

Word”、“输出到Bmp”、“输出到Excel”、“打印预览”、“打印”等操作。得到所需

的报告。

1、输出报告—按测点判读波速

2、输出报告—按⼟层判读波速

第六章���地脉动分析软件第六章���地脉动分析软件第六章���地脉动分析软件

RSM地脉动分析软件是为RSM系列波速测试仪器配备的分析软件。此软件在编程上强调

了操作更灵活，界⾯更友好。在功能上给了⽤⼾更⼤的灵活性，主要表现在如下⼏个⽅⾯：

a对曲线的处理与分析：可以对曲线进⾏拉伸压缩、放⼤缩⼩、平移、上旋、下旋、积

分、微分、复制、粘贴、还原等的操作，完善的滤波功能。具有时域分析、频域分析、波形

数据查看、加载地层资料等功能，能够完善的对地脉动的信号进⾏全⽅位的分析。

b丰富的参数设置：灵活机动的参数设置，分别可修改⼯程名称，检测单位，施⼯单

位，检测⼈员等功能。

c打印版⾯设置：可以灵活选择打印内容。同时也可以灵活设置打印的版⾯：如指定打

印纸四周预留的空⽩，打印份数，是否加⼊⻚码等。

d�⽅便快捷的报告输出：多种信息的报告输出格式，能够以Excel、Txt两种报告模式进

⾏输出。

e�完善的⽂件管理功能：通过软件打开⽂件夹中的任意⼀个数据，软件⾃动给出该⽂件

夹中所有数据的列表，⽤⼾可通过列表⽅便的浏览该⼯程中的所有曲线。对于分析结果，软

件⾃动⽣成与原始⽂件同名，不同后缀的结果⽂件，即便于结果的输出，⼜便于原始⽂件的

备案。

将导出有地脉动测试数据并需要进⾏分析的U盘插在计算机的U⼝上；把需要分析的地

脉动测试数据拷⻉到计算机的相应⽬录中。

6.1�程序特点

6.2�数据备份
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在桌⾯双击图标，或在“开始”菜单的“所有程序”中找到“中岩科技”下⾯的“剪切

波和地脉动分析”中的“地脉动分析”，点击⿏标左键，即可运⾏软件。进⼊软件的主界

⾯。

软件主界⾯

功能菜单区

⼯具栏区

曲线显⽰区

⽂件列表区 ⼯程信息区

分析操作区

按照菜单的组织⽅式，详细说明软件各个功能的使⽤。

6.4.1�⽂件菜单

6.4�功能说明

6.3�软件界⾯介绍
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菜 单 项 � 操 作 �

打开地脉动⽂件

⼯程添加⽂件

⼯程移除⽂件

保存结果⽂件

另存结果⽂件

退出

点击⼯具栏中������������图标，或点击“⽂件”菜单中的“打开地脉动⽂
件”。进⼊到⽂件打开界⾯，找到所需要分析或输出的地脉动测试数
据，打开⽂件即可。打开扩展名为.vbt（原始⽂件）、.vrs（结果⽂
件）的数据⽂件

点击“⽂件”菜单中的“⼯程添加⽂件”，进⼊到⽂件打开界⾯，找
到其他⼯程中的地脉动测试数据，打开，即可把其他⼯程中地脉动测
试数据的⽂件名添加在主⾯板的⽂件列表中

在主⾯板的⽂件列表中，选择⽂件名，点击“⽂件”菜单中的“⼯程
移除⽂件”，将选择的⽂件名从⽂件列表中移除。
说明：本⼯程中的⽂件名不能移除，只能移除其他⼯程中的⽂件名

点击⼯具栏中�������图标，或点击“⽂件”菜单中的“保存结果⽂件”。
将当前分析完成的数据结果以同⽂件名进⾏保存。保存为扩展名.vrs的
数据⽂件

点击“⽂件”菜单中的“另存结果⽂件”。进⼊到另存为界⾯，将当
前分析完成的数据结果以其他的⽂件名进⾏保存。保存为扩展名.vrs的
数据⽂件

点击“⽂件”菜单中的“退出”。将退出地脉动分析软件

点击“⽂件信息”，进⼊⽂件信息界⾯。查看现场测试的相关参数，除了“⽂件名称”

不能修改，其他的“相对⾼程”、“测试时间”可以根据需要进⾏修改。与主界⾯⼯程信息

区中“⽂件信息”标签中的信息联动。

⽂件信息界⾯

点击“⼯程信息”，进⼊⼯程信息界⾯。查看现场测试的相关参数，其中所有参数可以

根据需要进⾏修改。与主界⾯⼯程信息区中“⼯程信息”标签中的信息联动。

⼯程信息界⾯

点击“灵敏度系数修改”，进⼊灵敏度系数修改界⾯。查看现场测试的相关参数，其中

传感器类型不能调整，各个⽅向传感器的“灵敏度系数”可以根据需要进⾏修改。

6.4.2�信息菜单
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通过在窗⼝设定界⾯中，勾选波形显⽰数量的通道，选择相应的⽅向。调整主界⾯曲线

显⽰区中显⽰的内容。

在视图颜⾊设置界⾯中，可以对曲线显⽰区中的背景颜⾊、⽹格颜⾊、坐标轴颜⾊、时

域曲线颜⾊、频域曲线颜⾊分别进⾏修改调整。

窗⼝设定界⾯��������������������������� �视图颜⾊设置界⾯

灵敏度系数修改界⾯

菜 单 项 � 操 作 �

窗⼝设定

主⾯板

⼯具栏

状态栏

点击，进⼊窗⼝设定界⾯

当“视图”菜单中的“主⾯板”处于“勾选”状态下
时，主界⾯左边主⾯板部分显⽰出来；当“⼯具栏”
处于“不勾选”状态下时，主界⾯左边主⾯板部分不
显⽰出来

当“视图”菜单中的“⼯具栏”处于“勾选”状态下
时，“⼯具栏区域”显⽰出来；当“⼯具栏”处于
“不勾选”状态下时，“⼯具栏区域”不显⽰出来

当“视图”菜单中的“状态栏”处于“勾选”状态下
时，软件最下⾯的“状态栏区域”显⽰出来；当“状
态栏”处于“不勾选”状态下时，软件最下⾯的“状
态栏区域”不显⽰出来

点击，进⼊视图颜⾊设置界⾯视图颜⾊设置

点 击 “ 视 图 ” 菜
单，可以看见“主
面 板 ” 、 “ 工 具
栏”、“状态栏”
这三种功能。当点
击相应的功能，此
功 能 的 左 边 会 在
“勾选”、“不勾
选”之间转换

6.4.3�视图菜单

说 明
6.4.4�⼯具菜单
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菜 单 项 � 操 作 �

拉压倍数

放大倍数

平移

点击，可以看⻅有不同⽐例的拉压倍数可供选择。当选择了⼀种拉压
倍数后，可以对曲线显⽰区被选择窗⼝中的信号曲线按照所选择的拉
压倍数进⾏拉伸、压缩处理，把处理后的曲线显⽰在曲线显⽰区被选
择窗⼝中
说明：拉压倍数功能只对时域的信号曲线进⾏处理

点击，可以看⻅有不同⽐例的放⼤倍数可供选择。当选择了⼀种放⼤
倍数后，可以对曲线显⽰区中所有的信号曲线按照所选择的放⼤倍数
处理后显⽰在曲线显⽰区各个窗⼝中
说明：放⼤倍数功能只对时域的信号曲线进⾏处理

点击⼯具栏中��������图标，或点击“⼯具”菜单“平移”中的“上移”。

可以对曲线显⽰区被选择窗⼝中的信号曲线沿着纵坐标轴⽅向向上移动

点击⼯具栏中��������图标，或点击“⼯具”菜单“平移”中的“下移”。

可以对曲线显⽰区被选择窗⼝中的信号曲线沿着纵坐标轴⽅向向下移动

点击⼯具栏中��������图标，或点击“⼯具”菜单“平移”中的“左移”。

可以对曲线显⽰区被选择窗⼝中的信号曲线沿着横坐标轴⽅向向左移动

点击⼯具栏中��������图标，或点击“⼯具”菜单“平移”中的“右移”。

可以对曲线显⽰区被选择窗⼝中的信号曲线沿着横坐标轴⽅向向右移动

说明：平移功能只对时域的信号曲线进⾏处理

对曲线显⽰区被选择窗⼝中的信号曲线，根据⿏标点击确定位置后，
点击⼯具栏中������图标，或点击“⼯具”菜单中的“上旋”，可以对确
定位置之后的信号曲线进⾏向上旋转处理
说明：上旋功能只对时域的信号曲线进⾏处理

对曲线显⽰区被选择窗⼝中的信号曲线，根据⿏标点击确定位置后，
点击⼯具栏中��������图标，或点击“⼯具”菜单中的“下旋”，可以对确
定位置之后的信号曲线进⾏向下旋转处理
说明：下旋功能只对时域的信号曲线进⾏处理

点击“⼯具”菜单中的“积分”，对曲线显⽰区被选择窗⼝中的信号
曲线进⾏积分处理，处理后的信号曲线显⽰在被选择窗⼝中
说明：不管进⾏积分还是微分处理，信号曲线只能显⽰速度信号、加
速度信号、位移信号中的⼀种信号

点击“⼯具”菜单中的“微分”，对曲线显⽰区被选择窗⼝中的信号
曲线进⾏微分处理，处理后的信号曲线显⽰在被选择窗⼝中
说明：不管进⾏积分还是微分处理，信号曲线只能显⽰速度信号、加
速度信号、位移信号中的⼀种信号

上旋

下旋

积分

微分

菜 单 项 � 操 作 �

频域分析

时域分析

幅值谱

功率谱

点击“分析”菜单中的“频域分析”，进⼊频域分析界⾯；与主界⾯
左边主⾯板的“频域分析”标签中信息联动

点击“分析”菜单中的“时域分析”，进⼊时域分析界⾯；与主界⾯
左边主⾯板的“时域分析”标签中信息联动

点击，可以看⻅有不同加窗处理⽅式可供选择。当选择了⼀种⽅式
后，可以对曲线显⽰区被选择窗⼝中的信号曲线根据选择的加窗处理
⽅式进⾏幅值谱换算

点击，可以看⻅有不同加窗处理⽅式可供选择。当选择了⼀种⽅式
后，可以对曲线显⽰区被选择窗⼝中的信号曲线根据选择的加窗处理
⽅式进⾏功率谱谱换算

6.4.5�分析菜单

点击，此功能的左边会在“勾选”、“不勾选”之间转换
当“⼯具”菜单中的“曲线平滑”处于“勾选”状态下时，曲线显⽰区
中所有的信号曲线是经过算法处理，使信号曲线平滑后的结果；当“曲
线平滑”处于“不勾选”状态下时，曲线显⽰区中所有的信号曲线保留
原始的状态

曲线平滑

还原

当曲线显⽰区中的信号曲线，经过平移、旋转、复制粘贴、平滑处理
后，点击⼯具栏中图标，或点击“⼯具”菜单中的“还原”，曲线显⽰
区中处理后的信号曲线还原成原始的状态
说明：还原功能只对时域经过处理后的信号曲线进⾏处理
点击⼯具栏中��������图标，或点击“⼯具”菜单“平移”中的“右移”。
可以对曲线显⽰区被选择窗⼝中的信号曲线沿着横坐标轴⽅向向右移动
说明：平移功能只对时域的信号曲线进⾏处理

对曲线显⽰区被选择窗⼝中的信号曲线，点击⼯具栏中��������图标，或点
击“⼯具”菜单中的“粘贴”，即可把该窗⼝中的信号曲线由备份曲线
替换显⽰
说明：粘贴功能只对时域的信号曲线进⾏处理，并且必须在有复制操
作之后才能操作，否则此处显⽰“⽆数据”

⽆数据/粘贴可⽤

复制
对曲线显⽰区被选择窗⼝中的信号曲线，点击⼯具栏中��������图标，或点
击“⼯具”菜单中的“复制”，即可把该窗⼝中的信号曲线备份下来
说明：复制功能只对时域的信号曲线进⾏处理
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频域分析主要是对采集的时域信号进⾏FFT变换后对其信号曲线的频率和幅值进⾏分析。

点击“频域分析”，进⼊频域分析界⾯。查看频域分析的相关参数和结果。与主界⾯左

边主⾯板的“频域分析”标签中的信息联动。同时曲线显⽰区中⾃动选择“频域分析”标签

曲线显⽰界⾯。

频域分析界⾯

参 数 项 含 义

曲线显⽰区被选择窗⼝中信号曲线的最⼤振幅，软件⾃动判断

取样点数是对分析的⻓度进⾏选取，有512、1024、2048、4096和⾃
定义⼏个选项，选择不同的取样点数，叠加的次数显⽰栏中中会出现
不同的数值

叠加次数是信号曲线的采样⻓度除以取样点数得到的结果，其代表⾃
动判断中叠加的次数。撤销功能是对叠加次数进⾏减除，点击撤销⼀
次，对叠加次数减少⼀次。叠加功能是在进⾏了撤销操作后，对叠加
次数进⾏增加，点击叠加⼀次，对叠加次数增加⼀次

当曲线显⽰区被选择窗⼝中信号曲线的最⼤振幅被修改后，点击，由
软件重新⾃动判断曲线显⽰区被选择窗⼝中信号曲线的最⼤振幅

细化指数是对幅值谱、功率谱的频率横坐标范围进⾏调整，有1、2、
4、8、16和32⼏个选项，选择不同的细化指数，幅值谱、功率谱的频
率横坐标最⼤范围会不同

在幅值谱、功率谱的频率横坐标最⼤范围内，⾃动找到幅值最⼤值对
应的频率值

最⼤振幅

取样点数

叠加次数

⾃动判断

细化指数

卓越频率

通过是否勾选，确定是否在曲线显⽰区中“频域分析”标签曲线显⽰
界⾯中显⽰幅值谱；
在勾选状态下，有矩形窗、⾼斯窗、哈宁窗、海明窗⼏个加窗处理选
项，选择不同的窗，幅值谱按照相应的加窗处理⽅式进⾏处理

通过是否勾选，确定是否在曲线显⽰区中“频域分析”标签曲线显⽰
界⾯中显⽰功率谱；
在勾选状态下，有矩形窗、⾼斯窗、哈宁窗、海明窗⼏个加窗处理选
项，选择不同的窗，功率谱按照相应的加窗处理⽅式进⾏处理

卓越周期 卓越频率的倒数，根据卓越频率⾃动计算得到

幅值谱

功率谱

频域分析曲线显⽰界⾯

显 ⽰ 参 数 项 含 义

信号曲线中，光标位置对应的幅值

信号曲线中，最⼤幅值

信号曲线中，光标位置对应的时间

信号曲线中，光标位置对应时间与最⼤幅值对应时间之间的差值

在幅值谱、功率谱的频率横坐标最⼤范围内，幅值最⼤值对应的频率值

光标位置频率对应的幅值
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光标位置频率

光标位置对应频率值与幅值最⼤值对应频率值之间的差值

F

dF

时域分析主要是对采集的时域信号进⾏统计分析。

点击“时域分析”，进⼊时域分析界⾯。查看频域分析的相关参数和结果。与主界⾯左

边主⾯板的“时域分析”标签中的信息联动。同时曲线显⽰区中⾃动选择“时域分析”标签

曲线显⽰界⾯。

时域分析界⾯

显 ⽰ 参 数 项 含 义

曲线显⽰区被选择窗⼝中信号曲线的最⼤振幅，软件⾃动判断

时域曲线的统计精度，通过时间来进⾏选择，有0.005s、0.01s、
0.02s、0.03s、0.05s可供选择

在选择了统计精度后，点击，在曲线显⽰区中“时域分析”标签
曲线显⽰界⾯中刷新统计分析结果

当曲线显⽰区被选择窗⼝中信号曲线的最⼤振幅被修改后，点
击，由软件重新⾃动判断曲线显⽰区被选择窗⼝中信号曲线的
最⼤振幅

根据统计精度，⾃动找到百分⽐占⽐最⾼值对应的周期作为时
域分析的卓越周期

最⼤振幅

统计精度

统计分析

⾃动判断

卓越周期

卓越频率

不规则指数

卓越周期的倒数，根据卓越周期⾃动计算得到

对时域中半个周期的时间进⾏统计，以⼤部分时间作为参考所

算出的指数。⼀般不⽤

时域分析曲线显⽰界⾯

显 ⽰ 参 数 项 含 义

信号曲线中，光标位置对应的幅值

信号曲线中，最⼤幅值

信号曲线中，光标位置对应的时间

信号曲线中，光标位置对应时间与最⼤幅值对应时间之间的差值

V

Vm

T

dT

6.4.6�报告菜单
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菜 单 项 操 作

当在曲线显⽰区中“地层资料”标签曲线显⽰界⾯中，加⼊了
剪切波数据，此功能才能操作。

点击，进⼊信号时程数据输出设置界⾯

点击，进⼊频谱数据输出设置界⾯

点击，进⼊数据报告输出设置界⾯

地层资料

信号时程数据

频谱数据

数据报告

点击“地层资料”，进⼊地层资料输出设置界⾯。把曲线显⽰区中“地层资料”标签曲

线显⽰界⾯中，加⼊的剪切波地层资料数据，分别选择输出到Word、打印预览或打印输

出。

地层资料输出设置界⾯

点击“信号时程数据”，进入信号时程数据输出设置界面。对输出数据的起始时间、

终止时间、抽取时隔点数、列数设置完成后，可以根据设置信息把曲线显示区被选择窗口中

信号曲线的相关数据分别选择输出到EXCEL、输出到TXT或两者都输出。

信号时程数据输出设置界⾯

点击“频谱数据”，进⼊频谱数据输出设置界⾯。对输出数据的起始频率、终⽌频率、

抽取时隔点数、列数设置完成后，可以根据设置信息把曲线显⽰区被选择窗⼝中信号曲线的

频域分析相关数据分别选择输出到EXCEL、输出到TXT或两者都输出。

频谱数据输出设置界⾯

点击“数据报告”，进⼊数据报告输出设置界⾯。

数据报告输出设置界⾯

参 数 项 含 义

时程曲线部分

富⽒谱部分

通过是否勾选，确定是否输出时程曲线；
在勾选状态下，表⽰输出时程曲线；在不勾选状态下，表⽰不输出时
程曲线

通过是否勾选，确定是否输出幅值谱曲线；
在勾选状态下，表⽰输出幅值谱曲线；在不勾选状态下，表⽰不输出
幅值谱曲线
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功率谱部分
通过是否勾选，确定是否输出功率谱曲线；
在勾选状态下，表⽰输出功率谱曲线；在不勾选状态下，表⽰
不输出功率谱曲线

卓越周期、卓越频率只能单项选择

点击，进⼊到打印⻚⾯设置界⾯

点击，把选择的输出信息打印预览显⽰

点击，把选择的输出信息输出到Word⽂档中

点击，把选择的输出信息打印出来

卓越周期/卓越频率

打印设置

打印预览

输出Bmp

输出Word

打印

打印设置界⾯

参 数 项 含 义

对打印的测试信息进⾏选择，可以多选

选择输出线条的宽度

选择是否打印⻚码，打印⻚码设置，如⻚码样式、起始⻚码、
⻚码位置等

⻚边距设置，如左、上、右、下等

选择是否输出⻚眉/⻚脚、⻚眉/⻚脚的⾼度、⻚眉/⻚脚的位置、
⻚眉/⻚脚的内容及字体

测试信息输出选择

线条

⻚码

⻚边距

⻚眉/⻚脚

菜 单 项 操 作

点击，在线升级分析软件

点击，弹出分析软件的相关信息

在线升级

关于

1、在曲线显⽰区的信号曲线上，⽤⿏标右键点击，显⽰如下功能

参 数 项 含 义

最⼤幅值

在信号曲线中把光标位置的幅值判定为最⼤幅值；
在信号曲线中，在光标位置双击⿏标左键，显⽰红⾊竖线。右
键选择最⼤振幅，把此位置的幅值判定为最⼤幅值。同时信号
曲线上⽅的Vm、主⾯板“时域分析”“频域分析”中的最⼤
振幅实时改变

⾃定义起点

⾃定义终点

当在“频域分析”的“取样点数”中选择了“⾃定义段”时，
必须对信号曲线进⾏⾃定义分析范围的确定。
在信号曲线中，把光标移动到⾃定义起点的位置，双击⿏标左
键，显⽰红⾊竖线。右键选择⾃定义起点，确定⾃定义段分析
的起点

在信号曲线中，把光标移动到⾃定义终点的位置，双击⿏标左
键，显⽰红⾊竖线。右键选择⾃定义终点，确定⾃定义段分析
的终点
说明：⾃定义终点的时间要⼤于⾃定义起点的时间

6.4.7�帮助菜单

6.4.8�其他说明
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噪声起点

噪声终点

在分析过程中，往往存在⼀些⼲扰信号对分析结果产⽣影响。需
要除去这些⼲扰信号，必须对⼲扰信号的范围进⾏确定。
在信号曲线中，把光标移动到⼲扰信号起点的位置，双击⿏标左
键，显⽰红⾊竖线。右键选择噪声起点，确定⼲扰信号的起点

在信号曲线中，把光标移动到⼲扰信号终点的位置，双击⿏标左
键，显⽰红⾊竖线。右键选择噪声终点，确定⼲扰信号的终点
说明：噪声终点的时间要⼤于噪声起点的时间

2、在曲线显⽰区信号曲线下的滚动条上，⽤⿏标右键点击，显⽰如下功能

参 数 项 含 义

滚动⾄此

左边缘

右边缘

向左翻⻚

向右翻⻚

点击，信号曲线下的滚动条移动到光标所在位置。曲线显⽰区
被选择窗⼝中显⽰滚动条所在位置段的信号曲线

点击，信号曲线下的滚动条⾃动移动最左边，即信号曲线最开
始的⼀段

点击，信号曲线下的滚动条⾃动移动最右边，即信号曲线最后
的⼀段

点击，信号曲线下的滚动条⾃动向前移动⼀段，根据曲线显⽰
区被选择窗⼝中当前显⽰的起始、终⽌时间，向前调整显⽰同
样时间⻓度的信号曲线，即当前显⽰的起始时间是移动后显⽰
的终点时间

点击，信号曲线下的滚动条⾃动向后移动⼀段，根据曲线显⽰
区被选择窗⼝中当前显⽰的起始、终⽌时间，向后调整显⽰同
样时间⻓度的信号曲线，即当前显⽰的终⽌时间是移动后显⽰
的起点时间

向左滚动

向右滚动

点击，信号曲线下的滚动条以步进形式向前移动，等同于滚动
条部分左边箭头的操作

点击，信号曲线下的滚动条以步进形式向后移动，等同于滚动
条部分右边箭头的操作

3、曲线显⽰区中“波形数据”标签曲线显⽰界⾯说明：此界⾯对三个⽅向的时域信号

曲线数据进⾏统计，以表格的形式表现出来。表格中⻩⾊背景区的数据对应表格上⽅的时域

信号曲线。

4、曲线显⽰区中“地层资料”标签曲线显⽰界⾯说明：点击“加⼊剪切波数据”可以

把已分析的剪切波结果数据显⽰出来。说明：剪切波结果数据必须是按照⼟层分析的结果⽂

件，不能是按照测点分析的结果⽂件。
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5、压缩、拉伸操作

曲线压缩：在曲线显⽰区被选择窗⼝中，移动光标到时间横坐标轴上，点击⿏标左键，

按照设置的拉压倍数，被选择窗⼝中显⽰的信号曲线沿着横坐标轴⽅向进⾏压缩。

曲线拉伸：在曲线显⽰区被选择窗⼝中，移动光标到时间横坐标轴上，点击⿏标右键，

按照设置的拉压倍数，被选择窗⼝中显⽰的信号曲线沿着横坐标轴⽅向进⾏拉伸。

6、滤波操作

对主⾯板中的滤波部分，进⾏操作。可以达到消除噪声⼲扰，平滑信号曲线、便于分析

的效果。

在“⾼通”、“低通”后⾯的窗⼝中分别输⼊相应的滤波数值，选择是对当前通道处理

还是对所有通道处理，点击“滤波”按钮，对相应通道中的信号曲线进⾏滤波处理，处理后

的信号曲线显⽰在相应的通道窗⼝中。

6.5�分析步骤

打开某个需要分析的地脉动测试数据⽂件，在曲线显⽰区域显⽰地脉动检波器采集的3个⽅

向信号曲线，同时在主⾯板中显⽰当时测试时的相关设置信息。

注意：打开⽂件名格式为“*.�vbt”的⽂件

6.5.1�⽂件打开

6.5.2�滤波处理

如信号曲线存在较多的⼲扰时，可以采⽤滤波处理的⽅式进⾏处理。在主⾯板中的滤波部分

分别输⼊⾼通滤波、低通滤波频率数值，根据选择“当前通道”或“所有通道”，点击“滤

波”，即可对当前通道窗⼝中的信号曲线或所有通道窗⼝中的信号曲线进⾏滤波处理，处理

采⽤⿏标左键点击某个通道窗⼝中的信号曲线，表⽰此信号曲线作为需要调整的信号曲线。

然后通过菜单或⼯具栏中的上移、下移、左移、右移、上旋、下旋等功能将曲线调整到满意

的状态。同理分别对其他通道窗⼝中的信号曲线进⾏处理。

说明：此步骤在信号曲线良好的情况下可以忽略。

6.5.3�曲线位置调整

根据⾃动的频域分析结果，确定是否调整取样点数、叠加次数、细化指数等分析参数，直到

满意的结果为⽌。

6.5.4�频域分析

在主⾯板的“⼯程信息”、“⽂件信息”中输⼊相应的信息。

6.5.5�信息登录

点击保存进⾏结果保存。说明：结果⽂件为.vrs格式的⽂件。

6.5.6�结果保存

点击“报告”菜单中的“数据报告”，进⼊数据报告输出设置界⾯，选择打印内容、曲线范

围、测试信息，调整⻚⾯设置；然后可以通过点击“打印预览”，显⽰需要输出的⻚⾯情

况。调整完成后，进⾏�“输出到Word”、“输出到Bmp”、“打印预览”、“打印”等操

作。得到所需的报告。

6.5.7�报告输出

6.6�分析软件操作流程

后的信号曲线显⽰在当前通道窗⼝或所有通道窗⼝中。直到处理满意为⽌。

说明：此步骤在信号曲线良好的情况下可以忽略。
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6.7�操作范例

假设：保存路径为1207，⽂件名为1

6.7.1�打开分析软件
运⾏RSM地脉动分析软件。

6.7.2�打开数据⽂件

点击⼯具栏中���������图标，或点击“⽂件”菜单中的“打开地脉动⽂件”。打开⽂件名为

1.vbt的⽂件。

6.7.3�信号处理

对所有通道窗⼝中的信号曲线进⾏⾼低通滤波处理，并把频谱细化指数进⾏调整。

6.7.4�信息登录

在主⾯板的“⼯程信息”中输⼊⼯程名称、测试单位、测试⼈员等信息。
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点击“打印设置”，进⼊到打印信息、⻚⾯设置界⾯，选择打印信息，调整⻚⾯设置。

然后点击“打印预览”，显⽰需要输出的⻚⾯情况。调整完成后，可以进⾏“输出

Word”、“输出Bmp”、“打印”等操作。得到所需的报告。

6.7.5�保存结果⽂件

点击⼯具栏中图标，或点击“⽂件”菜单中的“保存结果⽂件”，进⾏结果保存。结果

以同⽂件名进⾏保存，保存的数据格式为.vrs。

6.7.6�报告输出

点击“报告”菜单中的“数据报告”，进⼊数据报告输出设置界⾯，选择打印“时程曲

线”、“富⽒谱”，确定起始、终⽌的时间和频率。
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第七章���附加资料�第七章���附加资料�第七章���附加资料�

《地基动⼒特性测试规范》（GB/T�50269-2015）摘抄
地脉动测试

7.1�⼀般规定

1.地脉动测试系统应符合下列规定：  

a.通频带应选择1Hz〜40Hz，信噪⽐应⼤于80dB；

b.低频特性应稳定可靠；

c.测试系统应与数据采集分析系统相配接。

2.传感器除可按本规范第4.2.3条的要求采⽤外，亦可采⽤频率特性和灵敏度等满⾜测试

要求的加速度型传感器；对地下脉动测试⽤的速度型传感器，通频带应为1Hz〜25Hz，并应

密封防⽔。

3.放⼤器应符合下列规定：

a.当采⽤速度型传感器时，放⼤器应符合本规范第4.2.4条的规定；

b.当采⽤加速度型传感器时，应采⽤多通道适调放⼤器。

4.采集与分析系统应符合本规范第4.2.5条的规定。

7.2�设备和仪器

1.地脉动测试结果应包括下列内容：

a.脉动时程曲线；

b.功率谱图；

c.测试成果表。

1.建筑场地的地脉动测点不应少于2个。

2.记录脉动信号时，距离观测点100m内应⽆⼈为振动⼲扰。

3.测点宜选在天然地基⼟上，且宜在波速测试孔附近，传感器应按东西、南北、竖向三

个⽅向布设。

4.地下脉动测试时，测点深度应根据⼯程需要进⾏布置。

5.脉动信号记录时，应根据所需频率范围设置低通滤波频率和采样频率，采样频率宜取

50Hz〜100Hz，每次记录时间不应少于15min，记录次数不宜少于3次。

7.3�测试⽅法

7.4�测试⽅法

1.�测试数据处理宜采⽤功率谱分析法。每个样本数据不应少于1024个点，采样频率宜

取50Hz〜100Hz，并应进⾏加窗函数处理，频域平均次数不宜少于32次。

2.卓越频率的确定应符合下列规定：

a.卓越频率应采⽤频谱图中最⼤峰值所对应的频率；

b.当频谱图中出现多峰且各峰值相差不⼤时，宜在谱分析的同时，进⾏相关或互谱分

析，并经综合评价后确定场地卓越频率。

3.场地卓越周期应按下式计算：

式中：Tp�——场地卓越周期（s）；

�������������fp�——场地卓越频率（Hz）。

4.地脉动幅值的确定应符合下列规定：

a.脉动幅值应取实测脉动信号的最⼤幅值；

b.确定脉动信号的幅值时，应排除⼈为⼲扰信号的影响。

波速测试

7.5�单孔法

W
W
W
.W

H
RSM

.CO
M

W
W
W
.W

H
RSM

.CO
M

武
汉

中
岩

科
技

股
份

有
限

公
司

W
UHAN��SINO

RO
CK��TECHNO

LO
GY��CO

.,LTD

武
汉

中
岩

科
技

股
份

有
限

公
司

W
UHAN��SINO

RO
CK��TECHNO

LO
GY��CO

.,LTD



126 127

式中：       ——压缩波波速（m/s）；

                  ——剪切波波速（m/s）；

                  ——波速层的厚度（m）；

                  ——压缩波传到波速层顶面和底面的时间差（s）；

                  ——剪切波传到波速层顶面和底面的时间差（s）。

Ⅰ�设备和仪器

1.测试振源应符合下列规定：

a.剪切波测试宜采⽤⽔平锤击上压重物的⽊板激振，当激振能量不⾜时，可采⽤弹簧激

振法或定向爆破法等振源；

b.压缩波测试宜采⽤竖向锤击⾦属板激振，当激振能量不⾜时，可采⽤炸药震源或电⽕

花震源等。

2.传感器宜采⽤三分量井下传感器，其固有频率不宜⼤于测试波主频率的1/2；传感器

应紧密固定于井壁上；放⼤器及记录系统应采⽤具有信号增强功能的多通道浅层地震仪，其

记录时间的分辨率不应低于1ms；触发器性能应稳定，使⽤前应进⾏校正，其灵敏度宜为

0.1ms。

3.单孔法测试亦可采⽤与静⼒触探装置安装在⼀起的波速测试探头。

Ⅱ�测�试�⽅�法

4.�试前的准备⼯作应符合下列规定： 

a.测试孔应垂直，倾斜度允许偏差为±2°。

b.测试孔不应出现塌孔或缩孔等现象；当使⽤套管时，应采⽤灌浆或填⼊砂⼟的⽅式使

套管壁与周围⼟紧密接触。

c.当剪切波振源采⽤锤击上压重物的⽊板时，⽊板的⻓向中垂线应对准测试孔中⼼，孔

⼝与⽊板的距离宜为1m〜3m；板上所压重物不宜⼩于500kg；⽊板与地⾯应紧密接触。

d.当压缩波振源采⽤锤击⾦属板时，⾦属板距孔⼝的距离宜为1m〜3m。

5.测试⼯作应符合下列规定：

a.测试时，应根据⼯程情况及地质分层，每隔1m〜3m布置⼀个测点，并宜⾃下⽽上按

预定深度进⾏测试。测点布置宜与地层的分界线⼀致，当有较薄夹层时，应适当调整使得其

中⾄少布置有两个测点。

b.剪切波测试时，应沿⽊板纵轴⽅向分别打击⽊板的两端，并记录相位相反的两组剪切

波波形。

c.最⼩测试深度不宜⼩于震源板⾄孔⼝之间的距离。

d.测试时应选择部分测点作重复测试，其数量不应少于测点总数的10%。

Ⅲ�数�据�处�理

6.�压缩波从振源达到测点的时间，应采⽤竖向传感器记录的波形确定；剪切波从振源

达到测点的时间，应采⽤⽔平传感器记录的波形确定。

7.压缩波或剪切波从振源达到测点的时间，应按下列公式进⾏斜距校正：

式中：�����——压缩波或剪切波从振源达到测点经斜距校正后的时间（s）；

�������������������——压缩波或剪切波从振源达到测点的实测时间（s）；

�������������������——斜距校正系数；

�������������������——测点的深度（m）；

�������������������——振源与孔⼝的⾼差（m），测当振源低于孔⼝时，H0为负值；

�������������������——从板中⼼到测试孔的⽔平距离（m）。

8.由振源达到测点的距离应按测斜数据进⾏校正。

9.波速层的划分应结合地质情况按时距曲线上具有不同斜率的折线段确定。

10.每一波速层的压缩波波速或剪切波波速应按下列公式计算：
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这部分介绍了如何处理系统出现的故障。但这⾥并不能包含所有的情况，如果您在这⾥

找不到答案，请与我公司联系。同时将所发⽣的故障及您的处理记录下来。

在不能或不便于⻢上修理时，请仔细阅读本部分。如果进⾏所有尝试仍不能解决问题，

在⽅便的时候与维修部⻔联系，彻底解决问题。

1、仪器⽆法开机

可能原因：电量是否充⾜。

建议验证⽅法：可采⽤外接充电器的⽅式检查仪器能否正常开机使⽤。

2、点击采样后，仪器⾃动触发

可能原因：触发传感器是否损坏；触发传感器电缆是否损坏；采集软件的触发电平是否

设置为0或太低。

建议验证⽅法：更换触发传感器来验证是否传感器损坏；更换电缆或通过万⽤表测量电

缆是否存在短路/断路现象；触发电平⼀定不要设置为0，建议不要设置为1、2档位，这些档

位触发较灵敏，容易因为外⾯的⼲扰产⽣误触发的现象。

3、点击采样后，仪器始终不触发

可能原因：触发传感器是否损坏；触发传感器电缆是否损坏；采集软件的触发电平是否

设置太⾼。

建议验证⽅法：更换触发传感器来验证是否传感器损坏；更换电缆或通过万⽤表测量电

缆是否存在短路/断路现象；触发电平设置太⾼，容易造成触发较困难的现象。

4、井中三分量检波器的杠杆不能正常吸合

可能原因：电量是否充⾜；井中三分量检波器下端电磁铁外⾯是否有泥巴未清理⼲净；

井中三分量检波器电缆线是否损坏；仪器吸合开关是否打开。

建议验证⽅法：可采⽤外接充电器的⽅式检查仪器能否正常供电给井中三分量检波器吸

合杠杆；清理井中三分量检波器下端电磁铁外⾯的泥巴，验证井中三分量检波器杠杆能否正

常吸合；更换电缆或通过万⽤表测量电缆是否存在短路/断路现象；仪器吸合开关必须在打

开的状态下，井中三分量检波器的杠杆才能正常吸合，如果仪器吸合开关处于关闭的状态

下，井中三分量检波器的杠杆是不能正常吸合的。

5、点击采样后，仪器接收不到信号

可能原因：井中三分量检波器是否损坏；井中三分量检波器电缆对否损坏。

建议验证⽅法：更换井中三分量检波器来验证是否传感器损坏；更换电缆或通过万⽤表

测量电缆是否存在短路/断路现象。

6、对于深孔，孔下部测点深度采集信号不清晰

可能原因：激振能量不够。

建议验证⽅法：通过加⼤锤重，加⼤激振能量，降低激振频率，保证能量能够传递到井

中三分量检波器。

7.6�常⻅故障及排除

7.7�剪切波现场测试注意事项

7.7.1�钻孔
测试剪切波的钻孔有⼀定的要求，主要如下：

1、孔径的要求：

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � 50〜60mm、90〜105mm、110〜130

mm，根据测井需要，钻孔直径应该⽐测井探头直径⼤3〜5cm。

2、钻孔井壁的要求：

井壁要求光滑，井径变化较⼩，上下⼀致。在松散和结构复杂的地层钻井，除了更换钻

具外，钻进的速度也要适当控制以保证钻孔质量。井孔的倾斜要求不能超过5°，否则测井资

料的可靠程度⼤⼤降低。尤其跨孔法，对钻孔的要求更严，否则误差较⼤。

3、测井对钻孔时间的要求：

⼀般测井的时间要求⽐较特殊，受到终孔时间的限制。⼀般来说，在钻机打完井后，⻢

上对钻进进⾏扩孔、泥浆护壁等⼯作，这些⼯作完成后⽴即开始进⾏测井。打钻⼯作⼀般在

⽩昼进⾏，在完⼯后24⼩时以内，应该完成波速测井的⼯作，为了防⽌周围环境和⼈为⼲

扰，测井有时要在夜深⼈静时进⾏，尤其受⼈为、交通⼲扰较⼤的地区，选择合适的时间测

井也是⼀种很好的防⼲扰措施。

4、钻孔附近地⾯应尽可能平整：

钻孔时应尽量减少孔壁⼟层扰动，待测孔钻到预定深度时，如地层软弱应⽴即下套管
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护壁，套管与孔壁间应灌浆和填砂法处理，以保持套管与孔壁间的紧密接触。

5、关于使⽤各种套管的问题：

测量有套管钻孔的剪切波速度，实践证明还是⽐较不容易的。尽管有的⽂献曾给出有套

管钻孔的剪切波速度和⽆套管测量结果是⼀致的，但没有指出是如何测量，如何处理才能得

到与没有套管时测井的⼀致的结果。

7.7.2�振源
剪切波振源应采⽤锤和上压重物的⽊板，压缩波振源宜采⽤锤和⾦属板。

7.7.3�传感器

⼀般为速度型检波器，有三个分量，⼀个垂直，两个⽔平。三个分量互相垂直，其中两

个⽔平分量在⼀个平⾯内相互夹⻆为90°。这样的夹⻆可以保证检波器放在孔中任意地⽅，

总有⼀个检波器与剪切波信号的⽅向⼩于或等于45°，以达到采集信号良好的效果。

7.7.4�传感器

对⽊板激振源的⼀般尺⼨要求：⽊板⻓约2.5⽶，宽约0.3−0.5⽶，厚约0.1⽶。受锤击

的两头报上铁板；通过敲击⽊板两侧，这样⽊板就给地⾯⼀个⽔平冲击⼒，激起⼟层的剪切

振动。

⼤锤的要求：8磅、10磅或12磅。

1、了解钻孔情况

测试孔应垂直；钻孔附近地⾯应尽量可能平整，钻孔时应尽量较少孔壁⼟扰动，待测孔

达到预定深度时，如地层软弱应下套管护壁，套管与孔壁间应⽤灌浆和填砂法处理。

2、放置⽊板

先挖地⾯，露出⼟层，将地⾯整理平整，铺上⼀层砂⼦，再将⽊板放在平整的砂⼦上，

⽊板上⾯压上重物，使⽊板与地⾯紧密接触。

当剪切波振源采⽤锤击上压重物的⽊板时，⽊板的⻓向中垂线应对准测试孔中⼼，孔⼝

与⽊板的距离宜为1〜3m，板上所压重物宜⼤于400kg。⽤锤沿板纵轴从两个相反⽅向⽔平

敲击板端，产⽣⽔平剪切波。

当压缩波振源采⽤锤击⾦属板时，⾦属板距孔⼝的距离宜为1〜3m.

⽊板现场放置如下：
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3、放置传感器

当使⽤检波器做触发信号时，记时触发检波器应置于⽊板边中⼼。

当井中三分量检波器在孔内不同深度处接收剪切波时，应将其固定在孔壁上。

4、仪器连接�

按现场采集⽅式进⾏连接。

5、信号的采集

（1）测点间距的选择

测试时，应根据⼯程情况及地质分层，每隔1〜3m布置⼀个测点，并宜⾃下⽽上按预定

深度进⾏测试；当有较薄夹层时，应适当调整，使得薄夹层时，应适当调整，使得薄夹层中

⾄少布置两个测点。

（2）剪切波测试时，传感器应设置在测试孔内预订深度处固定，沿⽊板纵轴⽅向分别

打击其两端，可记录相位相反的两组剪切波波形；压缩波测试时，可锤击⾦属板，当激振能

量不⾜时，可采⽤落锤或爆炸产⽣压缩波。

6、剪切波震相确认

信号记录的现场识别。现场采集的信号⼀般由三部分组成：

第⼀部分是从零时开始⾄直达波能量的到达，其信号除受外部⼲扰出现⽑刺外，基本上

是⼀条接近与直线的平稳段；

第⼆部分是从波的第⼀个初⾄起到第⼆个初⾄⽌，此段属于P波段，振幅⼩，频率⾼；

第三部分是以S波为主的部分，振幅⼤，频率低。

7、信号曲线的规律

（1）P波传播速度较S波传播速度快，P波为初⾄波；

（2）振源板两端分别做⽔平激发时，S波相位反向，⽽P波相位不变；

（3）检波器下孔⼀定深度后，P波波幅变⼩，频率变⾼，⽽S波幅度相对较⼤，频率相

对较低。

（4）最⼩测试深度应⼤于震源板⾄孔⼝之间的距离，以避免浅部⾼速地层界⾯可能造

成的折射波影响。

为获得⾼质量的信号曲线纪录，测试前应调整好仪器设备，保证各设备可靠连接。另外，现

场要注意以下的问题：

1、作为振源的⽊板应选⽤弹性和韧性较好的⽊板，不宜⽤铁板或⽔泥板。⽊板锤击的两头

可包上铁⽪或⽤⼀块⽐⽊板截⾯稍⼤的铁板垫在⽊板两头以便多次使⽤。

2、井孔应与⽊板⻓轴线垂直，即井孔到⽊板两端的距离相等，这是保证⽊板两⾯敲击后，

剪切波恰好反向的⼀个基础。孔源距应是井孔到⽊板中⼼的垂直距离。

3、⽊板与表⼟层耦合的好坏直接关系信号采集的好坏。现场可在选定放⽊板的地⽅撒⼀层

砂⼦，放上⽊板来回磨动，然后拿开⽊板，耦合好坏⼀⽬了然，在有空缺处再撒砂⼦，反复

数次可达到最佳效果。

4、现场可将汽⻋直接压在⽊板上。⽆汽⻋可⽤重物。重物的重量应保证锤击时没有⼤的位

移，另外重物应尽可能在⽊板上均匀分配。当重物质量有限时，在⽊板地⾯加带钢钉的铁板

或⽊板打孔插钢筋。

5、测剪切波时，锤击⼒要尽量保证⽔平。锤击要⼲净利索，避免⼆次或多次击打。

6、每次放下或提升换能器到⼀个新深度应保留⼗⼏秒后再测，这样可避免泥浆扰动⼲扰。

7、在换能器上要配接吃⼒拉绳。根据经验，最好是钢丝细绳，细钢丝绳伸缩性⼩，抗拉性

强，不易缠绕。（探头带钢丝绳最好）
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8、测有泥浆护壁的钻孔，最好从孔底测起，避免因泥浆沉淀引起卡换能器和测量深度不够

情况。

9、剪切波不能在⽔中传播，但根据实测经验，在有浓泥浆护壁的钻孔中，可以在换能器不

与钻孔壁紧密接触的情况下测得很好的S波震相，为测量提供了⽅便。另外泥浆浓可以减少

塌孔的可能性。

10、测有套管的钻孔，要避免钢丝绳与套管直接接触。

11、测量时如遇塌孔卡住换能器，在⼈⼒拉不动的情况下，最好将钻机⽤不带钻头的钻杆放

到合适深度，⽤冲洗的⽅法慢慢的提升，这样可保护换能器。

12、在⽤⽓囊式换能器时，⽤⾼压⽓筒慢慢打⽓，打⼀下停⼀下，看是否已耦合，如提不

动，则耦合好。切忌连续打⽓，将⽓囊胀破。杠杆式可将换能器提到⼀定⾼度后，放松电缆

后，看是否下滑。

13、随着测试深度的增加，有效信号的频率会有所降低，对数据的准确读取有⼀定的影响

（可选在有效波起跳点或第⼀波峰处）。

14、随着测试深度的增⼤，S波信号能量逐渐减⼩。为提⾼有效信号的幅度，单纯增加激发

能量也会增⼤噪声的⼲扰。在选择适当激发能量的同时，采⽤多次叠加的⽅法不仅能提⾼有

效信号能量，还可压制噪声。

1、按测点

7.8�测试报告参考

7.8.1�剪切波输出报告

2、按⼟层
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