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1概况

在工程地质勘探中遥测地下空洞的形状

和体积
,

常用 的探测 方法 有
:

浅层地震勘探

法
、

电磁波透视法和井中电视法等
,

在这里我

们介绍一个用非常规物探方法— 声学方法

探测地下空洞的形状和体积的实例
.

十三陵蓄能电站高压管道倾角 5 00
,

全长

40 0 多米
,

主要坐落于安 山岩和砾岩中
.

该区

地质情况极为复杂
,

要穿过几十条断层
,

其中

一条最大的断层破碎带宽度 20 一 40 m
,

开工

前对此断层的条件不甚清楚
.

当压力管道导

井上掘时
,

遇该断层
,

发生大塌方
,

距地表约

1 8 0 m
.

当时
,

估算塌方量约为 4 0 0 0 m
“ ,

并且

对塌穴体的形状看法不一 为及时充填断层

塌穴
,

使压力管道顺利通过
,

并了解穴体的内

部情况
,

指导 以后的施工及安装设计的修改
,

需要对塌穴进行物探
,

以掌握其准确的空 间

形状及塌落体积
.

的可靠性
,

并且费用低
.

与其他方案相比
,

少

则可节省几万元
,

多则可节省十几万元
·

2 探测方案的选择

压力管道施工单位
,

根据业主的要求
,

对

有关物探单位发 出了探测投标邀请
.

当时投

标的探测方案主要有
:

浅层地震法
、

电磁波透

视法
、

井中电视法
、

电磁波 C T 成象技术
、

直流

电法
、

声学法等许多测试方法
.

专家对各方法

的可靠性
、

精确度
、

直观度
、

工期
、

费用以及实

验演示效果等多方面进行综合对 比分析
,

选

择了声学方法
.

该方法是把一超声测距器放

人穴内直接测量空间
.

在当时的条件下声学

方法的主要优点是
:

可利用一个为充填塌穴所

打的钻孔
,

测量和地面的地形无关
,

具有较高
.

4 6
.

3 原理及地面实验

3
·

1 原理

测量的工作原理是利用从发射声波脉冲

到接收反射信号所用的时间来确定反射物到

声波发射器的空间距离
.

我们把塌穴的空间

划分出若干个平行的平面
,

然后把测距器旋

转扫描
,

测出各个截面的面积
.

通过这些截面

积就可算出塌穴的体积
.

.3 2 主要仪器设备

测距设备是由声波发射和接收装置及示

波器组成
.

声波发射和接收装置是用一测距

器专门为本工程改制的
.

在实验室内进行了

测试
.

声波发射器的工作频率为 50 k H
z
.

可断

续自动地发射并接收脉冲信号
.

根据现有的功

率
,

在地面测定的最大测距约为 15 m
,

测量

的误差在厘米数量级
.

信号通过电缆传输约

ZOO m 的距离至地面
,

然后通过示波器读出接

收脉冲信号相对于发射脉冲信号的延时
,

即

可算出反射面的距离
.

该装置 的外部尺寸为

6 0 e m X 8 o e m X 8 o e m
,

可通过 1 5 o
e m 直径的

钻孔
.

测量的方位由声波发收装置上部的方位

仪
、

测 斜仪来确定
.

为保证方位仪能正 常工

作
,

仪器是 置于一长 约 s m 的非磁性钢管中

部
.

为减少声波发收器和方位仪之间电
、

磁信

号相互干扰
,

声波发收器安装在钢管的下端

部
.

钢管的上部联接钻杆
.

.3 3 设备可靠性的初步实验

为了完成此项任务
,

我们用改装的测距
1 5 卷 1期



设备做了初步地面实验
,

对一间房屋 的面积

进选行了测量
.

实验结果表明
:

用现有的仪器

测量可基本确定所测空间的形状
,

包括打开

的门窗
.

4 实测过程

我们将地下塌穴空间分为 10 个平行的水

平切面
,

测量深度从地面 向下垂深 1 55 一 18 4

m
.

声波发收器及组合定位装置随钻杆送人地

下
,

由控制钻杆长度和测出的方位角
,

确定每

一个单元测面的初始位置
.

声波发收器 自动

发射和接收脉冲信号
,

信号通过电缆传到地

面
,

并用示波器读出延迟时间
.

声波发收器的

旋转扫描是靠人工拧动钻杆来实现的
,

每一

个测点的方位都是由现场工程师通过安在声

波发收器上部的测斜仪来确定 的
.

计算机将

收到的延迟时间数据和测斜方位数据处理
,

产生该方位点的测距
.

每一个平面在 3 60 度上

尽可能均匀分布 8 个测点
.

一个点
、

一个平面

地重复上述步骤
,

一次下放仪器
,

连续完成全

部探测工作
.

这样的测点密度
,

对于现场所要

求的测量精度是足够了
.

在实测过程中
,

我们还遇到一些意想不

到的情况
,

如
:

地下塌穴中淋水很大
,

以至于

探测仪器几次出现问题
,

无法正常工作
.

我们

对仪器的防水
,

做了反复试验
、

改装
.

制作了

防水伞安装在声波发 收器上部
.

当测距装置

伸出钻孔套管
,

防水伞 自动打开
,

遮挡由套管

壁流下的淋水
.

另外
,

由于反射壁的指向是随

机排布的
,

大都不是面向声波发收器
,

这对测

距的精度有很大的影响
,

为了提高测量结果

的可靠性
,

我们做多次测量
,

把数据用计算机

作统计平均处理以尽可能得到较高的测量精

度
.

5 结果

测试的结果是根据实测值进行擂值得到

的
,

体积约为 2 7 0 0 m
3
.

由于测点不都是在整

度数点上
,

为了计算和绘图方便
,

我们把正北

方向定为起始方向
,

按 45 度间隔确定 8 个点
.

每一个点的测距值都是按临近上下左右的实

测值插值确定
.

塌穴 的形体基本是中部大上

下端小 由于探测前
,

委托方根据塌方出碴量

换算
,

认为塌穴体积约为 4 0 0 0 m
3 ,

我们得到

的探测值与其差距较大
,

经复测及反复计算
、

核对
,

我们确认测试结果是正确的
.

在以后的

充填塌 穴体施工中
,

总充填料体积为 2 7 7 6

m
“ ,

两值相 比
,

测量误差为 2
.

8 %
,

在开挖充

填段揭露部位时
,

发现测距点数据与开挖后

实测数据基本相符
.

这次用声学方法对地下空穴的探测结果

较准确地反映了实际情况
,

并且为这项工程

节省了测试费用
.

我们认为在类似的条件下
,

这种声学探测地下空穴的方法值得推广
.

并

且利用声波测距的方法还可能应用于其他需

要快速估算不规则工程面积的情况
.
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大型磨煤机 (球磨机 )降噪技术研讨会在沪举行

由上海电力局主持
,
1 9 9 5 年 7 月 25 日在上海中

科院学术活动中心举行了大型磨煤机 (又称球磨机 )

降噪技术研讨会
,

有关科研设计单位
、

上海几个发电

厂的代表共计 30 余人参加了会议
.

大型球磨机噪声

高达 1 15 一 1 20 d B ( A )
,

严重污染环境并给操作者带

来危害
.

据统计
,

国内火力发电厂共有 20 0 0 余台大

型球磨机
,

上海现有 50 余台
.

降低球磨机噪声是噪

声控制专业人员的主攻方向之一 近年来
,

上海南市

发电厂
,

阂行发电厂等在中国船舶工业总公司第九

设计研究院和上海拓林环保设备厂的协作下
,

采用

隔声套方法
,

在球磨机筒体外侧包扎耐沮
、

隔声
、

高

阻尼复合材料
,

使球磨机噪声降低了 20 d B ( A )左右
,

运行安全平稳
,

便于检修
,

深受用户欢迎
.

上海南市

发电厂现有 6 台大型球磨机
,

2 台已采取降噪措施
,

今明两年继续完成另外 4 台降噪任务
,

力争使磨煤

机车间噪声由 117 d B ( A )降为 95 d B ( A )左右
.

上海

电力局拟在全局推广这一降噪新技术
.

(中船总第九设计研究院 吕玉恒 )

应用声学


