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ZD25地质超前预报测试仪



使用手册








北京中地远大勘测科技有限公司

    感谢您用睿智的眼光选用本公司的产品！
    为了使您对本产品有更深入的了解及正确的使用，敬请您在使用前仔细阅读此手册。

序  言
尊敬的中地远大用户您好！
  感谢您使用北京中地远大勘测科技有限公司的产品，您能成为我们的用户，是我们莫大的荣幸。
  为了您能尽快熟练使用该款产品，了解仪器系统性能，熟知测试方法、应用及技术指标，掌握测试环境、现场测试技术、数据分析处理等相关资料的知识。因此，请务必仔细阅读本使用手册以及随机配送的其它相关资料，以便您更好地使用该产品。
  产品采用国际先进的集成电路技术和新型液晶显示屏，其各项性能指标均达到或超过国际先进水平。这款产品是设计先进、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测评，具有很高的可靠性。您在使用过程中可能会遇到一些技术问题，为此我们在本手册中进行了详尽说明和解释，以方便您的使用。如果您在产品使用过程中遇到问题，请查阅本使用手册相关部分，或直接与我公司联系。
  我公司在总结相关技术资料的基础上，力求使用手册内容全面而又简单易懂。随着现场测试技术经验的不断积累，并能满足用户使用需求，该产品也在不断升级改进，从而为广大用户服务。由此在编写过程可造成使用手册中的文字编辑错误及不当之处，希望您能谅解，并感谢您积极指正。
  请您仔细核对随机资料是否齐全、所得仪器及配件与装箱单是否一致，如果有不妥之处，请您与我公司联系。购买仪器后，请您认真仔细地阅读仪器的相关资料，以保证您获得应有的权利和服务。
  如果您对使用手册中有不理解之处，欢迎来电交流，以便我们能更好的为您提供服务。
感谢与您的合作！
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本手册说明：
1、本手册中带【】均为产品面板上一个按键，如【[image: ]】键。
2、灰色背景、无黑色方框的文字表示产品屏幕上选项或菜单名称，如开始测量。
3、白色背景、带黑色方框的文字表示分析软件菜单命令，如读取仪器记录或确定。
4、标志[image: 人体]为需要特别注意的事项。
5、除了本使用手册中介绍的内容外，用户在使用产品过程中，会自动显示一些提示信息，请按提示信息操作。
6、本使用手册中的软件界面及照片仅用作示意图，随着软件升级和产品的不断改进可能会发生变化，恕不另行通知。












[bookmark: _Toc499593134][bookmark: _Toc499595629][bookmark: _Toc499681029][bookmark: _Toc91187758]1 概 述
[bookmark: _Toc499593135][bookmark: _Toc499595630][bookmark: _Toc499681030][bookmark: _Toc91187759]1.1 简介
超前预报仪系统是先进的地震勘探技术与现代电子技术和人工智能相结合的高科技产品，系统主要应用于隧道开挖过程中探测掌子面前方地质构造的位置和产状，以保证隧道安全生产和工作量的准确评估。
[bookmark: _Toc91187760]1.2 适用范围
本系统可以检测出掌子面前方岩性的变化，如:不规则体、不连续面、断层和破碎带。作为一种预报方法，它不仅可以在以钻爆开挖方式的隧道中使用，也可以使用在以TBM开挖的隧道中，而且不必接近掌子面。
[bookmark: _Toc499593136][bookmark: _Toc499595631][bookmark: _Toc499681031][bookmark: _Toc91187761]1.3 原理方法 
此方法属于多波多分量高分辨率地震反射法。地震波在设计的震源点（通常在隧道的左或右边墙的炮点）采用小震源激发产生。当地震波遇到岩石波阻抗差异界面（如断层、破碎带和岩性变化等)时，一部分地震信号反射回来，一部分信号透射进入前方介质。反射的地震信号将被高灵敏度的地震检波器接收。通过数据软件处理，便可了解隧道工作面前方地质体的性质（软弱带、破碎带、断层、含水等）和位置及规模。
[bookmark: _Toc91187762]1.4 主要特点 
· [bookmark: _Toc499593140][bookmark: _Toc499595635][bookmark: _Toc499681035]预报范围超过百米；
· 30分钟内完成准备工作，90分钟内完成测量工作；
· 既可用于TBM施工，又可用于传统方法施工；
· 由于不需利用掌子面，能很好地融入施工过程，对施工作业无妨碍；
· 借助于三分量地震传感器（P波和S波），可确定断层带和潜在富水带的空间位置；
· 采用独特密封设计，可在极其恶劣的隧道环境下工作；
· 系统内含锂电池供电，数据采集完全独立进行。
[bookmark: _Toc91187763]1.5 主要技术指标
	采集系统参数

	通 道 数
	12道

	频带范围
	0.5Hz~10kHZ

	前置放大
	20dB（量程±1v）

	采集间隔
	0.005-100

	输入阻抗
	80kΩ

	A/D 转换
	24bit

	采 样 率
	0.010ms~1.0ms

	动态范围
	144dB

	道间抑制比
	> 80dB

	检波器灵敏度
	1000mV/g

	显示及记录参数

	显 示 器
	10寸（4：3），1024×768

	处 理 器
	Intel  13 32170 1.8GHz

	内    存
	4G

	硬    盘
	320G

	重    量
	4.5kg

	工作温度
	-20℃~+60℃

	功    耗
	12V / 1.8A

	锂电池容量
	DC12V/ 20AH

	操作环境

	操作方式
	采用触摸屏或者标准键盘操作

	系统运行环境
	Windows 操作系统


[bookmark: _Toc91187764]1.6测试须知
1．测试人员到达测试现场后，应先向勘察人员了解钻孔情况，如钻孔地质情况、有无软弱夹层（易缩径）等，传感器放入钻孔过程中应注意安全，在缩径处以下深度不宜长时间停留，在缩径处以下深度不宜长时间停留，以免卡住探头。
2．每次测试工作结束后，请用冲洗或抹布擦拭激震源（三分量检波器）部位，以免泥砂干结后可影响激震能量。
[bookmark: _Toc499593141][bookmark: _Toc499595636][bookmark: _Toc499681036][bookmark: _Toc91187765]1.7 注意事项
  为了您更好得使用本产品，请您在使用前仔细阅读本使用手册，全面了解仪器、软件的使用方法和注意事项。
1.工作环境要求
· 环境温度：-10℃～+42℃
· 相对湿度：<90%RH
· 电磁干扰：无强交变电磁场
· 不得长时间阳光直射或暴晒使用，否则可能导致仪器不能正常工作等。
· 防腐蚀：在潮湿、灰尘、腐蚀性气体环境中使用时，应采取必要的防护措施。
2. 储存环境要求
· 环境温度：-20℃～+50℃
· 相对湿度：<90%RH
· 不用时请您将产品放置在仪器箱内，放在通风、阴凉、干燥的室温环境下；若长期不使用，应定期通电开机检查。
  3．避免进水。
    4．防磁：避免在强磁环境下使用，如大型电磁铁、变压器等附近。
  5．防震：在使用及搬运过程中，应防止剧烈震动和冲击。
[bookmark: _Toc499593142][bookmark: _Toc499595637][bookmark: _Toc499681037][bookmark: _Toc91187766]1.8 维修、安全及保养
  1.安全须知
因此在搬运过程中要轻拿轻放，探测杆放置在仪器箱中，勿弯折成死角。
  2. 电源
  本仪器采用内置专用充电锂电池供电，电池额定能量为139Wh;如完全充满,可连续待机不少于16小时。使用时请注意电量指示，如果电量不足时，则应尽快关闭仪器并及时用充电器对仪器进行充电，否侧可能会造成因突然断电导致的测试数据丢失甚至损毁仪器。
 禁止使用其它电池或电源为本仪器供电，否则可能引起仪器损坏、电池漏液、起火等。如有不详情况请与我公司联系。
[image: 人体] 友情提示：
电池用过一段时间后容量不足时，屏幕右上角的电池电量显示百分比及符号100%显示。
  3. 充电
  本仪器内置锂电池，建议在关机状态下进行充电。请使用专用充电器，请将电源插口端接到AC220±10%V的电源插座上，另一端插头接入仪器（DC/AC）DC5.1接口即可。充电时，仪器的充电指示灯为红色，表示正在对仪器内置锂电池充电；当指示灯由红变为绿色时，表示内置锂电池充满。充电过程中，仪器电池和充电器会产生一定热量，属于正常现象，因此建议将仪器放在通风良好，便于散热的地方。
[image: 人体]友情提示：
  为了保证一次性完全充足电量，请保持连续充电2-3小时左右，同时不要在超过50℃的环境下对仪器充电；由于充电电流较大，建议您使用厂家原装充电器，否侧有可能对仪器造成损伤。
4. 故障及处理方法
 仪器不能开机：应检查电池电量是否充足或者直接接入电源适配器后开机；接上电源适配器，开启仪器电源软开关。如果上述方法无效，接上电源适配器对电池充电半小时后再开机。
  仪器自动关机：仪器具有电池电量检测能力，当电池电量太低时，仪器会自动关机；可以先对电池充电一段时间，或者直接接入电源适配器，然后再开机。
[image: 人体]友情提示：
  我公司对本仪器提供一年保修、终身维修服务；仪器维修事宜请与我公司或仪器经销商联系，不建议自行维修。
[bookmark: _Toc499593143][bookmark: _Toc499595638][bookmark: _Toc499681038][bookmark: _Toc91187767]1.9 责任
  本仪器为精密检测仪器，用户有下列行为或人为损坏的情况时，本公司不承担相关责任：
 1．非正常操作仪器的情况。
 2．在未经许可的情况下，擅自打开机器和拆卸任何零部件。
 3.违反上述工作环境要求或存储环境要求。
 4. 人为或意外事故撞击等造成严重损坏的情况。

[bookmark: _Toc499593144][bookmark: _Toc499595639][bookmark: _Toc499681039][bookmark: _Toc91187768]2 产品介绍
[bookmark: _Toc499593145][bookmark: _Toc499595640][bookmark: _Toc499681040][bookmark: _Toc91187769]2.1 概述
主要由主机、三分量加速度传感器、外套管、触发盒、触发模拟器、触发连接线、充电器、传感器连接线、仪器箱及使用手册等组成,外观及配置如图2.1(a-e)所示。
[image: ]
(a)总览
[image: ]
(b)主机
[image: ]
(c)三分量传感器
[image: ]
(d) 连接线
[image: ]
(e) 外套管
图2.1  示意图
[bookmark: _Toc91187770]2.2地质超前预报方法和要求
[bookmark: _Toc286495652][bookmark: _Toc91187771][bookmark: _Toc499593158][bookmark: _Toc499595653][bookmark: _Toc499681053]2.2.1 地面调查
（一）调查目的
核对勘测资料，掌握隧道所在地区的地层岩性、地质构造、不良地质及水文地质情况，为隧道内地质预报提供方向性的依据。
（二）调查范围
根据勘察单位提供的隧道工程地质图，调查范围主要为隧道中线两侧各1～2.5km的（陆地部分）范围。
（三）调查内容
1、地层岩性
主要调查地层的地质时代、岩层厚度、层间结合程度、岩层产状、岩性、岩石硬度、风化程度等。
2、地质构造
主要调查断层、破碎带及节理裂隙特征。断层的产状、性质、破碎带宽度、破碎带的成分、破碎带的含水情况以及与隧道的关系。节理裂隙的组数、产状、间距、充填物质、延伸长度、张开度及节理面的起伏情况，节理裂隙的组合状况。
3、不良地质
主要调查隧址断层的性质、规模以及对隧道的影响。
4、地下水的特征
调查隧道范围内的泉水、井水、水塘、水库、沟水、河水及其水量、水文、水质的变化等。
[bookmark: _Toc286495653][bookmark: _Toc91187772]2.2.2 地质编录
由专业地质人员对隧道及辅助导坑的工程地质、水文地质特性进行详细的地质编录，是隧道开挖后及时记录隧道洞身和掌子面地质情况的一种方法，它是地质调查的细化和补充，并结合勘察设计的地质资料，对掌子面前方地质情况进行预测，并提出工程措施意见和为隧道运营维护提供全面准确的地质资料。
（一）编录内容
作好隧道洞内地层、岩性的划分和描述；核对包括地层岩性、断层构造等在内的主要地质界线在隧道洞身的实际位置；进一步确定各断层带以及主、次断层（包括影响带）的位置、产状，断层带的物质组成、宽度、富水程度及工程性质。
对洞壁岩体主要结构面（断层、层理及节理、裂隙等）进行定性及定量统计量测，查明主要结构面的产状、性质、延伸长度、张开宽度、粗糙程度、蚀变情况、密度、地下水及充填情况等，并分析优势结构面对围岩稳定性的影响。
对塌方地段，应记录塌方的部位、方式与规模及其随时间的变化特征，并分析产生塌方的地质原因。
对岩体受构造影响程度、节理发育程度、岩体完整程度、富水程度及围岩稳定状态等进行详细编录，据此对围岩级别及其他地质参数进行修正，并提出有针对性的支护、衬砌或超前加固措施意见。
对重点地段，如断层、节理密集带、岩性接触带、地下水富集带、岩性变化频繁或软硬相间及掌子面地质情况与原设计地质条件出入较大等重点地段，除地质编录外，还要进行必要的地质调绘和测试。
对地下水发育地段，应描述地下水的分布、出露形态、水量、水压、水温、颜色及泥砂含量，以及地下水活动对围岩稳定性的影响；对涌水量较大的地段，必要时进行长期观测，并取样分析，判定地下水对结构材料的腐蚀性。
（二）围岩稳定性评价和预报
根据地质编录得到地层岩性、地质构造、不良地质、水文地质特征等，判定围岩完整性和围岩分级，结合勘察和地质调查取得的地质资料预测隧道前方地质情况。
（三）资料提交
开挖后对拱顶、掌子面和左右边墙进行地质编录，必要时进行数码摄像。工区在施工日志中应记录每循环开挖的地质情况，施工一定距离后，超前地质预报组作出分段（60m/张）完善的地质展示图和总结。
（四）使用的仪器
主要为地质罗盘和数码相机以及计算机。
[bookmark: _Toc286495654][bookmark: _Toc91187773]2.2.3 超前地质预报
超前地质预报系统是专门为隧道和地下工程超前地质预报研制开发的目前世界上在这个领域最先进的设备，它能方便快捷地预报掌子面前方较长范围内的地质情况，它弥补传统地质预报方法只能定性预报无法定量预报的缺陷，为更准确的地质预报提供了一种强有力的科学方法和工具，它不仅可以及时地为隧道施工变更施工工艺提供依据，而且可以减少隧道施工中突发性地质灾害的危险性，为隧道施工提供施工更安全保障，减少人员和设备的损伤，同时也就带来很大的经济效益。
每次可探测50～150m，为提高预报准确度和精度，采取重叠式预报，每开挖100m～200m预报一次，重叠部分(不小于10m)对比分析。
（一）预报原理 
超前地质预报系统是利用地震波在不均匀地质体中产生的反射波特性来预报隧道掘进面前方及周围临近区域地质状况的，TSP方法属于多波多分量高分辨率地震反射法。地震波在设计的震源点（通常在隧道的左或右边墙，大约24个炮点）用小量炸药激发产生，当地震波遇到岩石波阻抗差异界面（如断层、破碎带和岩性变化等)时，一部分地震信号反射回来，一部分信号透射进入前方介质。反射的地震信号将被高灵敏度的地震检波器接收，数据通过TSPwin软件处理，就可以了解隧道工作面前方不良地质体的性质（软弱带、破碎带、断层、含水等）和位置及规模。
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（二）测线布置
1、接收器孔
位置：在隧道边墙，距离掌子面大约50m。
数量：2个，隧道左、右边墙各一个。
直径：φ43-45mm/孔深2m。
布置：沿轴径向，用环氧树脂固结，向上倾斜10°左右。
高度：离地面1m。
2、炮孔
位置：在隧道的左或右边墙。第一个炮孔离接收器16m，其余炮孔间距为1.5m。
数量：24个直径：38mm/孔深1.5m。
布置：沿轴径向，向下倾斜10-20°（激发时水封填炮孔）。
高度：离地面1m。
（四）数据采集与分析
超前地质预报系统分为洞内数据采集和室内分析处理两大部分。
1、洞内数据采集主要由接收器、数据记录设备以及起爆设备三大部分组成。
洞内数据采集包括打接收器孔、爆破孔、埋置接收器管、连接接收信号仪器、放炮接收信号等过程。
(1)钻接收器孔2个，见测线布置。
(2)钻爆破孔24个，见测线布置。
(3)埋置接收器管：将环氧树脂放入接收器孔中， 然后将接收器管旋转插入孔内，15分钟后环氧树脂、接收器管与周围岩体就能很好地粘结在一起。
(4)装药：每爆破孔装药量大约75g（岩石2#乳化炸药），根据围岩软硬完整破碎程度与距接收器位置的远近而不同。
(5)联线：将设备各组件及爆破导火线联接好；
(6)放炮、接收信号。
(7)拆线、清理设备。
[image: ]




图2.3 采集部分示意图
2、室内计算机分析处理
采集的数据，通过分析软件进行处理。软件处理主要步骤，即：数据设置→带通滤波→初至拾取→拾取处理→炮能量均衡→Q估计→反射波提取→P-S波分离→速度分析→深度偏移→提取反射层。通过速度分析，可以将反射信号的传播时间转换为距离（深度），可以用与隧道轴的交角及隧道工作面的距离来确定反射层所对应的地质界面的空间位置，并根据反射波的组合特征及其动力学特征解释地质体质。   
通过分析软件处理，可以获得P波、SH波、SV波的时间剖面、深度偏移剖面、提取的反射层、岩石物理力学参数、各反射层能量大小等成果。



















[bookmark: _Toc91187774]3 操作说明
该仪器采用向导式操作流程设计，您只需要按照【设置】-【采集】-【保存】-【导出】的操作流程即可快速完成测试工作。
[bookmark: _Toc499593159][bookmark: _Toc499595654][bookmark: _Toc499681054][bookmark: _Toc91187775]3.1 启动与运行
1、开机
按下电源开关【0N/OFF】，屏幕上显示开机 进入桌面后，数秒钟后完成，这时双击仪器桌面上dzy运行采集软件，选出测试模式，用户即可进行测试工作。
[image: ]
 采集界面
（1）工具按钮：
文件：打开、保存、另存为、退出；
编辑：撤销、剪切、复制、粘贴、
采集： 开始、停止、设置
显示： 点扩展、点压缩、道扩展、道压缩、幅放大、幅缩小、全样点、全通道、点1:1、道1:1；
帮助：显示产品编号、版本等信息；
（2）快捷工具栏
[image: ]
新建、打开、保存、样点压缩、样点扩展、道间压缩、道间扩展、全样点、全通道、幅度放大、幅度缩小、样点1：1、道点1:1、XYZ、X、Y、Z
[bookmark: _Toc91187776]3.2 参数设置
[image: ]
根据实际情况，分别设置采样间隔、采样点数、道间距、偏移距、炮间距、洞径，同时选择传感器数量及位置。
参数设置界面：
[image: ]
触发阈值为+4既断开触发；为-4闭合触发。
[bookmark: _Toc91187777]3.3 采集波形
[image: ]



[bookmark: _Toc91187778]3.4 保存波形数据
[image: ]














尊敬的中地远大用户您好！
感谢您选择中地远大的产品，我公司将竭诚为您提供优质的产品和售后服务，具体保修内容如下：
一、自产品购买之日起，提供一年保修服务；提供终身软件升级、技术服务及维修服务。
二、本保修卡（盖章有效）与正式购机凭证（如发票等）一起作为保修依据。
三、在保修期内发生故障，经我司技术人员核实属正常情况下发生，免收维修费；超出保修期，根据产品故障情况收取成本费及维修费用。
四、请您收到产品后仔细检查，产品如有任何问题请在5日内提出，否则视为接受产品。
五、下列情况下，本公司提供有偿服务：
1.非正常操作，不按照产品的使用手册操作、安装、保养而造成故障的；
2.非本公司授权的机构或人员自行拆卸、维修、改装的；
3.自然灾害等不可抗力因素（如地震等）造成的损坏；
4.因意外原因（如冲击、过压）造成的损坏。
六、以上条款解释权归北京中地远大勘测科技有限公司

联系方式：
地址：北京市大兴区采育经济开发区采伟路8号（102606）
电话：010-80280188       传真：010-80280128  
手机：18614056135        QQ:2512607207
E-mail:zdydkc@163.com    http://www.zdydkc.com 
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