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无人值守岩体力学监测系统

聂 世 锋
( 中国科学院武汉岩体土力学研究所 )

按照岩体流变理论
,

岩体稳定和变形具有明显的时间效应
,

用于岩体力学参数 (位移
、

声发射… … )的监测记录系统
,

必须长期代替人工操作的要求
.

无人值守岩体力学监测系

统是能满足这一要求的全 自动化设备
.

它在 自动绘制位移
、

应变的同时
,

能将岩体变形出

现的声发射信息以电磁波的形式进行发射和接收
,

能将遥测信息进行 自动记录
、

报警
、

开

关
、

替换工作与休息
,

及 自动告知各次声发射信息出现的时刻
,

从而把遥测
、

自控
、

告时
、

微

计算机等技术与声发射技术结合起来
,

使之成为应用范围较广
、

信息处理较理想的一种监

测系统
.

系 统 组 成 与 原 理

本系统由相对独立的几个单元组成
,

它们之间的工作原理示于图

应变

荷载无无线遥测测测 信息处理理

自自控单元元

告告时
、

标定定定 自动报警系统统

单单元元元元

图 l 整机原理框图

使用时首先将换能发射器 固定于被测物体的适当位置
,

待承受一定荷载时
,

物体因变

形而发出声发射信息
,

这种信息通过换能发射器和接收处理单元进行转换
、

发射
、

接收
,

然

后经过放大
、

滤波
、

整形等处理后
,

将信息分成两路输出
:
一路是送至微电脑

、

自控单元的

指令信息
,

微电脑
、

自控单元接收到指令信息后
,

立即开启测试记录系统和报警系统
,

使其

进入工作状态 ;另一路是将信息送至 自动记录系统将其录音
、

绘制曲线和图形
,

显示并打
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.
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印出结果
.

此外
,

白动告时与标定单元是用于告知每个声发射信息发生的时刻
,

和标定接

收信息的准确参量
.

本系统的信息接收
、

处理
、

记录
、

报警
、

告时
、

打印和显示
,

都是 由微电脑指挥各系统 自

动进行的
,

这就实现了有信息就工作
,

无信息就停止的 自动工作程序
.

这是本系统的显著

磷絮

图 2 换能器

长度伸缩振动模式的谐振频率 产
,

1
.

换能器 本系统换能器有

无线传输和有线传输两类
.

无线传

输叫换能发射器
,

`

乞具有接收信息
,

并将其转换成电磁波发射出来的双

重作用
,

两类换能器结构见图 2
.

本系统换能器的关键部件之一

是换能压电陶瓷
,

压电陶瓷采用三

种模式
,

即长度伸缩振动模式
、

薄圆

片径向振动模式以及厚度模式
.

与片长 L 之间的关系为

f
,

一生
_

压
Z L V P

式中
,

p 为密度 ; Y 为杨 氏模量
,

它 与弹性柔顺常数 sfl 的关系式 为

1一谊川.
一S一一y

长度伸缩振动模式的频率范围约为 15 一 2 0 0 k H
z 圈

.

应变量由前置处理
,

位移送有线放大处理后
,

都送至记录系统
.

2
.

信息接收处理单元 包括无线电遥测和有线接收处理单元
.
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无线电遥测单元将换能发射器发 出的声信息由输人电路接收下来放大
,

经本振混频

滤波后
,

送中放与限幅
,

再经鉴频
,

送有线输人放大器
.

有线接收处理单元
,

是将换能器 用导线直接连接到输人放大器 (位移用另一通道 )
,

输

人放大器接收到换能器或鉴频器送来的信息经放大后送至滤波器
,

滤掉噪声 ;再进一步放

人或衰减
,

使之达到适当幅度后分两路送 出
:
一路送至录音机和示波器

,

作为原始信息波

形记录 ; 另一路送至门槛电路进行幅度鉴别后
,

经整形
、

事件
、

振铃
、

积分等电路处理
.

事

件或振铃的输出
,

送至十进制进行计数显示 ;二进制与微处理机相连
,

使其计算并显示
、

打

印结果 ;而积分电路给出的直流电压大小送 X 一 Y 函数记录仪记录声发射率等
￡3]

.

位移
、

应

变亦是在函数记录仪上绘出对应曲线
.

为了监测岩体不同频率的声发射信息
,

系统设有低
、

中
、

高三个不同工作频率的接收

通道供选用 〔3] .

3
.

微电脑
、

自控系统 本系统有遥测
、

告时
、

录音
、

判断
、

处理等功能
.

主要是 T R s -

80 微处理机及有关接口 ( 由二块 8 2 5 5 A
、

一块 T o 9 5
、

一块 74 L s 3 0 组成
,

见图 3 ) 与各设

备相连
,

并用部分硬软件帮助实现的
.

该 系统控制告时 与标定电路
,

使其自动记录信息出现的时间和监测结果的精度
.

4
.

自动记录与报警系统 当声发射出现各记录显示装置开始工作
,

报警器开始作

危险报警或信息通知报警
.

应变
、

位移
、

声发射在同一张纸上绘出各自数量
.

待信息停止

时
,

各装置亦停止工作
.

1
.

频率范围

2
.

遥测距离

主 要 技 术 指 标

l } J z 一 Z M H z
(分三个通道 ) ;

Z k m ;

3
.

遥测接收灵敏度 1
.

5 产 v ( 信噪比 20 d B ) ;

4
.

自控率 99 务 (实际 10 0 % ) ;

5
.

标定精度 5多 ;

6
.

告时误差 士 Z m in (在几十天长期监测内 )
.

应用效果及结论

本系统已应用于工程岩体 力学监测
.

图 斗 是自动绘制荷载
、

位移
、

应变
、

声发射等岩

体力学参数
.

实践表明
,

无人值守智录遥测使用简便
,

性能可靠
,

各项技术指标均合乎要

求
.

它不仅为岩体声电特性和力学性质的研究提供监测手段
,

还可在地震预报
、

地下采矿

等工作中推广应用
.

本系统在研制过程 中
,

陈宗基
、

葛果行两位教授曾给予指导
,

朱维申
、

周思孟
、

吴玉山
、

刘雄
·

关玲俐
·

赵凌等同志曾给予支持帮助
,

华中工学院
、

武汉水利学龙会纷于胭怠 或龙
{一

并致谢 !
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位移

应变住 )

4 0 00

2 00 0

声发射 (树秒 )

图 4力学试验记录
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利用航磁资料计算居里面座谈会简讯

中国地球物理学会于 l , s斗年 8 月 21 日至 2 5 日在北京召开了
` .

利用航磁资料计算居里面
”
座谈会

.

地质
、

石油
、

冶金等部门和国家地震局
、

中国科学院及高等院校的代表近 30 人出席了会议
.

会上介绍了国内外计算居里面深度 的研究状况一匕十年代以来
,

美
、

日
、

苏等国在这一方面的研究

进展较快
,

提出了一些地区的居里面深度及其区域变化的报告
.

并且对于居里面的温度范围和深度界

限进行了探讨
.

我国自 1 9 8 。年以来
,

先后在京
、

津
、

唐地区以及其他地区计算过居里面深度
,

取得了初步

成果
,

现已掌握了计算居里面深度的基本理论
,

并在计算方法上有所改进
。

近十年来 已研究出数种计算居里面深度的理论和方法
,

大家在这方面的讨论很热烈
.

目前
,

矩谱法

应用较广
,

厂
一
`

义线性反演
、

统计柱体模型方法以及积分迭代法等也各有其特点
。

此外
,

利用磁卫星资料

或上延航磁资料反演壳层磁矩分布并求得它和地热流分布的关系
,

可以得到大区域的居里面起伏
.

与

会者很重视反演磁性底界面的困难
,

分析了现有方法的应用 条件和局限性
。

座谈会认为居里面深度是地温场研究的重要资料
,

对于地热
、

油气
、

金属矿产资源的分布以及地壳

结构及其运动等问题的研究
,

具有一定的理论和实际意义
,

我国应大力开展此项研究
.

为此
,

代表们就

模型验算
,

不同方法在同一地区的试用和比较
,

进而扩大应用范围
,

编制居里面深度图
,

以及岩石物性工

作
,

第二代航空滋测和加强各部门
、

各学科间的协作等间题
,

提出了有益的建议
.
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