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TS-K100QC(W)
超声成孔成槽检测仪（无线）

重要提示

1. 工作原理：超声波反射法测距原理。

2. 仪器组成：

探头升降系统：探头+电缆+升降绞车。

主机控制系统：主机+控制箱+连接电缆。

3. 注意事项：

(1)系统采用 AC220V（±20%），50Hz 交流供电，注意用电安

全 ，禁用交流 380V供电！

(2)为保障用电安全和提高信号质量，必须良好接地！

(3)探头升降时，注意孔口杂物，谨防底部挂牵探头。

(4)钢丝绳和电缆属易损件，切勿切、割、碰、砸，小心烫损。

不用时绞车盖上防护罩，切勿暴晒雨淋。

(5)绞车传动部件须精心维护，定期清洁，添加润滑油。

(6)绞车搬运时，切记固定好探头，防止磕碰。

(7)探头下放和提升前注意检查钢丝绳和电缆是否脱槽。

(8)探头下放接近孔底或提升接近孔口时请减速，防止因探头 升

降速度过快造成对限位开关过大冲击。

http://www.tensence.com
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第一章 仪器工作原理

1.1仪器简介

TS-K100QC(W)超声成孔检测仪（无线）由五部分组成：主控机盒-无线控制平

板-数控绞车-超声探头-蓄电池盒。超声探头固定在数控绞车上自动升降，主控机盒与绞

车高度集成，主控机盒与蓄电池盒通过电缆连接供电，绞车外接 220V电源供电，主控

机盒与无线控制平板通过WIFI(Tensence XXX)连接,电缆固定在绞车上。

图 1-1 无线超声成孔检测仪

上图中“无线控制端”可为无线控制平板

图 1-2 各部分组成图

1.2检测原理

成孔成槽质量检测分为孔径垂直度检测和沉渣厚度检测。孔径垂直度检测采用超声
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反射波法，沉渣厚度检测采用探针测力法。

（1） 孔径垂直度检测

超声探头固定在数控绞车上，在主机的控制下从孔口匀速下降，深度测量装置测取

探头下放的深度并传到主机，主机根据设定的时间间隔控制超声发射探头发射超声波并

同步启动计时，主机根据设定的采样延时和采样率启动高速高精度信号采集器采集超声

信号。由于泥浆的声阻抗远小于土层（或岩石）介质的声阻抗，超声波几乎从孔壁产生

全反射，反射波经过泥浆传播后被接收换能器接收，反射波到达的时间即为超声波在孔

内泥浆中的传播时间，通过传播时间计算超声换能器与孔壁的距离， 从而计算该截面

的孔径值和垂直度。超声波速通过孔口标定获得或经验值设定。

图 1-3 超声波成孔成槽检测原理示意图

超声探头上共布置两对换能器，两对换能器成正交十字探型安装，检测钻孔两个方

向的孔壁剖面。以一个剖面上的两个探头测量为例(如图 1-1)，探头下到孔内某高程测

点，测量探头两方向相反的换能器至孔壁的距离为 l1、l2，测得声波在路径 l1、l2 上

的往返传播时间分别为 t1、t2，假如泥浆的声波速度为 c（c 可通过实测得到），那么

有 l1=(c*t1)/2、l2=(c*t2)/2，桩孔在该断面测点的孔径即 为 D= l1+ l2+d，其中 d 为两

方向相反换能器的反射（接收）面之间的距离。同样方法可测得钻孔在该断面另一方向
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测点剖面的孔径。

数控绞车将声波探头从孔口下降至孔底，仪器在下降过程中，每隔一定深度间距测

量一组(四个) 声时值作为该断面测点声时，主机记录下不同高程的测点声时值并计算断

面孔径。当测量探头完成一次下降过程，主机即可绘出测量孔的孔壁剖面图。

数控绞车在升降探头的过程中保持吊点不变且电缆垂直，那么通过所测的桩孔壁剖

面图可以得到桩孔的垂直度。

（2）沉渣厚度检测

沉渣厚度采用探针压力测试法：沉渣探头下放到孔槽底时，电机自动停止下放探头，

主机读取探头状态，当探头倾斜超过一定范围时提示调整探头位置直至探头近似直立。

主机控制探针缓慢伸出， 同时测定探针压力和伸出长度，当压力大于一定值时停止，

此时探针伸出长度即为当前位置沉渣厚度。

1.3检测方法

（1）泥浆波速的测定

井径、垂直度检测中的一项重要工作是测定泥浆的波速：波速测定一般是在所测孔

的端口进行，根据端口所测的声时值和丈量的孔口直径，就可以得到泥浆的波速值。

c = 2 ∗ (D − d)/(t1 + t2), 式中，D 为孔口直径，d 为探头直径，t1、t2 为 XX’或

YY’方向两侧孔壁反射信号的声时值。

（2）孔径、垂直度计算

http://www.tensence.com
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超声成孔检测仪测量孔径、垂直度主要通过声学参数计算法对测量结果进行判断。

声学参数计算是利用测量得到的声学参数值，通过计算得到桩孔深度上每一测点的孔径、

垂直度的具体值，该方法的优点是比较精确。

图 1-4 孔径计算 图 1-5 垂直度计算

1 孔径计算

测量原理中叙述的关于孔径的计算方法是基于声波探头处于孔轴的中心点位置上。

但在实际测量中，探头大多数情况下是偏离孔轴中心的，此时测量的孔径剖面测点并未

通过直径方向，因此需要通过一定的计算方法求得实际孔径值。

如图 1-4所示，假设已测得孔某位置深度上探头中心与四个方向孔壁的距离 l1、l2、

l�、l� 值，O 为桩孔中心点，O’点为探头中心点。

l� = c ∗ t�
2
+ d

2
, (i=1,2,3,4) t�

D = �� −
�� + ��
2

2

+
�1 + �2
2

2

+ �1 −
�1 + �2
2

2

+
�� + ��
2

2

式中： l1—探头换能器方向Ⅰ至孔壁的水平距离；

l2—探头换能器方向Ⅱ至孔壁的水平距离；
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l3—探头换能器方向Ⅲ至孔壁的水平距离；

l4—探头换能器方向Ⅳ至孔壁的水平距离；

D—孔的平均直径。

当 l2≥l1、l4≥l3 或其它情况时，同以上方法一样可以求得孔径的平均值。只要在计算机

进行数据处理时，在程序中对 l1、l2、l3、l4 的大小加以判别，采用相应的公式就可以求得

孔径平均值 D。

2 垂直度的计算

计算方法如图 1-5 所示，图中 O 为探头中心点，Oo 为第一测点孔轴中心点，On

为测点孔轴中心点。设第一个测点时声波探头中心相对于孔轴中心点的偏离坐标为 Xo、

Yo，第 n 个测点时声波探头中心相对于孔轴中心点的偏离坐标为 Xn、Yn，那么：

Xo= l10-( l10 + l20)/2

Yo= l30-( l30 + l40)/2

Xn= l1n-( l1n + l2n)/2

Yn= l3n -( l3n + l4n)/2

式中：l10、l20、l30、l40——第一个测点时，探头中心沿水平方向至孔壁的四个方

向的测距值；l1n、l2 n、l3 n、l4 n——第 n 个测点时，探头中心沿水平方向至孔壁的

四个方向的测距值。其某位置的第 n 个测点时的偏心距为 En，有：

E� =
�1t − �2t − �1� − �2�

2

2

+
��t − ��t − ��� − ���

2

2

那么在第 n 个测点时的垂直度 Kn 为：

式中：Hn——为第 n 个测点的孔深值。

http://www.tensence.com
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1.4现场检测

1）检测前应把探头及卷扬机部分安全的置于孔径中心位置，并连接好设备；

2）查看所提供的电源是否满足要求；

3）正确设置各参数；

4）检测前，检测仪进行系统声速校准；

5）探头应能顺利提升及下降；

6）下降探头开始采集数据；

7）调整信号增益，以便得到清晰的孔壁反射信号；

8）下放到达孔底，自动停止后，结束采集，保存实测数据；

http://www.tensence.com
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第二章 仪器操作

2.1 设备连接

无线成孔检测仪主要由五部分组成：主控机盒-无线控制平板-数控绞车-超声探头-

蓄电池盒，绞车和探头之间通过电缆连接，主控机箱由蓄电池盒供电，数控绞车外接

220V电源供电。整套设备连接过程如下：

1．连接探头与绞车：探头与绞车通过绞车上的 150 米/100 米的信号电缆连接。与

探头连接的一端是带防水接头的插头，另一端连接在绞车的控制箱内。出厂时防水插头

已接好，长时间使用后要经常检查该接头是否松动，若发现松动及时紧固，以保证连接

效果和防水性能。

2.蓄电池盒和主控机盒通过电缆连接，蓄电池盒置于绞车电缆线框中间，主控机盒

已经与绞车高度集成，无需连接。

2．无线控制平板和主控机盒通过WIFI（Tensence xxx）连接，不需连线。

3．开始检测前检查各部分是否连接正确、牢固。

2.2设备维护

无线成孔检测仪维护须知：

1．探头使用时请检查其是否连接牢固，以防漏水而损坏探头内部电路。

2．控制平板请勿长时间置于阳光直射处，否则会导致温度过高，可能会造成电池

爆炸、显示屏老化、触控失灵等问题。

3．经常清理插头表面的灰尘及杂物，防止其降低仪器的导电性能而影响仪器的正

常工作。

4．经常检查电缆升降控制电机安装是否牢固、可靠，防止电机在未安装牢固的状

态下工作而造成电机损坏。

5．每次测试完成后，要将电缆和探头清洁干净。用水冲洗时，防止将水冲入绞车

http://www.tensence.com
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各电气接头内， 防止短路和损坏内部元器件。切勿从绞车底部向上冲洗绞车。

常见故障分析：

1.钢丝绳拉断：探头是否卡住、钢丝绳是否跑槽、上限位器是否正常；

2.钢丝绳与电缆线不规则：钢丝绳盘线是否过紧或者过松；

3.上下限位失灵：检查弹簧和限位开关是否正常；

4.数控绞车升降失灵：检查电机驱动器是否正常、控制板是否故障、升降速度是否

过大；

5.数控绞车供电不正常：现场电压是否波动过大、稳压器、空气开关、保险丝是否

正常。主控机盒供电不正常：电缆是否连接好，低于 60V需要及时充电；

6.通讯故障：接线是否正确、声呐板模块故障或主机故障；

平板黑屏、操作失灵：平板温度过高，电池电量过低；

2.3设备操作

成孔成槽检测仪操作步骤：

成孔成槽检测仪线路连接完成后，首先将绞车内电源线与外接电源连接起来，打开

主控机盒右侧开关， 观察交流电压是否在 160V-250V 之间，若电压值在此区间内，按

下蓄电池盒侧边开关，观察直流电压是否低于 60V，蓄电池盒充满电的情况下电压在 72V，

若电压低于 60V，请及时充电。

（1）开机

1. 成孔成槽检测仪开机方式：连接线路，打开主控机盒开关，确认电压值在

160V-250V 之间后，按下蓄电池盒开关，长按平板开机键，即可开机，开机进入桌面，

如下图所示：

http://www.tensence.com
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图 2-1 平板桌面图

进入桌面以后，双击软件图标进入软件主界面，进入软件主界面，如下图所示：

图 2-2 软件主界面

（2）孔槽检测

在图 2-2 主机主界面上选择“孔槽检测”，即进入孔槽检测界面（图 2-3），本机检

测界面与参数设置界面相同。

http://www.tensence.com
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图 2-3 孔槽检测界面

1）调节屏幕亮度

在任意界面点击屏幕下方右下角任务栏中的电池标志“ ”进入亮度调节，如 图

2-4所示（若不需要调整屏幕亮度，则不用选择进入此界面）：

图 2-4 亮度调节

点击右侧方框进行亮度调节，有五档可调，分别为：最亮、较暗、建议的亮度、较亮

和最亮，建议在能看清屏幕的前提下，尽量将亮度调低，这样可以节省电量，延长平板

http://www.tensence.com
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使用时间。

2）参数设置

在图 2-3 检测界面上选择“参数设置”后系统将跳转如下图（图 2-5）所示界面

图 2-5 参数设置界面

参数设置有 3项：配置参数、基本信息、文件信息。

1 配置参数包括测点间距、编码间距、探头直径、低电量报警下限、孔径范围、检测

方向、波速以及各通道孔壁距离。

测点间距：测点间距即为每相邻两组检测数据之间的时间间隔，本机提供了两个参

http://www.tensence.com
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数，500ms和 200ms，如下图 2-6 所示，本机默认测点间距为 500ms。

图 2-6 测点间隔设置

a)编码间距与探头直径设置：编码间距与探头直径都是固定值，本机编码间距为

1.868mm， 探头直径为 130mm。

b)低电量报警下限：主机电压低于设定的电压值后，主机会报警提示给主机充电。

c)孔径范围设置：本机设定的孔径范围有 4种，小于 1.5米、小于 2.8 米、大于 2.8

米和干孔。

图 2-7 孔径设置范围

d)通道距离设置：将探头放置孔中心或者槽中心，量取 4 个通道换能器至孔壁距

离，然后在对应栏中输入即可。

e)检测方向设置：本机检测方向为从上至下。

②基本信息设置：基本信息包括工程名称、孔槽编号、设计孔深、施工孔深、设计孔径、

项目类型、X 探头朝向。其中工程名称、孔槽编号决定了保存文件的名字，工程名称切

勿使用“.”号；探头 X 面朝向：设置探头 X 面所对应的实际朝向。

http://www.tensence.com
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2 文件信息设置：文件名称为“工程名称_项目名称.tkd”。

（3）波速标定

1）标定设置

参数设置完成后选择参数设置界面下方的“确定”，即进入如下图 2-8 所示界面：

图 2-8 功能选择界面

在上图所示界面选择“标定模式”，即弹出是否开始标定对话框（图 2-9），首先进行
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标定参数设置。

图 2-9 标定参数设置

剖面显示类型有三种：X-X/剖面、Y-Y/剖面、X-X/+Y-Y/剖面；X-X/、Y-Y/距离需

根据实际测量的直径来设定，标定参数设置完成后选中上图 2-9 下方的“确定”，即进入

标定模式界面，如图 2-10 所示：

图 2-10 标定模式界面

2）精细标定

图 2-10 中，从上到下分别对应 X、X’、Y、Y’四个方向的实测波形，每个波形的

红线位置表示判定的孔壁位置，为提高判定位置的准确性，建议通过精细标定来确定孔

壁红线位置。
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在标定模式界面上选择“精细标定”，即进入精细标定界面：

图 2-11 精细标定界面

在精细标定界面将 4 个通道的标定线（上图红色直线）拖至首波处，如上图 2-12

所示，然后选择左侧的放大通道，以“放大 X 通道”为例，选中“放大 X 通道”后会进入

如下图 2-12 所示界面：

图 2-12 通道放大

通过“游标左移”和“游标右移”将红线移到上升沿的半波峰处，然后选择“取消放大”

即完成 X 通道的精细标定。同样用此方法标定其他三个通道。
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3）结束标定

精细标定完成后选中图 2-11 界面上的“结束标定”，即弹出是否结束标定对话框，

如图 2-13 所示：

图 2-13 结束标定

上图“1500”即为标定的声速，选择“确定”即结束标定。如果在孔口位置无法得到理

想的孔壁反射波形，标定的波速就会误差很大，此时可以在波速位置输入经验值，一般

为 1450m/s~1500m/s 左右。

（4）数据采集

a.启动采集

只有通过标定步骤后才能进入启动数据采集。

在图 2-8 所示空白界面上选择“启动采集”，即弹出是否开始采集数据对话框，如图
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2-14 所示：

图 2-14 数据采集对话框

在上图对话框中选择“是”，即开始采集。如下图 2-15所示：

图 2-15 波形采集

控制平板有超声探头上升、下降、停止开关及加速、减速控制开关，如下图 2-16

所示，检测过程中可以自行控制。超声探头升降系统设有上限位器和下限位器，探头下

降至孔底或上升至孔口都会触动限位器而使电机自动停止工作，上限位器保证钢丝绳提

升至孔顶不拉断，下限位器保证探头下放至孔底时钢丝绳不缠绕。

图 2-16 探头控制开关

b.增益调节
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在实测过程中，由于孔内环境多变（泥浆比重、含沙量和气泡等含量不一），超声

信号在孔内衰减的程度也不一致，为得到理想的孔壁反射信号，需要进行增益调节，以

压制前端的杂波信号， 放大后端的反射信号。增益调节开关见下图。

图 2-17-1 增益快捷调节

左侧图 2-17-1为通道增益快捷调节开关，可点击每个通道的左右空白处或长按蓝色

显示条左右滑动实现增益的调节，每次调节增益后都需要点击“设置通道增益”才会与

主控机盒通信产生效果。图 2-17-2为增益详细调节，点击左右绿色剪头调节增益，左为

减小，右为增大，同快捷调节一样，每次调节完需点击“确定”才能与主控机盒通信完

成调节。

增益调节主要是调节 Alpha、Beta 参数和 Gama 参数，这两个参数相互影响，调

节范围在 0~15之间。Alpha 参数调节时对信号影响不大，起微调作用，从 1-15 逐渐

增强；Beta 参数是对信号起衰减作用，但它只衰减距探头中心点 1 米以内的信号，1 米

以外的信号起增强作用；Gama 参数从 0-15 时信号逐渐增强，调整时对信号影响较大。

调节的理想状态是孔壁反射型号明显，同时前端杂波信号不足以覆盖孔壁反射信号。

c.停止采集

波形采集完成后在上图 2-15 选择“停止采集”，即会弹出下图 2-18 所示是否停止采

图 2-17-2 增益详细调节
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集数据对话框：

图 2-18 停止采集数据

在图 2-18 上选择“是”后会弹出是否保存当前采集数据到设定的文件对话框，如图

2-19 所示：

图 2-19 保存数据至设定的文件

在上图 2-19上选择“ 是”，则将采集到的数据保存至设定的文件。

图像采集时需注意：

1．声波孔壁量测距离大小与泥浆密度密切相关，泥浆密度太大或含砂量多，声传

播路径中反射、散射增加，声波信号难于接收。当采用信号前置放大或增加仪器灵敏度

后，反射波还是杂乱的、无法判别。遇到这种情况，应继续清孔以减小泥浆比重。

2．刚钻完的孔，泥浆中含有大量气泡，而微量的气泡也影响声波的传播，只有待

气泡消失后才能测试。当泥浆很浓稠时，气泡长期不能消失的就难于测试。

3．孔口提升机构的安装必须使其牢固、稳定，在测量过程中不能产生移动，以保

证测量结果的一致、准确。

4．当桩孔倾斜导致探头下降过程中与孔壁相碰，此时应调整探头的吊点位置，从

孔口开始测量， 使探头能从孔口顺利下降至孔底。为避免发生上述情况的重复测量工

作，另一种测量方式是首先将探头下降至孔底，在下降过程中进行位置调整，然后在提

升探头时进行测量。
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5．探头升降时务必使钢丝绳处于“绷直”状态，否则钢丝绳可能会发生扭曲变形而

使其抗拉强度降低

（5）文件浏览

在主界面选择“文件管理”，进入到下图 2-20 所示界面；在采集体停止后也自动进入

浏览模式界面：

图 2-20 浏览模式界面

文件操作菜单包括浏览文件和删除文件。在上图 2-19 界面选择“浏览历史采集数

据”，即进入所采集的文件列表界面（图 2-21）。

图 2-21 文件列表界面
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浏览文件时只需在文件列表中选择所需要浏览的文件，然后选择“打开文件”即可浏

览；删除文件时则需返回平板桌面双击打开“成孔数据”，选中并长按所需删除的文件，

然后选择“删除（D）”即可删除。

图 2-22-1 成孔数据文件夹 图 2-22-2 删除成孔数据

数据文件显示类型有两种，一种为“波形图”，一种为“灰度图”，如图 2-23，2-24 所

示：
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图 2-23 波形图

图 2-24 灰度图

在波形图浏览时可通过上下左右滑动屏幕的方式进行图形浏览，上滑和左滑表示向

上翻页，下滑和右滑表示向下翻页，浏览剖面时可选择 X-X’剖面、Y-Y’剖面或

X-X’+Y-Y’剖面。浏览灰度图时，向上滑动屏幕表示从下往上浏览，向下滑动屏幕表示

从上往下浏览。点击左下角“手工调整”显示为“正在手工调整”后，可外接鼠标描述孔壁

曲线，见图 2-25，设置计算深度以后，点击计算可得出孔径和垂直度。(注： 检测前量

好探头分别到孔壁的距离，设置好参数，如图 2-26。测孔时将探头恰好淹没在介质中

并将信号调节好再开始进行检测。)
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图 2-25 描述孔壁曲线并计算

图 2-26 检测前根据实际测量探头到孔壁的距离进行参数设置

说明：

1． 后缀为.tkd 的文件为数据文件，可在本机直接浏览；

2． 控制平板左侧有 USB接口，可外接鼠标直接进行孔壁描述，也可插 U盘进行文件

的保存和备份，也可转移至电脑上再进行数据的处理。
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（6）关机

关机时请勿直接关闭主机电源，应按以下步骤操作：

在检测界面上（图 2-3）右上角选择“关机”，随后弹出图 2-27 界面，确认关机后，

系统自动将未保存的数据文件保存，关闭各端口，最后提示可以关闭电源。

图 2-27 选择关机界面

平板电源的关闭按照WIN10系统常规关机方法，如图 2-28所示，

图 2-28 平板电源关闭
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