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The Design of the Sewage Residual Chlor ine Detecting
Instrument Based on Avr- ATmega16L

XU Zhi-yong, ZHU Feng- xin

ABSTRACT: This paper introduces the sewage detection system based on the avr- ATmega16L- type MCU, analyzes on

the general hardware and software design of this system, specially points out the implementation of the photosensitive sensor

circuit, the real- time calendar chip and RS- 232 software and hardware.
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1 客运专线隧道地质超前预报的必要性

据不完全统计 , 我国客运专线隧道的修建数量将超过 1 000 km, 其

中有许多长大隧道( 如石太 27.892 km的太行山隧道) , 隧道穿越地区地

质条件复杂 ,主要不良地质分布有灰岩岩溶和湿陷性黄土等。随着隧道

工程的规模、数量、长度和跨度的不断增加 , 大大增加了隧道勘察阶段工

作的难度。国内外因地质不明造成隧道施工事故的教训很多 ,例如 ,日本

越新干线中山隧道涌水淹没竖井 ; 前苏联贝加尔—阿穆尔干线上某隧

道 ,挖通含水层 ,发生水泥砂浆喷出 ;我国成昆线、大秦线、衡广复线建设

过程中 ,因地质问题造成停工的时间约占施工总工期的 1/4～1/3。由此不

难看出 , 加强隧道施工阶段的地质超前预报工作非常重要 , 有必要将其

纳入客运专线隧道施工工序并列入预算之中。

客运专线隧道地质超前预报要解决的问题主要包括 :断裂、破碎带 ,

岩溶和黄土洞穴等不良地质对象的性质、规模的判定 ;不良地质体的位

置及产状的确定;岩体工程类别的识别等。

2 目前隧道地质超前预报工作使用的方法

目前隧道地质超前预报工作使用的方法包括以下几种 :工程地质调

查与推断、地质雷达、地震反射、红外线探水、地质水平钻孔和超前导坑

等。可以分为常规地质法和物探法两大类。

2.1 工程地质调查与推断法

工程地质调查与推断包括地面踏勘和掌子面地质素描 , 通过地表和

隧道内的工程地质调查和分析 , 了解隧道所处地段的地质结构特性 , 推

断前方的施工地质情况。主要内容包括地层岩性、构造发育情况( 含断

层、贯穿性节理、岩溶或岩脉) 、地下水的位置及出水状态等 , 预测隧道掌

子面前方不良地质体可能出现的类型、部位、规模 , 以便隧道施工采取合

理的工艺措施 ,避免事故。在隧道埋深浅和地质构造不太复杂的情况下 ,

这种方法有较高的准确性。但在隧道地质构造比较复杂地区和深埋隧道

的情况下 ,该方法工作难度较大 ,工作准确性难以保证。

2.2 水平超前探孔

采用隧道内安放的水平钻机在隧道中线水平方向上钻孔 , 以推断隧

道前方的地质情况。一般可根据钻进速度的变化、钻孔取芯鉴定或根据

钻孔冲洗液的颜色、气味、岩粉以及在钻探过程中遇到的情况来判断岩

体的大概情况。对采用各种探测设备预报到的不良地质进行确认 , 也可

作为天然气和瓦斯的排放孔。水平钻孔是地质预测预报最直接有效的手

段。

2.3 超前导坑

超前导坑法包括超前平行导坑和超前正洞导坑。通过对施工过程导

坑中遇到的构造、结构面或地下水情况等地质素描做地质预报图对正洞

进行地质预报。

2.4 地质雷达

作为短距离预报的主要方法之一 , 地质雷达能发现掌子面前方地层

的变化 , 对断裂带特别是含水带、破碎带和溶洞或空洞有较高的识别能

力。在深埋隧道和富水地层以及岩溶发育地区 , 地质雷达是一个很好的

预报手段。但地质雷达记录易受洞内机器和电线、电缆等的干扰 ,采集和

探测分析中要特别注意排除干扰。

2.5 红外探水

红外线探水仪通过接受岩体的红外辐射强度 , 根据围岩红外辐射场

的变化来分析判断掌子面前方 30 m范围内是否存在含水体 , 是探测地

下水的一种较理想工具 ,操作方便 ,对施工无干扰。但红外线探水在目前

情况下只能做定性分析 , 尚不能做定量分析 , 也不能判断含水体的具体

里程。

2.6 地震反射法

地震反射法是工程物探最可靠的方法之一 , 也是目前隧道地质超前

预报、长距离预报的主要方法 , 但由于观测条件的限制( 不似地面勘探的

半无限体) 以及岩体内各种方向都可能形成反射 , 使之在判释方面遇到

很大的麻烦。地震反射法的工作原理是利用在隧道围岩内以排列方式激

发弹性波 ,在向三维空间传播的过程中 , 遇到声阻抗界面 , 即地质岩性变

化的界面、构造破碎带、岩溶和岩溶发育带等 , 会产生弹性波的反射现

象,这种反射回波被隧道围岩内的检波装置接收下来 , 通过数据处理 , 从

中拾取掌子面前方的反射波信息 ,达到预报的目的 ,见图 1。

针对隧道地质超前预报工作 , 国内外在探测技术与仪器方面均有研

究。国外瑞士安伯格公司的 TSP203 隧道地质超前预报仪 ( 以下简称
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TSP203) 是专门用于隧道地质超前预报的仪器。国内 20 世纪 80 年代 ,铁

一院物探队提出隧道地震反射回波检测方法 , 使用地震仪采集 , 地震检

波器安装在隧道洞壁上 ,采用锤击或炸药激震。该方法总结为“ 负视速度

法”,曾经在一些工程中应用 ,但未能得到推广。2005 年 8 月 25 日 , 由北

京交通大学、中国铁路工程总公司隧道及地下工程试验研究中心邀请国

内专家 , 在成都主持召开会议 , 对北京市水电物探研究所研制的 TGP12

隧道地质预报系统进行了鉴定。认为 TGP12 仪器与相关的处理系统 ,性

能稳定可靠 ,采集的波形完整 , 信噪比高 , 与国外同类仪器对比整体上具

有国际先进水平。

另外 , TGP12 隧道地质预报系统是在 SWS多波列工程勘探与工程

检测系统基础上研制的 , TGP12 通过配置不同传感器和处理软件可以用

于埋深小于 100 m隧道的地面勘探 , 在客运专线的隧道超前预报中可以

内外结合综合物探。

2.7 水平声波剖面法

该方法( 接收频率为声波频段的地震波) 是利用孔间地震剖面法的

原理及相应软件开发的一种超前预报方法。它的布置方式除脱离了开挖

工作面 ,对施工干扰小外 , 还可以使反射波位于直达波、面波延续相位之

外 ,因而反射波不受干扰 ,记录清晰 , 提高了信噪比 , 反射波同相轴明显。

观测方式是在巷道的两个侧壁分别布置震源和检波器 , 按照其相对位置

设计两种观测方式:固定激发点( 或接收点) 和激发、接收点相错斜交方

式 ,见图 2。

3 对客运专线地质超前预报的几点建议

由于各条客运专线隧道所遇到的不良地质体各有特点 , 如武广主要

是灰岩岩溶 ,郑西主要是湿陷性黄土 ,石太则岩溶和黄土两者都有 , 而其

他则主要是变质岩 ,因而有必要区别对待 ,针对不良地质体的主要特点 ,

采取不同的预报方法。另外各种物探手段的自身局限性以及隧道内可供

观测的空间有限 ,观测方案受到限制 , 因而也不能迷信某一方法、某一仪

器。

( 1) 客运专线长大复杂隧道施工期间的地质预报工作必须是“ 以地

质方法为基础 ,集各种预报方法所长”的综合预报。

( 2) 岩溶地区的长大复杂隧道地质素描和地面踏勘贯通的超前物

探 :地震反射( TSP203 或 TGP12) 、地质雷达、红外探水贯通 , 遇重大问题

离异常 20 m～30 m时进一步综合验证 , 必要时采用水平声波剖面法或地

震 CT加强。水平地质超前探孔 1～5 孔贯通 ,根据综合物探的判释结果增

加超前钻孔 ,但必须保证 1 孔贯通。

( 3) 湿陷性黄土地区的长大复杂隧道地质素描和地面踏勘贯通的超

前物探 :地质雷达和红外探水贯通 , 必要时在浅埋段( 小于 150 m) , 可以

用 SWS多波列工程勘探系统从地面进行物探。

( 4) 变质岩地区的长大复杂隧道地质素描和地面踏勘贯通遇重大地

质问题( 如断裂和破碎带等) 时 , 提前 50 m～100 m进行地震反射( TSP203

或 TGP12) ,地质雷达和红外探水跟进预报。

4 结语

( 1) 采用地震反射波方法的隧道地质超前预报技术 , 是一项很重要

的有利于隧道施工安全的方法 , 其探查隧道前方围岩工程地质性质方面

的作用也是非常明确的 , 是不容低估的 , 但也不是万能的 , 准确性因人而

异 ,一定要注意经验的积累。在探查隧道前方水文地质性质方面探查岩

溶病害的分布、规模方面作用是明确的 , 但也存在盲区 ;有水和无水的判

断已经积累一些宝贵经验 , 例如利用多物性参量进行分析等。现场工作

时应密切结合其他施工地质工作 , 采用地震反射波方法的隧道预报技

术 , 但是也应该明确任何方法不是万能的 , 应考虑应用得当与潜力巨大

等问题。

( 2) 综合地质超前预报工作应作为一道工序纳入施工组织设计中。

在客运专线长大复杂隧道施工地质预报工作中 , 应坚持隧道洞内探测与

洞外地质勘探的结合、地质方法与物探方法的结合、多种物探方法的结

合、地球物理方法与超前水平钻探的结合 , 开展多层次、多手段的综合超

前地质预报 ,并贯穿整个施工过程。
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Talking about the Geological Advanced Prediction of Large
Complicated Tunnel on Special Passenger Line

LI Yong-hua, CHENG Wen-bin

ABSTRACT: This paper introduces some technical methods used currently in the geological advanced prediction of the

tunnel, and connecting with the geological features of several special passenger lines, advances some suggestions on the

geological advanced prediction on the special passenger line.
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