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 |TSP305系列隧道超前预报系统|简介

TSP305系列隧道超前预报系统属于规范所指的地震波探测技术。用于公路
、铁路、水电隧道、井下、地铁、煤矿等地下工程的地质灾害超前探测。
TSP305系列使用科学改进的拉东变换、波场分离、速度分析等数据处理方 法，更加精细的数据处理功能可以提高工作准确性，减少对技术人员的依赖。
通过配备锤击、电火花、机械等震源可以进行地铁等具有特殊要求的超前 探施工，并研发适用于盾构或TBM 隧洞的超前预报系统。


[bookmark: TSP305系列隧道超前预报系统的独特优势]TSP305系列隧道超前预报系统的独特优势
	TSP305系列产品技术指标先进，达到国际先进水平；
		用于隧道开挖过程中掌子面前方岩体中各种结构面空间位置及富水程度 探测，并提供隧道围岩分类等参数；
		野外数据采集仪考虑到野外隧道工作的艰苦特点，TSP305系列主机设 计坚固耐用，体积小巧，容易携带，极大地降低工作强度；
	多套软件，为用户提供更多选择；
		多功能性，仪器具有天然源面波采集功能，方便后期进行地表进行隧 道大深度探测，配备天然源面波处理软件；
	仪器界面触控，简洁友好，操作方便，容易上手；
TSP是目前预报效果最为理想的长距离超前地质预报技术，能够准确预 报隧道掌子面前方 100～150m 范围内地质情况，在地质条件良好的硬岩 隧道可达 200m 以上；
	对岩溶、采空区、孤石等孤立地质体敏感，探测距离为 150m 左右；
		震源可以用大锤做震源激发，并且具有重复叠加功能，内置锤击同步 模块，外置锤击同步器。（如有必要可以现场演示重复叠加功能）
	采集系统具有连续长时间监控采集功能，可以在施工不间断的情况下
，实时监测前方岩体完整性，最少可以连续采集48小时以上；
	TSP305PLUS 隧道地质超前预报系统的信号接收部分采用的是与进口
TSP303 通用的探头、套管、锚栓，提高了信号采集的准确性与稳定性
，并自主研发了简易版和通用版感应触发器，钻孔清理器，三用安装拆 卸调平器等创新设备，提高了野外操作方便性与实用性。
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	名称
	产品
	数量
	描述

	TSP305超前预报仪
	[image: ]
	1
	一体机，用于采集数据

	TSP305PLUS超前预报仪
	
	1
	主机，用于采集、处理数据

	TSP305PLUS主机连接线
	
	1
	采集数据时用于连接主机与电脑

	三分量加速度传感器
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	2
	可弯曲，便于存放，可重复使用

	钻孔清理器
	
	1
	类似洛阳铲，用于清理钻孔，塞锚固剂

	外套管
	
	6
	使用特殊材料，减少杂波对传感器干扰

	锥形固定器
	
	若干
	是产品唯一的耗材，与传感器耦合较好

	传感器连接线
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	2
	用于连接超前预报仪与传感器

	缠线棒
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	3
	用于连接线的滚动收放

	瞬时触发线
	
	1
	用于连接超前预报仪与触发盒

	延时触发线
	
	1
	用于连接超前预报仪与雷管炮线

	起爆机连接线
	
	1
	用于连接触发盒与起爆机

	炮线
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	1
	用于连接雷管与延时触发线/触发盒

	充电器
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	1
	用于超前预报仪充电

	多用调平扳手
	[image: ]
	1
	可拆卸安装调平外套管与传感器

	简易固定扳手
	
	1
	用于拆卸固定

	简易感应触发器套件
	
	1
	对电压电流变化敏感，触发响应快

	通用感应触发器套件
	
	1
	对电压电流变化敏感，触发响应快

	配件箱
	
	1
	三防箱体，有拉杆、滑轮，便于运输

	配件包
	
	1
	便于携带，可装外套管、扳手等物品



本公司提供原瑞士进口的老旧TSP203/200
升级为最新版本的TSP303服务。




TSP305  隧道超前预报仪


TSP305 隧道超前预报仪特色
















	重量
	长度
	宽度
	高度

	11.2kg
	43cm
	33cm公司在 2004 年初开始投入大量人力、物力研
制 TSP305 型超前预报仪，该款仪器是公司的开 山之作，其品质优良、做工精细，于 2010 年进入 市场以来，已经服务到了全国大部分省市、自治区 内的数十家单位。
仪器采用工业触摸电脑一体机，机身紧凑，结 构简单，三防机体拥有军工级压电式触摸屏，便于
现场操作。仪器的规格如下：


	18cm




TSP305 隧道超前预报仪主要技术指标

	采集系统部分
	
	显示及记录部分

	通道数：
	12～24道
	
	显示器：
	12 寸（4：3）/1024×768

	频带范围：
	0.01Hz～10kH
	
	处理器：
	Intel I3 32170 1.8GHz

	前置放大：
	20dB
	
	内存：
	4G

	输入阻抗：
	80kΩ
	
	硬盘：
	320G

	A/D 转换：
	24bit
	
	重量：
	10.5kg

	采样率：
	0.005ms～1.0ms（7 档可选）
	
	使用温度：
	-20～+60℃

	采样长度：
	2k～任选（无限长时采集）
	
	功耗：
	12V/1.8A

	动态范围：
	144dB
	
	操作方式：
	采用触摸屏或标准键盘操作

	道间抑制比:
	>80dB
	
	系统软件运行环境：
	WINDOWS 7 操作系统






TSP305PLUS 隧道超前预报仪特色为 满 足 广 大 客 户 需 求 ， 推 出 全 面 升 级 版 TSP305PLUS隧道超前预报仪，采用主机、电脑 分体式设计，电池续航、仪器结构等方面上均进 行大幅的提升，防水、防尘、防震性能更强，采 集、处理一体，可以现场出报告，用户还可自主 选配笔记本工作站。
TSP305PLUS 采用了与进口TSP303超前预报 系统类似的仪器配套、连接、操作方式，使操作 人员能够快速上手该款超前预报仪，是TSP303的 完美替代品。仪器规格如下：


















	重量
	长度
	宽度
	高度

	9.6kg
	50cm
	36cm
	19cm
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TSP305PLUS  隧道超前预报TSP305PLUS 隧道超前预报仪



	采集系统部分
	
	显示及记录部分

	通道数：
	12 ～24道
	
	显示器：
	13 英寸/1280×1024

	频带范围：
	0.01Hz～10kH
	
	处理器：
	Intel 酷睿i5 5300M

	前置放大：
	20dB
	
	内存：
	4G

	输入阻抗：
	80kΩ
	
	硬盘：
	500G

	A/D 转换：
	24bit
	
	重量：
	约 3.72kg

	采样率：
	0.005ms～1.0ms（7 档可选）
	
	使用温度：
	-30～+60℃

	采样长度：
	2k～任选（无限长时采集）
	
	续航：
	约 18 小时

	动态范围：
	144dB
	
	操作方式：
	采用触摸屏或标准键盘操作

	道间抑制比:
	>80dB
	
	系统软件运行环境：
	WINDOWS7 操作系统





 |CPTSP.1数据处理软件|	

CPTSP.1 数据处理系统是自主研发的隧道超前预报系统数据处理的专业软件，使用 科学改进后的拉东变换、波场分离、速度分析等技术，是一款成熟的智能软件。
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自主软件CPTSP.1处理系统

CPTSP.1 数据处理软件的特点与优势

	简单、方便、快捷的数据处理，友好的图形用户界面。
	预报的地质状况的空间位置相对于隧道轴线坐标系或坐标系。
	计算前方岩体和围岩的完整力学参数。
	数据处理时间短，仅需半小时的计算就可以得出预报结果。
	数据处理过程中增加了反射波幅频特性分析方法，进一步提高超 前预报解释精度；在提取掌子面前方的回波用于超前预报时，通过评 估接收到的反射信号可以确定异常体空间位置，虚报误报率低。
	具有三维数据处理功能，包括三维纵横波拾取，三维速度分析， 三维偏移成像。



支持一键自动出成果报告功能。
在施工现场就可以提供所需要的成果。 兼容TSP203PLUS和TSP303PLUS处理软件。




[bookmark:  |技术服务与售后承诺| ] |技术服务与售后承诺|	
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经济优势：TSP305PLUS 隧道超前预报系统能够适用于公路、铁路隧道、 井下、地铁、煤矿等地下工程的地质灾害超前预报，相较于国内外类似产品大大 降低了成本，提高了性价比。
稳定、耐用的系统设计：TSP305PLUS 隧道超前预报系统秉承着“稳定、 耐用”的设计理念，并为系统配备了防水、防尘箱，能够适应恶劣的隧道施工 条件。
完善的培训机制：完善的售前售后培训机制能够为客户提供良好的体验。我 们免 费为您提供施工现场的培训讲解，确保您能够迅速掌握操作使用方法。同 时，我们乐意为您提供更多的售后服务和技术支持。


TSP305系列隧道地质超前预报系统售后承诺


1、我公司将对所售仪器提供 2年质保，终身技术支持与维护。
2、质保期间提供全时段的免费备机服务。
3、软件的免费升级。无论我们的版本更新到哪个阶段，我们将对用户提 供终身的软件免费升级，不以任何借口收取软件升级费用。
 4、可以根据客户要求，在允许的范围内对采集软件与处理软件进行相应 的修改，以适应客户的使用习惯。 5、我公司将对所售仪器每年进行一次全面的巡检。
6、质保期后单次维修产生的费用在500元以下的，费用全免。更换配件的 售后服务只收成本费。
7、全天24小时售后在线支持。



[bookmark:  |工作示意与工程实例| ] |工作示意与工程实例|	
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TSP305系列隧道超前预报系统现场工作连接示意

[image: ]	[image: ]
现场工作仪器系统连接示意图
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实例1：四川某隧道二维地质超前预报




原始数据
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偏移成像
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岩石参数
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二维反射断面图
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三维成果图
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成果验证图


实例2：宝石场隧道三维地质超前预报
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TSP305PLUS反射层位及物理力学参数成果图
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ZK1+154掌子面素描图	ZK1+154掌子面照片
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TSP305PLUS系统模拟隧道3D模型
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TSP305PLUS反射层3D模型
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TSP305PLUS系统速度分析3D及2D图
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TSP305PLUS系统深度偏移3D及2D图
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[bookmark: 围岩参数]围岩参数
通过反演数值计算得出的围岩参数如表所示。

围岩参数统计表








设计与预报围岩分级对照表

	
	
	设 计 围 岩 级 别
	
	围	岩
	主	要	工	程	地	质	条
	件
	
	推
断 围 岩 级 别

	设计里程
	
	
	预报里程
	

围岩的物理力学参数
	

主 要 工 程 地 质 特 征
	
结构特征和 完整状态
	围岩开挖
	

	范	围
	岩 性
	
	范	围
	
	
	
	后的稳定
	

	
	
	
	
	
	
	
	状态
	

	
	
片 麻 岩
	
	

ZK1+154
～ ZK1+198
	
纵波速度：5489～6017 纵横波比：1.62～1.82 泊 松 比：0.21～0.29 动态杨氏模量：76～81
	
围岩为片麻岩，弱风化，为较坚硬岩，中厚层 状构造，节理、裂隙较发育，结构面间结合力一般
，岩体较破碎；地下水较发育，预测开挖后呈点滴 状～淋雨状出水，围岩自稳能力较差。
	

岩体呈中厚层 状结构、岩体 较破碎。
	

支护不及 时，可能 会掉块。
	

	
	


片 麻 岩
	
	
	
	
围岩为片麻岩，弱风化，为较坚硬岩，岩体呈
	
	
	

	ZK1+154
～ ZK1+274
	
	
	
ZK1+193
～ ZK1+230
	纵波速度：5245～5922 纵横波比：1.56～1.90 泊 松 比：0.15～0.31 动态杨氏模量：72～84
	块石、碎石状结构，层间结合力较差，岩体较破碎
～破碎；地下水较发育～发育，预测开挖后呈淋雨 状～小股状出水，围岩自稳能力较差。其中ZK1+210
～ZK1+230段，反射波波速相对较低，存在多处反射 界面，为物探异常区域，推测该段岩体破碎，地下
	岩体呈块石、 碎石状结构， 岩体较破碎～ 破碎。
	
支护不及 时，易掉 块。
	

	
	
	
	
	
	水发育，呈小股状，围岩自稳能力差。
	
	
	

	
	

片 麻 岩
	
	
ZK1+230
～ ZK1+274
	
纵波速度：5497～5946 纵横波比：1.55～1.82 泊 松 比：0.14～0.28 动态杨氏模量：75～88
	
围岩为片麻岩，弱风化，为较坚硬岩，中厚层 状构造，节理、裂隙较发育，结构面间结合力一般
，岩体较破碎；地下水较发育，预测开挖后呈点滴 状～淋雨状出水，围岩自稳能力较差。
	
岩体呈中厚层 状结构、岩体 较破碎。
	
支护不及 时，可能 会掉块。
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现场施工情况和成果验证图示
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现场设备连接图	成果验证图

[image: ]	[image: ]
采集数据图	隧道口照片
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实例3：板栗坪隧道超前预报


[image: ]
TSP305系统前方物性参数及异常特征2D成果图



TSP305野外数据采集记录表

	隧道名称
	板栗坪隧道进口左幅

	开挖面里程
	ZK26+534
	最小偏移距（m）
	14.88

	接收器里程
	ZK26+467.67
	炮末距（m）
	16.86

	接收器孔深(m)
	1.9
	接收器孔高(m)
	2.0

	炮孔号
	炮检距（m）
	孔深（m）
	孔高（m）
	炮孔角度°
	炸药量 (g)

	1
	49.47
	1.43
	1.20
	12.30
	150

	2
	47.97
	1.50
	1.10
	13.20
	150

	3
	46.47
	1.50
	1.21
	11.70
	150

	4
	45.03
	1.43
	1.32
	10.80
	150

	5
	43.55
	1.50
	1.25
	12.60
	150

	6
	42.01
	1.52
	1.36
	13.10
	150

	7
	40.51
	1.34
	1.34
	11.50
	150

	8
	38.93
	1.50
	1.43
	8.60
	150

	9
	37.46
	1.50
	1.45
	9.80
	150

	10
	35.93
	1.50
	1.44
	10.90
	150

	11
	34.55
	1.50
	1.00
	12.60
	150

	12
	32.95
	1.54
	1.05
	11.90
	150

	13
	31.41
	1.56
	1.11
	9.30
	150

	14
	29.76
	1.52
	1.13
	11.80
	150

	15
	28.42
	1.50
	1.01
	8.90
	150

	16
	26.92
	1.45
	0.9
	14.20
	150

	17
	25.40
	1.32
	0.95
	9.50
	150

	18
	23.90
	1.45
	0.94
	11.40
	150

	19
	22.40
	1.42
	0.96
	10.30
	150

	20
	20.90
	1.43
	0.94
	10.40
	150

	21
	19.42
	1.46
	1.01
	9.40
	150

	22
	17.90
	1.42
	1.08
	8.70
	150

	23
	16.38
	1.46
	1.10
	11.40
	150

	24
	14.88
	1.10
	1.13
	9.80
	150





[bookmark: 围岩参数]围岩参数
通过反演数值计算得出的围岩参数如表所示。

围岩参数统计表

	检 波 器
	序 号
	波 型
	
里 程
(m)
	
Vp (m/s)
	
Vp/Vs
	泊松 比
	
密 度
(g/cm3)
	切变 模量 (GPa)
	拉梅 常数 (GPa)
	体变 模量 (GPa)
	
E 动
(GPa)
	
E 静
(GPa)

	1
	1
	P
	ZK26+517
	3,9
	1.7
	0.2
	2.37
	12
	13
	21
	31
	15

	1
	2
	P
	ZK26+529
	3,8
	1.7
	0.2
	2.36
	12
	12
	20
	31
	15

	1
	3
	P
	ZK26+530
	3,9
	1.7
	0.2
	2.37
	12
	13
	21
	31
	15

	1
	4
	P
	ZK26+546
	3,8
	1.7
	0.2
	2.36
	12
	12
	20
	31
	14

	1
	5
	P
	ZK26+550
	3,9
	1.7
	0.2
	2.36
	12
	13
	21
	31
	14

	1
	6
	P
	ZK26+556
	3,9
	1.7
	0.2
	2.35
	11
	13
	21
	30
	14

	1
	7
	P
	ZK26+563
	3,8
	1.7
	0.2
	2.34
	11
	13
	20
	29
	13

	1
	8
	P
	ZK26+568
	3,9
	1.6
	0.2
	2.4
	13
	11
	20
	34
	18

	1
	9
	P
	ZK26+572
	3,9
	1.6
	0.2
	2.43
	14
	10
	20
	37
	20

	1
	1
	P
	ZK26+580
	4,4
	1.8
	0.3
	2.47
	14
	21
	30
	38
	21

	1
	1
	P
	ZK26+582
	3,8
	1.7
	0.2
	2.37
	12
	11
	19
	32
	16

	1
	1
	P
	ZK26+584
	3,9
	1.7
	0.2
	2.37
	12
	12
	20
	32
	15

	1
	1
	P
	ZK26+585
	3,9
	1.6
	0.2
	2.4
	13
	11
	20
	35
	18

	1
	1
	P
	ZK26+595
	3,9
	1.5
	0.1
	2.44
	15
	8
	18
	38
	21

	1
	1
	P
	ZK26+597
	4,3
	1.8
	0.2
	2.44
	14
	18
	27
	36
	19

	1
	1
	P
	ZK26+600
	4,0
	1.5
	0.1
	2.49
	17
	7
	19
	43
	26

	1
	1
	P
	ZK26+609
	3,9
	1.4
	0.0
	2.49
	18
	3
	15
	44
	27

	1
	1
	P
	ZK26+627
	4,7
	1.9
	0.3
	2.56
	14
	51
	60
	38
	22

	1
	1
	P
	ZK26+638
	4,4
	1.9
	0.3
	2.47
	14
	22
	31
	37
	21

	1
	2
	P
	ZK26+651
	4,6
	1.9
	0.3
	2.46
	13
	27
	36
	35
	19

	1
	2
	P
	ZK26+656
	4,3
	1.9
	0.3
	2.44
	13
	21
	30
	35
	18

	1
	2
	P
	ZK26+660
	4,2
	1.8
	0.2
	2.44
	13
	17
	26
	36
	19
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设计与预报围岩分级对照表

	

设计里程 范	围
	

岩 性
	设 计 围 岩 级 别
	

预报里程 范	围
	围	岩	主	要	工	程	地	质	条	件
	

围岩开挖 后的稳定 状态
	推
断 围 岩 级 别

	
	
	
	
	围岩弹 性纵波 速度 Vp（m
／s）
	

主 要 工 程 地 质 特 征
	
结构特征和完 整状态
	
	

	








ZK26+520
～ ZK26+675
	
灰 岩 及 粉 质 粘 土
	
	

ZK26+520
～ ZK26+600
	

3866
～ 3988
	本段围岩为中风化灰岩及粉质粘土互层，岩质为较软岩～坚硬岩
；岩体破碎～较破碎，溶蚀裂隙、节理裂隙较发育；节理间为粉 质粘土充填；碎裂状～碎块状结构；薄层状构造；岩体富水性较 强；极 易产生严重掉块或小塌方；开挖过程中存在点滴状出水。 总体上围岩整体完整性较差～一般，整体自稳能力较差～一般。
	碎裂状～碎块 状结构，薄～ 中厚层状构造
，岩体完整性 较差～一般。
	支护不及 时或支护 强度不足 时易产生 严重掉块 或小塌方
	




2

	
	
灰 岩 及 粉 质 粘 土
	
	ZK26+600
～ ZK26+609
	

3940
～ 4380
	本段围岩为中风化灰岩及粉质粘土互层，岩质为较软岩～坚硬岩
；岩体破碎～较破碎，溶腔、小型溶洞、溶蚀裂隙及节理裂隙较发 育；节理间为粉质粘土充填；块状～碎块状结构；薄厚层状构造
；岩体 富水性较强；极易产生严重掉块或塌方；开挖过程中存在 点滴状～ 淋雨状出水、局部股状渗水。总体上围岩整体完整性较 差，整自稳能力较差。
	
块状～碎块状 结构，薄厚层 状构造，岩体 完整性较差。
	
支护不及 时或支护 强度不足 时易产 生塌方。
	

2

	
	
	
	ZK26+609
～ ZK26+650
	
	
	
	
	


2

	
	
灰 岩 及 粉 质 粘 土
	
	

ZK26+650
～ ZK26+675
	


4247
～ 4629
	
本段围岩为中风化灰岩及长石石英砂岩及粉质粘土，岩质为较软 岩～较硬岩，碎块状～碎裂状结构，薄厚层状构造；岩体破碎～ 较破碎；岩溶裂隙较发育；点滴状～淋雨状出水、局部股状渗水
；开挖后支护强度不足或支护不及时，极易产生严重掉块或塌方 现象；总体上围岩整体完整性较差～一般，整体自稳能力较差～ 一般。
	岩体为块状～碎 裂状，薄～中厚 层状构造，岩体 完整性较差～一 般。
	支护不及时 或支护强度 不足时易产 生严重掉块 或塌方。
	



2
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[image: ]
ZK26+520掌子面照片	溶腔验证照片

板栗坪隧道预报里程及围岩定级

	左幅
	围岩级别
	长度
（m）
	右幅
	围岩级别
	长度
（m）

	ZK26+027～ZK26+148
	Ⅴ2
	44
	K26+138～K26+086
	Ⅴ2
	22

	ZK26+148～ZK26+185
	Ⅴ1
	114
	K26+138～K26+199
	Ⅴ1
	113

	ZK26+185～ZK26+196
	Ⅳ3
	11
	K26+199～K26+208
	Ⅳ3
	9

	ZK26+196～ZK26+215
	Ⅳ2
	19
	K26+208～K26+229
	Ⅳ2
	21

	ZK26+215～ZK26+333
	Ⅳ1
	118
	K26+229～K26+347
	Ⅳ1
	118

	ZK26+333～ZK26+618
	Ⅲ2
	285
	K26+347～K26+632
	Ⅲ2
	285

	ZK26+618～ZK26+641
	Ⅳ1
	23
	K26+632～K26+655
	Ⅳ1
	23

	ZK26+641～ZK26+670
	Ⅳ2
	29
	K26+655～K26+685
	Ⅳ2
	30

	ZK26+670～ZK26+710
	Ⅳ3
	40
	K26+685～K26+725
	Ⅳ3
	40

	ZK26+710～ZK26+738
	Ⅳ2
	28
	K26+725～K26+752
	Ⅳ2
	27

	ZK26+738～ZK26+752
	Ⅳ1
	14
	K26+752～K26+766
	Ⅳ1
	14

	ZK26+752～ZK26+840
	Ⅲ2
	88
	K26+766～K26+854
	Ⅲ2
	88

	ZK26+840～ZK26+895
	Ⅳ1
	55
	K26+854～K26+909
	Ⅳ1
	55

	ZK26+895～ZK27+387
	Ⅲ2
	492
	K26+909～K27+401
	Ⅲ2
	492

	ZK27+387～ZK27+421
	Ⅳ1
	34
	K27+401～K27+435
	Ⅳ1
	34

	ZK27+421～ZK27+496
	Ⅳ2
	75
	K27+435～K27+510
	Ⅳ2
	75

	ZK27+496～ZK27+516
	Ⅳ1
	20
	K27+510～K27+530
	Ⅳ1
	20

	ZK27+516～ZK27+569
	Ⅲ2
	53
	K27+530～K27+583
	Ⅲ2
	53

	ZK27+569～ZK27+583
	Ⅳ1
	14
	K27+583～K27+598
	Ⅳ1
	15

	ZK27+583～ZK27+616
	Ⅳ2
	33
	K27+598～K27+630
	Ⅳ2
	32

	ZK27+616～ZK27+625
	Ⅳ3
	9
	K27+630～K27+639
	Ⅳ3
	9

	ZK27+625～ZK27+816
	Ⅴ1
	191
	K27+639～K27+830
	Ⅴ1
	191

	ZK27+816～ZK27+865
	Ⅴ2
	49
	K27+830～K27+852
	Ⅴ2
	22
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实例4：卢家湾隧道超前预报


[image: ]
TSP305系统前方物性参数及异常特征2D成果图

	序号
	预报里程
	长度
（m）
	预报结论
	推荐围岩等级

	1
	ZK10+891～ZK10+881
	10
	该段纵波速度与掌子面基本一致，推断围岩
节理裂隙发育 。
	Ⅳ级

	
2
	
ZK10+881～ZK10+842
	
39
	该段波速比较掌子面有所降低，推断该段围
岩较掌子面节理裂隙发育、较破碎，含水性增 强。其中在881-876、869-861、855-851段节理较 发育，导水性增强。
	
Ⅳ级

	
3
	
ZK10+842～ZK10+806
	
36
	该段纵波速度、横波速度变化，与掌子面附
近相比，波速比增高，横波速度低推断围岩含水 性增强。其中在842-822段节理比较发育。
	
Ⅳ级

	4
	ZK10+806～ZK10+789
	17
	左洞左侧速度变化大、节理发育，含水性强。
	Ⅳ级

	5
	ZK10+789～ZK10+761
	28
	左洞左侧速度变化大、节理发育，含水性强。
	Ⅳ级


预报结果
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   |锤击震源施工效果|
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现场锤击震源施工图	现场锤击采集效果图
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实例5：吴家隧道超前预报



TSP305PLUS系统接收的原始记录

[image: ]
TSP305PLUS系统模拟隧道3D模型
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[image: ]
TSP305PLUS系统时变高截频谱图

[image: ]
TSP305PLUS系统速度分析3D及2D图
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[image: ]
TSP305PLUS系统深度偏移3D及2D图

[image: ]
TSP305PLUS系统前方异常特征的3D成果图
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节 理 裂 隙 发 育 区
， 局 部 有 散 状 滴 水 或 线 状 流 水
TSP305PLUS系统前方物性参数及异常特征2D成果图
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	隧道名称
	吴家隧道
	仪器型号
	TSP-SK

	探测范围
	DK264+106.4～DK264+207
	开挖面里程
	DK264+106.4

	开挖面
	掌子面岩性为青灰色砂岩，中-薄层状构造，岩体破碎，节理裂隙发育。掌子面湿润。测

	地质概况
	试段平均波速Vp=3400m/s，Vs=1890m/s。

	预报里程
	物性参数
	预测预报分析
	结论及建议

	
DK264+106.
4～ DK264+125
长度18.6m
	该段围岩波速 Vp:3400m/s，Vs： 1890m/s；泊松比 为0.28，动态杨氏 模量为20Gpa。
	该段围岩波速、泊松比、动
态杨氏模量变化不大，局部存在 反射界面。
推断该段围岩强度与当前掌 子面类似，岩体破碎，节理裂隙 发育，局部有散状滴水。
	该段工程地质条件与当前掌
子面类似，岩体破碎，节理裂隙 发育，局部有散状滴水；原设计 该段为Ⅲ级围岩，根据物探成果 资料推测为Ⅴ级围岩。
建议围岩等级为Ⅴ级。

	
DK264+125
～ DK264+139
长度14m
	该段围岩波速 Vp:3700m/s，Vs： 2060m/s；泊松比 为0.28，动态杨氏 模量为24Gpa。
	该段围岩纵、横波速度升 高，泊松比变化不大，动态杨氏 模量增大，局部存在反射界面。
推断该段围岩强度较前段略 好，岩体破碎，节理裂隙发育， 局部有散状滴水。
	该段工程地质条件较前段略 好，岩体破碎，节理裂隙发育， 局部有散状滴水；原设计该段为 Ⅲ级围岩，根据物探成果资料推 测为Ⅴ级围岩。
建议围岩等级为Ⅴ级。

	

DK264+139
～ DK264+166
长度27m
	该段围岩波速 Vp:3960～
4020m/s，Vs：
2130～2210m/s； 泊松比为0.28～ 0.30，动态杨氏模 量为27～29Gpa。
	
该段围岩纵、横波速度升 高，泊松比略微增大，动态杨氏 模量增大，局部存在反射界面。
推断该段围岩强度较前段变 好，岩体较破碎，节理裂隙较发 育，局部有散状滴水。
	该段工程地质条件较前段变 好，岩体较破碎，节理裂隙较发 育，局部有散状滴水；原设计 DK264+139～DK264+150段为Ⅲ级 围岩、 DK264+150～DK264+166段
为Ⅳ级围岩，根据物探成果资料 推测为Ⅳ级围岩。
建议围岩等级为Ⅳ级。

	
	
	
	该段工程地质条件较前段变差，

	
DK264+166
～ DK264+189
长度23m
	该段围岩波速
Vp:3060～
3430m/s，Vs：
1830～1930m/s； 泊松比为0.22～ 0.27，动态杨氏模 量为17～21Gpa。
	该段围岩纵、横波速度降 低，泊松比、动态杨氏模量减 小，局部存在较强反射界面。
推断该段围岩强度较前段变 差，岩体破碎，节理裂隙发育， 局部有散状滴水或线状流水。
	岩体破碎，节理裂隙发育，局部有散 状滴水或线状流水；原设计为Ⅳ级围
岩，根据物探成果资料推测为Ⅴ级围 岩。建议施工至DK264+161时采用地质
雷达、红外探水进行进一步探查，然 后根据物探成果资料，结合掌子面地
质素描进行综合判断，采取合适的支 护措施，并密切注意水量变化情况。

	
	
	
	建议围岩等级为Ⅴ级。

	
	该段围岩波速
	该段围岩纵波速度升高，横
	

	DK264+189
～ DK264+207
长度18m
	Vp:3660～
3790m/s，Vs：
1920～1980m/s； 泊松比为0.28～ 0.31，动态杨氏模
	波速度略微升高，泊松比增大，
动态杨氏模量略微增大，局部存 在反射界面。
推断该段围岩强度较前段变 好，岩体较破碎，节理裂隙较发
	该段工程地质条件较前段变
好，岩体较破碎，节理裂隙较发 育，局部有散状滴水。建议按设 计正常施工。
建议围岩等级为Ⅳ级。

	
	量为21～23Gpa。
	育，局部有散状滴水。
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成果验证图
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