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使用须知

尊敬的用户：

感谢您使用武汉天宸伟业物探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。TS-S1202声波测井仪其各项性能指标均具有国际先进水平。仪器采用人工智能技术，交

互性强，功能强劲，使用方便。为了您能尽快熟练掌握该声波测井仪，请务必仔细阅读本使用

手册以及随机配送的其他相关资料，以便您更好地使用本仪器。

请您仔细核对您所购仪器及其配件，购买仪器后，请您认真仔细地阅读仪器的相关资料，

以便了解您应有的权利和义务。

武汉天宸伟业物探科技有限公司生产的TS-S1202声波测井仪是设计先进、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评测，具有很高的可靠性。即使如此，您仍可

能会在使用中遇到些问题，甚至会对该产品品质产生怀疑。为此，我们在手册中进行了详细说

明，以消除您的疑虑。如果您在仪器使用过程中遇到问题，请查阅本使用手册相关部分，或直

接与武汉天宸伟业物探科技有限公司联系。

谢谢您的合作！
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第一章 仪器简介

1.1 产品特点

1） 采用全新自动判读功能，首波声时、声副判读更准确；

2） 内置高能捚电池，满足野外长时间工作；

3） 采用全触摸屏操作，操作简单、易学；

4） 仪器采用金属外壳，结构牢固、耐用；

5） 采集软件界面直观，专业向导式操作流程设计，步骤更优化，操作更简单，检测更高效；

6） 配备全面支持Windows操作系统的分析软件，功能强大、界面友好、操作方便；

7） 采用真彩液晶显示屏，现场可同时测试波形、波列、波速、波幅等信息。

1.2 性能指标

采样方式： 发射、 接收独立分开

显示模式： 12.1寸真彩显示屏300 × 230

操作方式： 触摸屏

储存模式： 内存卡

存储容量： ≥32G (可扩展至128G)

深度计数方式： 手动记录

触发方式： 内触发

接受灵敏度： ≤10µV

道间串扰： ≤1/1000

数据传输模式： USB传输

采样间隔： 0.1 - 1µS

记录长度： 0.5 - 2 k

发射电压： 400V/800V可选

放大增益： ≥100dB

通道数： 一个发射通道、 两个接收通道

发射脉宽: 1 - 100µs连续可调

频带宽度： 20KHz - 60KHz
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工作温度: -20 - +55℃

供电模式： 内置捚电池≥6h

外形尺寸: 300 x 230 x 58mm

重量: 3.4kg (含电池）

由于产品升级，相应指标后续可能会有变动，请以天宸官方网站产品性能指标为准。

（www.tensense.com.cn）

1.3 仪器维护、保养及使用过程中的注意事项

1.3.1 仪器的保养

请勿撞击、跌落仪器，以避免损坏；

仪器应避免油或水等进入仪器内部；

仪器应存放在干燥清洁的地方，避免强烈振动；

请勿随意拆卸仪器；

仪器长时间不工作时， 应定期开机和充放电， 一般每月一次。

1.3.2 主机的开机、关机操作顺序

开机过程：连接换能器输入电缆——连接电源输入电缆——开主机。

关机过程：关主机——拔电源输入电缆——拔换能器输入电缆。

1.3.3 电量的显示

开机进入采集程序后首先观察程序主界面右上角的电量显示，当电量耗尽时会自动关闭仪

器，因此在电量显示为10.5V以下的时候就要为仪器充电，或接上外接电源或电池避免采集数

据的丢失。

1.3.4 换能器

压电或换能器内芯，是由压电陶瓷晶体组成，所以严禁摔碰。

单孔检测时，尽量避免导线在孔口磨擦，以延长使用寿命。尽最采用孔口滑轮。

1.3.5 充电说明和电池保养

本仪器使用的是内置锂电池：
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1）电池进行内部充电时，充电状态下充电器充电指示灯为红灯，充满状态下，充电指示灯为

绿灯。充电时间一般为四个小时左右。

2）请务必使用天宸专配的适配器或充电器给电池充电，请勿随便拆卸。

3）当工地的电源电压波动太大或是干扰太大时，应加稳压电源，或使用干电池工作。

4）勿将电池的正（＋）、负（－）极短路连接。

5）电池存放环境和充电场所应避免高温（或靠近火源）和潮湿（或水中），并要求洁净，切

不可有油污、腐蚀液体等，尤其注意电池的正负极部位不要与金属物品等接触。

6）请保证在稳定的220V电压下充电。

7）电池存在自放电问题，电池充满电后，如短期不用，电量会有一定的衰减，长期不用会导

致电池过放而进入休眠状态，此时容量低于正常值，使用时间亦随之缩短。一般经过3~5次正

常充放电循环可激活电池，恢复正常容量。

8）过放方式会影响电池的寿命，建议客户在仪器提示电量不足的情况下，即对电池进行充电，

无须到电量完全耗尽导致仪器自动关机后再对电池充电。

9）电池在运输和使用过程中，要小心谨慎，防止电池过量冲击，更应避免电池跌落、撞击、

剌穿、水浸、雨淋等情况发生。

10）锂电池由多个单元组合而成，内部有特殊的保护电路和装置，严禁擅自对电池拆卸或者改

装，严禁挤压电池。否则将造成严重后果。

11）在充电过程当中，如发现有与平时不同的过热等异常现象发生时，请立即切断电源，并与

当地经销商或者天宸联系。

12）电池是消耗品，虽然可进行多次的充放电，但其最终会失效。当您发现电池工作时间明显

缩短已不能满足性能要求时，请更换新电池（与我们联系）。

1.3.6 采集波形

采集时如采集不到有效波形，请检查换能器或与武汉天宸伟业物探科技有限公司联系。

1.3.7 特别提示

注意：指用户在仪器使用过程中应予以特别注意的过程或操作，擅自拆装本仪器一切后果自己

负责
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第二章 仪器主机和配套设备

2.1 主机正面

仪器主界面右上角为电量指示。显示电量的多少，满电为12.6V。当电量数低于10.5V时，

请接上外接电源或外接电池使用。

2.2 主机后侧面

自动提升装置接口 发射端口 接收端口1 接收端口2
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2.3 探头



TS-S1202(B)

声波测井仪

第 6 页

第三章 仪器的主要功能

3.1 测试原理

松动圈测试实质上是应用超声波在不同介质中传播速度不同，来预测围岩的破坏情况。测

试物体是以弹性体为前提条件的。超声波是由声波仪振荡器产生的高压电脉冲信号加在发射换

能器，发射换能器受到激发产生瞬态的振动信号，该振动信号经发射换能器与煤体之间的耦合

后在岩体介质中传播，从而携带煤体内部信息到达接收换能器，接收换能器把接收到的振动信

号再转变成电信号传给声波仪，经声波仪放大处理后，显示出超声波穿过煤体的声时、波速等

参数。

根据弹性理论，由弹性波的波动方程通过弹性力学空间问题的静力方程推导，可得出超声

波纵波波速与介质的弹性参数之间的关系。

�� ===
�(1 − �）

ρ（1 − μ）(1 − 2μ）

�� ===
�

2ρ（1 +++ μ）

此公式中：

��——纵波速度。

��——横波速度。

�——弹性模量。

�——泊松比。

ρ——密度。

从上式中可以看出，超声波在岩体中的传播速度与煤体的弹性模量、泊松比以及密度有关，

而岩体的弹性模量、泊松比和密度与岩体自身抗压强度、密实程度直接相关，因此岩体的波速

就可以间接反映岩体抗压强度以及内部破坏情况，通过不同深度处声时和波速的变化规律，可
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以确定周围围岩的松动圈大小。

3.2 一发双收换能器的工作原理

工作原理由3-1一发双收工作原理加以说明。当一发双收换能器置于岩体或混凝土钻孔的中

心，发射换能器T辐射的声波，满足入射角等于第一临界角的声线，在岩体或混凝土孔壁的声

波折射角将等于90度，即声波沿着钻孔孔壁滑行，然后又分别折射回孔中，由接受换能器R1

和R2分别接收。

∆t= �2 −−�1

�� =
∆�
∆�

图3-1 一发双收工作原理

3.3 岩体完整性系数Kv

岩体完整性系数Kv的物理含义是岩体相对于岩石的完整程度，是岩体纵波波速与岩石纵波

波速比值的平方，通常用其来判断岩体的完整程度。

Kv法就是一种利用岩层和岩石波速变化差异，来研究地下岩体完整性的方法，超声波、地

震波等在完整性不同的岩体内有着不同传播速度， 而对于同一种岩性的岩体、 岩石自身的传
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播波速， 基本不受块体大小或完整性的影响，所以，可以用来判测岩体完整性。

岩体完整性指数��可由下式求出：

公式中：

�� === ��1/��2 ∗ ��1/��2

��为岩体完整性指数；

��1为岩体纵波速度；

��2为室内岩石（块）纵波速度。

整体块状结构 层状结构 碎裂结构 散体结构

声速VP 4000-5000 3000-4000 2000-3500 ＜2000

完整性系数KV ＞0.6 0.3-0.6 0.1-0.3 ＜0.2

3.4 测试方法

测试系统的构成示意图如下图3-2声波测井系统的构成示意图所示。

图3-2 声波测井系统的构成示意图

F——发射换能器。

S1——第一个接收换能器。
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S2——第二个接收换能器。

单孔声波测试是采用一发双收井下换能器，发射至接收一间距30cm, 接收一至接收二间距

20cm。在钻孔（赋存井液的裸孔）内沿井壁发射、接收声波信息，测井时将换能器下至井底

或置于井口，按测井点距向上或向下测试，由计算机完成波列数据采集与数据存储，室内通过

回放和资料处理拾取纵波，在仪器采集的波形中根据波形起跳点确定纵波初至走时，计算纵波

波速。

声波测井首先是测定声波在钻孔岩壁上传播一定距离所需要的时间，然后运用公式(6)计

算岩体声波波速，以及通过其他多种方法对其岩体波速进行分析整理，取得多种岩体动力学参

数。 它主要是由井下换能器、地面控制仪器和记录处理系统等三部分组成（如图3-2所示）。

所反映的地质特性位钻孔周围一定范围内垂直方向上的岩体质量，探头的工作原理如图3-3一

发双收测试原理图所示。

图3-3 一发双收测试原理图

实际工作中基本均采用一发双收装置的测井换能器，发射换能器F发射的声波，通过 直线

FS1�2和折线FAB�1、FAC�2到达接收换能器�1和�2，而声波仪测读到的是沿岩壁滑行的折射波

首波。这样，BC段的岩体波速即可按下式计算：
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�� =
∆�

���1 − ���2

公式中：

∆� ——两接收换能器间的距离；

���1 ���2 ——两接收换能器接收到的滑行波时间。

由于水是不可压缩不可剪切的液体，因而采用此套系统声波测井无法测读到岩体的横波波

速，一般采用钻孔岩芯试件测试横波速度。在实际观测时，通常是将一发双收换能器置于孔底，

由下往上进行测试，遇到波速异常地段，需进行多次复检测试。
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第四章 软件操作说明

本软件为主机上的用于检测的软件，集采样、分析于一体。本软件的功能大致包括实时显

示采样声波曲线；回退重采；保存采样数据；进行采样数据的实时分析并显示分析曲线。

4.1 运行环境

该软件运行环境说明如下：

硬件设备（最低配置）：ARM Cortex-A8 1GHz； 内存32G； 操作系统：Linux系统。

4.2 功能介绍

4.2.1 参数设置

点击【参数设置】按钮即出现如下图所示对话框，该对话框为参数设置主对话框，如图4-1

参数设置界面所示。如果有历史设置数据，则显示的是历史设置数据，否则为默认设置。用户

可根据需要修改各个设置项。

图4-1 参数设置界面

设置新建项目说明如下：

『项目名称』：可根据实际情况修改对话框中所示信息；

『工地名称』：可根据实际情况修改对话框中所示信息；
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『孔号』：测试的当前孔号；

『检测单位』：可根据实际情况修改对话框中所示信息；

『检测人员』：可根据实际情况修改对话框中所示信息；

『检测时间』：可根据实际情况修改对话框中所示信息。

项目名称、工地名称和孔号这三个参数组合成当前实测数据文件名。

设置系统配置参数说明如下：

『采样频率』：每秒从连续信号中提取并组成离散信号的采样个数，一般用赫兹（HZ）来表示，此处 1MHZ、

2MHZ、5MHZ、10MHz 可选，默认值设置为5MHz；

『发射电压』：有低电压和高电压两种选择，高电压发射能量大，适用于大孔径情况。一般默认设置

为低压；

『采样点数』：指采集的点个数，有 512 点、1024 点、2048 点三种选择。默认值设置为 2048 点；

『发射脉宽』：指发射脉冲从发射到放电的时间长度。默认值设置为10us；

『数字滤波』：勾选后将对现场采集的数据进行数字滤波。

设置桩基信息参数说明如下：

『移距』：两个测点相间隔的距离；

『孔深』：当前孔的深度；

『孔径』：当前孔的直径。

设置通道信息参数说明如下：

『通道/剖面』：通道号/剖面号；

『间距』：发射点到接收点的距离；

『增益』：显示波形的放大倍数，可以指定一个确定的增益，也可以选择自动增益。当为自动增益时，

软件会根据波形的幅值来自动的调节增益，而使波形的显示达到最佳的放大效果；

『延时』：显示波形的延迟时间；

『高通』：仪器设置；

『低通』：仪器设置；
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『校零』：声时的校零值；

『下端探头为』：当前使用的探头的下端为发射端还是接收 2；

『判读算法』：可选择自动判读或幅值判读；

『开启FFT』：勾选后将对现场采集的数据进行数字滤波。

4.2.2 开始试采

参数设置界面的各项参数填写确定后，会自动跳转到【开始采样】界面，或者点击主

界面上的【开始采样】按钮，进行试采，如图4-2试采界面所示。点击界面上的【试采】按

钮，进行试采样。数据采样完成后，可点击【结束试采】。

图4-2 试采界面

4.2.3 正式采样

试采结束后，点击界面上的【新建】按钮，会弹出文件信息对话框，点击确定后即可

进行正式采样，如图4-3正式采样界面所示。

点击下端按钮的移测点，每点击一次记录一次数据。软件同步滚动显示所有波形，红

色十字光标对应首波、声时和声幅。
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图4-3 正式采样界面

4.2.4 重采

采集数据时，在正式采样暂停时，可点击【重采】按钮，弹出如下对话框。输入重采高度，

点击【确定】按钮，对话框消失，回到主界面，恢复到正常的采样状态。并且波形图和波列图

回退到重采对话框中指定的重采高度。小于此高度的测点的采样数据已被删除。

图4-4 重采界面
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4.2.5 文件管理

在主界面中，点击【文件管理】打开文件后，进入到下图4-5所示界面。选择其中一项

文件可进行相应的操作。

文件管理界面包括删除工程、删除文件、拷贝工程、拷贝文件、开始分析和返回等。点

击【开始分析】按钮，则打开所选的文件。

图4-5 文件管理界面

4.2.6 浏览波形、波列

打开文件后，点击【波列图】按钮，则波形显示区（左侧）中，会显示该点位置的波列

图所对应的波形。

在分析界面中，则可点击【曲线图】按钮，则波形显示区（左侧）中，会显示该点击位置

的所对应高度的波形。且可通过点击按钮【前测点】来浏览当前测点的前一个测点的波形，点

击按钮【后测点】来浏览当前测点的后一个测点的波形。

4.2.7 保存文件
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所有测点采样完毕， 或者正式采样暂停时，可点击界面上的【结束采集】按钮，结束采

样。点击【结束采集】后，弹出如下所示对话框，询问是否保存。点击【是】，则保存数据，

点击【否】，则放弃保存数据。以进入正式采样时用户指定的路径和文件名保存文件。

图4-6 保存文件界面

4.2.8 数据导出

现场测试完毕后，通过主机面板上的USB接口将数据导出来，插U盘或移动硬盘。在文件中

选择需要导出的工程或文件，点击导出，数据就导出了。然后可以交由分析软件分析。
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第五章 分析软件操作说明

5.1 程序简介

本分析软件主要用于对 TS-S1202声波测井仪进行检测的数据进行分析处理。提供对试验

数据的查询和编辑功能，提供报表打印、word 文档、Excel 表格输出功能。软件的运行环境

为 Windows 操作系统的普通计算机。若是 Win7 以上的操作系统，按照下面的步骤安装即可。

此程序在编程上强调了操作更灵活、界面更友好。在功能上给了用户更大的灵活性，主要

表现在如下几个方面：

1．显示状态设置：可以显示多条数据曲线，波列也可以采用多种模式，方便用户观察。

同时可以采用数值放大和区间放大功能来显示波列。对处理的当前波形也可以在不同的区域显

示，同时对波形进行放大和凸显。也可以对曲线进行高、低通滤波处理。

2．打印版面设置：可以灵活选择波列、波速曲线、波速直方图等为打印内容，并可选择

输出的打印结果是否打印出每个位置的详细数据。同时也可以灵活设置打印的版面· 可自定

义组合打印结果的表头栏目，可指定打印纸张四周预留的空白，指定每页输出数据的组数、每

组行数和每页的行数，指定打印份数，是否加入页码等。

3．打印机设置 直接调用Windows的打印机设置功能。

4．支持多种规范，根据不同规范计算相应的平均值，标准差，临界值等。

5.2 程序的安装与运行

5.2.1 程序的安装

1．在Windows平台上，在随仪器配置的U盘上找到声波分析软件 TS-SA12 .Setup，在该程

序名称上双击鼠标左键，即可运行安装程序。此时出现如图5-1所示的安装窗体。
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图5-1 开始安装界面

2．鼠标单击“下一步”命令按钮，进入用户信息界面，如图5-2所示。

图5-2 用户信息界面

3．鼠标单击“下一步”命令按钮，进入安装路径选择界面，如图 5-3所示。
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图5-3 安装路径选择界面

4．选择好安装路径后，点击【完整安装】或者【自定义】即可始安装工作， 直至弹出对

话框提示安装完成即可。

5.2.2 程序的运行

在桌面或菜单中点击快捷方式 TS-SA12，即可使程序运行。而后进入程序的主操作窗体见

图5-4，即可开始使用本程序进行数据分析。

图5-4 分析软件主界面
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5.3 程序主操作窗体

该界面分为以下几个部分：菜单栏、状态栏、常用工具栏、检测信息区、波形区、波列区

和分析信息区。

5.3.1 菜单栏

文件

鼠标单击“文件”按钮进行文件的操作，其界面如图 5-5所示。

图5-5 文件菜单界面

各子菜单介绍如下：

1.打开文件：打开单个的原始测试文件，文件格式后缀为 tmu。

2.保存：对分析的文件进行保存为判读文件。

3.打印设置：进行页面设置、表头设置、输出项目的选择、曲线图的选择、桩截面图的设

置等。如图5-6打印设置界面所示。
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图5-6 打印设置界面

标题

可修改标题内容和字体大小；

页边距

可修改上下左右的页边距值；

输出项目

可选择输出曲线图、波列图、数据表和影像图；

检测参数信息

可查看检测参数信息，进入检测信息界面后可修改工程信息的参数，如图5-7检测参数信息所

示。
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图5-7 检测参数信息

1．打印预览：打印或输出之前，查看页面设置的内容和分析的结果是否满足要求。

图5-8 打印预览界面

2．打印：进行打印机的选择、打印范围和打印份数的选择。可以导出为WPS PDF文件。
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图5-9 打印界面
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图5-10 PDF格式曲线图报告
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图5-11 PDF格式波列图报告
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图5-12 PDF格式数据图报告
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3．输出到word：根据打印设置中的输出项目内容，输出Word版的报告格式。

图5-13 word格式曲线图报告
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图5-14 word格式波列图报告
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图5-15 word格式数据表报告
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4．输出到图片：根据打印设置中的输出项目内容，输出png图片的报告格式。

图5-16 图片格式曲线图报告
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图5-17 图片格式波列图报告
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图5-18 图片格式数据表报告
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5．退出：退出本分析软件程序。

信息

此菜单的功能主要对检测参数的查看。菜单界面如图 5-19所示，子菜单介绍如下：

图5-19 信息菜单界面

工程信息：可修改项目名称、工地名称、孔号、检测单位和检测人员。

采样信息：可修改项目名称、工地名称、孔号、检测单位和检测人员。

桩基信息：显示桩基参数，该参数不能修改，便于分析时查找原因。

通道信息：示通道参数，该参数不能修改，便于分析时查找原因。

编辑
其界面如图 5-20 所示，只有判读所有剖面选项。

图5-20 编辑菜单界面

判读所有剖面：对所有通道进行判读。
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视图

进行界面显示选择和调整，其菜单界面如图 5-21所示：

图5-21 视图菜单界面

1．曲线波形：在波形图中显示曲线波形；

2．频谱波形：在波形图中显示频谱波形；

3．波幅判读线显示：在波列中显示蓝色的波幅判读线；

4．判读阈值显示：在波列中显示的判读阈值虚线；

5．曲线波列：在波列图中显示曲线波列；

6．灰度图：根据波列中各测点的幅值大小进行灰度显示；

7．数据表：波列处显示所有测点的参数数据；

8．剖面分析：进入到剖面分析显示界面；

9．波形幅度增加：在波形中曲线波幅放大显示；

10．波形幅度减小：在波形中曲线波幅缩小显示；

11．波形间距增大：在波形中曲线间隔增大显示。

工具

点击“工具”按钮，其菜单界面如图 5-22所示：
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图5-22 工具菜单界面

数字滤波：对波形进行数字滤波，如图5-23 所示。

图5-23 数字滤波界面

帮助

点击“帮助”按钮，可以查看软件版本号。

5.3.2 工具栏

在主界面状态下，工具栏提供部分菜单中操作的快捷方式，其界面及图标标注如图

5-24 所示。
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图5-24 工具菜单界面

各图标具体功能可参照菜单中的相应说明。

① 打开

② 保存

③ 打印设置

④ 打印预览

⑤ 打印

⑥ 输出到图片

⑦ 输出到Word

⑧ 曲线波列图

⑨ 灰度图

⑩ 数据表

⑪ 剖面分析图

⑫ 波形幅度增加

⑬ 波形幅度减小

⑭ 波形间距增大

⑮ 波形间距减小
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5.3.3 检测信息区

分为基桩信息和工程信息两部分，如图5-25所示，基桩信息显示界面显示基桩参数，

可以查看发射端口和接收端口的相对位置信息。

工程信息显示界面显示工程信息，可以修改文件的项目名称、工地名称、检测单位、

检测人员和检测时间，查看孔号 、孔深、孔径和移距的参数。

图5-25 检测信息区界面

5.3.4 波形区

打开文件初始状态下界面显示如图 5-26 所示。点击鼠标右键可显示频谱波形。在波形

区可点击鼠标左键进行首波的声时判读，相应的变化在波列和深度-曲线中联动。在此界面

可点击“视图”中的“频谱波形”进行曲线和频谱的切换，频谱界面如图5-27 所示。

图5-26 波形图显示界面
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图5-27 频谱图显示界面

5.3.5 波列区

波列区有曲线波列、灰度波列、数据表三种形式，界面分别如图 5-28、图5-29、图5-30所示，

可通过视图菜单或快捷图标进行切换。

图5-28 曲线波列
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图5-29 灰度波列
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图5-30 数据表

5.3.6 分析信息区

在分析信息图中上半部分可显示深度、跨距、声时和声速的参数，如图 5-31所示。下半

部分可显示 DVP 曲线，蓝色曲线即为DVP曲线，如图5-32所示。

图5-31 通道参数界面



第 41 页

图5-32 DVP曲线
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