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超声波泥位计的研制和应用效果

杨 仁 文
(中国科学院 东川泥石流观测研究站 成都 61 。 。4 1 )

提 要 介绍了超声波泥位计的研制过程
、

技术指标及用 u L一 3 型超声波泥位计在蒋家

沟泥石流观测中的应用效果
.
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长期以来
,

泥石流观测一直是到现场直接观测
.

不仅观测者要面临泥石流卷走的危

险
,

而且观测结果可靠性和准确性差
.

泥石流流速快
、

冲击力大
,

采用其它任何一种直接

接触法来量测都是十分困难的
.

而取得准确可靠的第一手资料
,

不仅是研究泥石流基本

的重要环节
,

同时也是揭示这一 自然灾害内在规律的必备条件
.

对推动泥石流学科发展

起着十分重要的作用
.

泥位是泥石流研究的基本要素之一 基于此
,

我们研制了半 自动

的 U L一 2和 U L 一 3 型超声波泥位观测计
,

并将其与人工观测进行了对 比研究
.

1 超声波泥位计的原理与研制过程

1
.

1 原理

我们知道
,

当声波在均匀介质中以一定速度传播而遇到不同介质的界面时
,

声波将由

界面反射
.

由声波反射时间的差异可推断其距离
.

超声波泥位计就是根据超声波回声测

距这一原理提 出来的
.

当沟床断面相对稳定时
,

泥石流流量同泥深 (泥位 ) 成正 比关系
,

所

以泥深既能客观地反映泥石流规模的大小
,

也能反映泥石流可能危害的程度
.

泥石流未

发生时
,

仪器测得的是沟床表面高程 (常数 )
,

一旦有泥石流通过
,

仪器测得的数据就是泥

石流体的表面高程
.

用沟床表面高程减去泥石流体表面高程
,

就是泥石流流动时的泥深
.

.1 2 研制过程

开始我们利用一台测水深的超声波测深仪试测泥石流泥深
.

初试结果表明基本可

行
,

但精度较差
.

以后与上海长宁区科协等有关科研单位一起
,

共 同设计
、

研制了我国首

台专为测泥石流的 U L 一 2 型超声波泥位计
.

为了验证该仪器的效能
,

首先在室内利用木

板作界面
,

用皮尺量测距离
,

进行设定距离为 5 ~ l m 的几组试验
.

当木板与仪器距离分别

为 5
,

4
,

3
,

2
,

l m 时
,

仪器显示的读数分别为 5
.
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此实验显示
,

当改变量测高度时
,

仪器反应灵敏
,

其误差值在 土 5% 内
.

量测距离愈短
,

其精度愈高
.

此后又发展了 U L一 3 型超声波泥位计
.

将此装置搬到蒋家

沟并进行了长期野外实验观测
,

达到 了预期的要求
,

获得了初步成功
.
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3 UL 一 3超声波泥位计的技术指标

最大量程 0 1 m

精度 士 1 %

盲区 l m

分辨率 Ic m

输出信号 O一 0 1 m A

显示方式 3
.

5位 l d e数码

环境温度 O~ 40 ℃

连续工作时间 可长期工作

电源 电压 A e2 2 o v士 s v

功率镇 2 0 vA

收发器到显示器距离 <500 m (高速采样> 5次 / s )

> 3k m (低速采样 <2 次 /s )

声光报警 当泥位超过设定值时即发声光报警信号

2 超声波泥位计的操作方法和应用效果

2. 1操作方法

将收发器装在测点附近 (测量时只需将其探头悬挂在观测断面的垂索上 )
,

主机放置

室内
.

接通 2 20 v 电源后
,

仪器便输出 O~ 10 m A 标准信号
,

监测泥石流泥位的变化
.

0~

1 0m A 信号输入数显仪
,

数显仪将信号转为数字信号
,

即可直读泥位值
.

若将信号送入电

脑
,

就能以电脑进行采样
、

储存和处理
,

自动出现泥石流流体的曲线变化图与相应的时间

同步记录
,

为校核泥石流的原始观测数据打下了基础
.

2
.

2 应用效果

超声波泥位计不仅能 自动观测泥石流的龙头高度变化
、

泥位变化和沟道冲淤变化
,

而

且还实现 了通过泥石流泥位变化自动报警
.

该仪器从投入使用至今
,

已经观测到上百次

(阵 ) 泥石流的流态变化
,

自动记录了大量的数据
.

经受了强 日照
、

暴雨
、

大风等天气变化

的检验
,

工作性能 良好
.

所获得的资料与人工观测的资料相比
,

其观测的精度及准确性
,

都大大超过人工观测 (表 1
、

2)
.

同时也保证了科技人员和仪器设备的安全
.

该仪器是蒋

家沟主要观测仪器之一
,

实践证明
,

该仪器对研究泥石流的运动规律和预防有相 当大的作

用及推广价值
.

从表 1 和表 2 可以看出
,

除特殊情况外 (如有飞溅的小石块 )
,

超声波泥位计的观测精

度大大高于人工观测
.

特别是对阵性泥石流
,

人工观测误差更大
.

与超声波泥位计观测

值比较
,

误差最大值可达 58 % (见表 1 ) ;
但对于连续泥石流而言

.

人工与仪器的观测值之

间的误差相对要小得多 (见表 2 )
,

其最大误差仅为 36
.

7 %
.

该仪器不足之处是与其它观测项 目如泥石流流速观测等还不同步
,

这有待于进一步

的改进
.
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u L一 3型超声波泥位计观测记录与人工观

测结果对比
’
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表 1 u L一 3 型超声波泥位计观测记录与人工观

测结果对比
,
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探头原始高度 7
.

59 m

o r lg ` n a l 鱿 n , r h e i g h r 7
.

5 9m

时时间间 探头实测测 仪器测泥泥 人工估估 误差 %%%
hhh

.

m
.

...s 高度 mmm 位高度 mmm 测高度度度
mmmmmmmmmmmmm

111 7
:

5 3
:

2 666 6
.

9 999 0
.

6 000 0
.

4 000 3 333

111 7 .
5 4 :

3 777 6
.

9 333 0
.

6 666 0
.

4 000 4 333

111 7 :
5 5

:
0 000 6

.

9 666 0
.

6 333 0
.

4 000 3 999

111 7 :
5 6

:
4 888 6

.

7 999 0
.

8 000 0
.

4 000 5 000

111 7
:

5 8
:

4 222 6
.

6 666 0 9 333 0
.

5 000 4 666

111 7 :
5 8

:
4 333 6

.

7 777 0
.

8 222 0
.

5 000 3 999

111 7 :
5 9

: 2 111 6
.

6 000 0
.

9 999 0
.

5 000 4 999

111 7 : 5 9
:

3 000 6
.

7 666 0
.

8 333 0
.

5 000 3 888

111 8 :
0 0

:
3 777 6

.

4 000 1 1999 0
.

8 000 3 333

111 8
:

0 0
:

3 888 6
.

3 999 1
.

2 000 0
.

8 000 3 333

111 8
:

0 0
:

4 222 6
.

5 555 1
.

0 444 0
.

8 000 2 333

111 8 :
0 0

: 4 999 6
.

6 222 0
.

9 777 0
.

8 000 l 777

111 8 :
0 1 : 1 000 6

.

6 777 0
.

9 222 0
,

8 000 l 333

111 8 :
0 1 : 5 111 6

.

7 111 0 8888 0
.

5 0
、、

4333

111 8 :
0 2 :

0 555 6
.

6 555 0
.

9 444 0
.

7 000 2555

111 8 :
0 2

: 3 222 5
.

7 333 1
.

8666 1 5 000 l 444

111 8
:

0 2
:

3 333 6
.

2 333 1 3666 1
.

1000 l 111

111 8
:

0 2
:

3 777 6
.

4 000 1
.

1999 0 8 000 3222

111 8 :
0 2 :

4 444 6
.

5 666 1
.

0333 0
.

8 000 2222

1118 :
0 3 : 4 333 6

.

6 666 0
.

9 333 0
.

7 000 2 444

1118
:

0 4 :
0 000 6

.

6 444 0
.

9 555 0 8 000 l 555

1118
:

0 4
:

2 999 5
.

4 777 2
.

1 2▲▲ 0
.

8 000 5888

1118
:

0 4
:

3 000 5
.

8 111 1
.

7 8▲▲ 0 8 000 2 555

1118 :
0 4 : 3 111 6

.

0 222 1
.

5 6▲▲ 0
.

8 00000

1118 :
0 4 : 3222 6

.

1 999 1
.

4 0▲▲ 0 8 00000

1118 吕
0 4 :

3555 6
.

3 444 1
.

2 777 0
.

8 00000

1118 :
0 4

: 4 111 6
.

5 111 1
.

0 888 0
.

8 00000

探头原始高度 5
.

4 o m

o ir g in a l 聪。” r h . 云g h t :
5 4 m

,
表 1 和表 2 资料均由中 国科学院东川泥 石流

观测研究站提供
.

▲ 有飞溅的小石块
.

时时间间 探头实测测 仪器测泥泥 人工估估 误差%%%
hhh

.

m
.

sss
高度 mmm 位高度 mmm 测高度度度

mmmmmmmmmmmmm

111 8
: 19

:
4 999 4

.

6 111 0
.

7 999 0
.

8 000 0
.

000

111 8
:

19
:

5 000 4 5 666 0 8 444 0
.

8 000 4
.

888

1118
:

19
: 5 111 4

.

6222 0 7888 0
.

8 000 一 2
.

555

1118
:

19
:

5 444 4
.

5 666 0
.

8 444 0
.

8 000 4
.

888

1118
:

2 0
: 1 333 4

.

6555 0
.

7555 0 7 000 6
.

777

1118
:

2 0
: 1 666 4

.

6555 0
.

7 555 0
.

7 000 6 777

1118
:

2 0
: 1888 4

.

6 000 0
.

8 000 0
.

7 000 12
.

555

1118
:

2 0
:

2 444 4
.

5 555 0
.

8 555 0
.

8 000 5
.

999

1118
:

2 0
:

2 777 4
.

6 222 0
.

7 888 0
.

7 000 10
.

222

1118
:

2 0
:

2 888 4
.

5 666 0
.

8 444 0
.

7 000 1 6
.

666

1118 : 2 0
:

3 111 4
.

6 111 0
.

7 999 0
.

7 000 1 1
.

555

1118 :
2 0

:
3 555 4

.

5 666 0
.

8 444 0
.

7 000 1 6
.

666

1118 : 2 0
:

3 888 4 6 222 0
.

7 888 0
.

7 000 1 0
.

222

1118
:

2 0
:

3 999 4
.

7 333 0
.

6 777 0
.

5 000 2 5
.

444

1118
:

2 0
:

4 000 4
.

6 999 0
.

7 111 0
.

5 000 2 9
.

666

1118
:

2 0
:

4 111 4
.

6 333 0
.

7 777 0
.

5 000 3 5
.

111

1118 : 2 0
: 4 222 4

.

5 777 0
.

8 333 0
.

7 000 1 5
.

777

1118 :
2 0

: 4 555 4
.

6 444 0
.

7 666 0
.

5 000 3 4
.

222

1118
: 2 0

: 4 555 4 7 444 0 6 666 0
.

5 000 2 4
.

222

1118 : 2 0
: 4 666 4 6 555 0

.

7 555 0 5 000 3 3
.

333

1118
:

2 0
:

4 888 4
.

7 333 0
.

6 777 0
.

5 000 2 5
.

444

1118 : 2 0
:

4 999 4
.

5 888 0
.

8 222 0
.

7 000 1 4
.

666

1118
:

2 0
:

5 444 4
.

6 666 0
.

7 444 0
.

5 000 3 2
.

444

1118
:

2 0
: 5 444 4 7 666 0

.

6 333 0
.

5 000 2 0
.

666

1118
`

2 0
: 5 555 4

.

6 777 0 7 333 0
.

5 000 3 1
.

555

1118 : 2 0
:

5 555 4
.

6 111 0
.

7 999 0
.

5 000 3 6
.

777

1118
: 2 0

: 5 777 4
.

6 999 0
.

7 111 0
.

5 000 2 9
.

666
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