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[摘  要] 在海底管道检测过程中,为了清楚了解管道的位置与掩埋状态,多波束测深技术得到了有效应用,并且得到了良好的

成效。相对于单波束测深技术来说,多波束测深技术在海底管道检测中有直观、高效等特点。基于此,本文首先将阐述多波束

测深系统的组成,然后结合具体的工程案例分析多波束测深技术在海底管道检测中的实际应用。 
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引言 

从本质上来说,多波束测深技术通过使用声波发射与接

收换能器接收与发射声波,并在与航向垂直的平面内形成高

密度的水深数据,以此来准确地测出航线范围内水下目标的

实际状态、规模等,在此基础上也就可以准确地了解海底地

形地貌的实际特点。 

在海底管道检测过程中,通过使用多波束测深技术可以

测量水深,而水深的数据是对于海底管道沉降变化进行分析

的过程中的一个重要的参考信息,而且它也是对地形冲刷变

化进行分析的过程中非常重要的一项数据。在对相关数据进

行技术处理以后,就能够具体地了解到海底管道的弯曲走

向、状态等信息,从而也就能够给海底管道的维护带来更多

可靠的参考数据。 

1 多波束测深系统的组成 

 

在多波束测深系统中,不但包含了多阵列发射器和用于

信号控制处理的电子柜,而且也包含运动传感器、定位系统、

声速剖面仪、输出设备等。而且,大多数的多波束系统都涉

及了以下子系统：第一,多波束声学子系统。即多波束发射

接收换能器阵和多波束信号控制处理电子柜。第二,多波束

外围辅助设备系统。其中涵盖了导航定位系统、运动传感器

以及电罗经等。这一子系统能够准确定位多波束的具体位置,

而且,它们直接关系着多波束测深系统最终所的数据的准确

性欲可靠性。第三,数据收集、处理子系统。多波束实时收

集、处理、显示、输出数据的相关设备都包含在这一个子系

统中。 

2 多波束测深在海底管道探测中的应用实例 

2.1概述 

为了更好地了解海中湖段部分管道的埋设情况,以便下

一步工作的开展,浙江省工程勘察院承担了某测区陆域引供

水一期工程海中湖段部分管道地形扫测任务,按甲方要求本

次扫测长度：从海中湖段起点桩号0+0.00~桩号0+750段；扫

测宽度：以管道为中心,两侧各50m；该段区域的海域地形图

扫测及管道定位扫测。 

2.2作业方法 

2.2.1校准线及水深扫测测线布设 

校准线选择在测区有代表性(包含平坦及陡峭地形)区

域,布设两条平行测线,长约200米,间距约30米,每条测线往

返扫测一次,将往返扫测结果输入后处理系统计算姿态参数

并对测深数据进行改正计算。水深扫测测线布置依据水深变

化按间隔5米至15米不等间距平行于岸边布设测线。在扫测

区域进行全覆盖扫测。 

2.2.2外业实施 

本次多波束测深系统外业安装作业各项参数如下所示： 

 

海上定位采用信标差分GPS扫测自动化系统进行,在扫

测船上设置差分移动台,各单元安装调试完成后,作业船只

按预先布设的测线上线,并根据电脑指示随时修正航向并保
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持航速(船速不大于4kn)。水深扫测仪器采用Sonic 2022多

波束测深系统,与信标差分GPS扫测自动化系统连接,实施水

深数据、定位数据的同步实时采集。 

外业实施前后及扫测过程中,使用声速剖面仪测定水中

声速,把声速数据输入多波束采集系统进行水深的自动改正,

并用测深杆对多波束测深进行比测,结果如下： 

表1 多波束测深比测表 

日期 声速(m/s)
多波束测深读数(m)

测深杆读数(m) 差值(m)
编号100365

12月10日

测前 1493.09 2.32 2.35 0.03

测中 1493.09 2.69 2.72 0.03

测后 1493.09 2.86 2.83 0.03
 

从比测结果可知,最大测深比对误差为3cm,说明测深数

据正确可靠。 

2.2.3水位控制 

为确保水深扫测的精度,使验潮站的布设应能有效地控

制整个测区,为此在测区附近岸边礁岩图根点B6492上设临

时验潮站,使用全站仪极坐标法直接测出水面高程。临时验

潮站在1985国家高程基准上的高程为2.24米。 

潮汐改正使用验潮站水位进行单站水位改正。 

2.3结论分析 

2.3.1平面分析 

根据本次扫测成果及相关的《海中湖路由平面图》得出,

裸露部分管道平面位置与设计管道平面位置有较大偏差,整

体往南偏移。其中：管道裸露始点(及0+148.42)位置往南偏

28.5米；管道裸露终点(及0+655.46)位置往南偏16.5米；偏

移最大位置(及0+300处)往南偏40.6米。 

2.3.2管顶标高变化分析 

根据本次扫测地形图及 《设计地面标高与实测管顶标高

纵断面图》得出,管道裸露始点(0+148.42)比地面高出0.05

米、比设计管顶标高高出1.50米；管道裸露终点(0+655.46) 

比原设计地面高出0.25米、比设计管顶标高高出1.81米；管

道比地面高出最多处位于0+498.85米处,比地面高出0.63

米、比设计管顶标高高出2.10米；实测管顶标高比地面标高

平均高出0.39米、比设计管顶标高平均高出1.90米。根据以

上分析可知,管道0+148.42～0+655.46处平面及纵向均偏离

设计位置较大。 

3 结束语 

总而言之,在多波束测深技术越来越成熟的过程中,海

洋检测项目中对于多波束测深系统的应用力度会持续加大。

在海底管道的检测过程中,通过使用多波束测深技术能够得

到某个检测点的具体水深,并且也可以得到海底管道的分布

位置、掩埋情况等数据,从而也就能够进一步提高海底工程

检测工作的有效性。因此,在未来的海洋测绘过程中,多波束

测深技术必然会得到更加广泛的应用。 
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