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翟玉欣

长期以来，复杂环境下地下岩
体结构的精准探测一直是制约水
利水电及抽水蓄能等清洁能源工
程发展的技术难题。随着勘察技
术的发展，传统孔内高精度探测方
法已难以满足现代工程建设的高
标准需求。针对这一挑战，中国电
建西北院工程物探检测科研团队
（以下简称“科研团队”）成功研发
了“复杂环境下孔内岩体高精度物
探测试设备及关键技术”，该成果
荣获2024年度电力创新奖职工成
果一等奖。这项突破性技术获得
了行业内院士和专家的高度评价，
被认为在多项核心技术上达到国
际领先水平，其重要意义不仅在于
为大型水电工程注入了“智慧基
因”，更彰显了中国电建西北院通
过自主科技创新驱动行业高质量
发展的示范作用。

三大硬核突破，打造地下探测
“火眼金睛”

科研团队在“复杂环境下孔内
岩体高精度物探测试设备及关键
技术”研发中取得重大突破，重点
攻克了三大核心技术难题：

一是钻孔/TBM掘进孔全景光
学成像技术得到全面提升，使数字
岩芯管理技术成为现实。通过研
发适用于水平孔或上仰孔孔内成
像的自动控制装置及适用于水平
孔或上仰孔的高精度自动成像辅
助装置，解决了带有信号线的摄像

镜头难以被推至有变径钻孔孔底
的难题；通过研发适用于浑水环境
的钻孔摄像镜头，实现了浑水环境
下清晰图像的拍摄；通过研发孔内
摄像镜头校正工作平台，提升了图
像方位角和横滚角校准精度；通过
研发多种适用于TBM掘进孔的自
动光学成像拍照装置，解决了在大
孔径斜竖井难以正确采集光学图
像的难题；通过提出岩体结构面产
状和宽度的计算方法，实现了水平
孔图像的高精度解译，使数字岩芯
管理技术成为现实。

二是声波测试成果精度得到
显著提高，干孔声波测试技术日趋
成熟。通过发明高精度声波测试
探头，提高了首波信号强度和测试
数据精度；通过发明充气式全方位
声波测试干孔探头和重力式干孔
声波探头，解决了全方位孔在无水
条件下难以进行声波测试的行业
技术难题。此外，配套开发的声波
资料处理系统还实现了调幅、读
时、计算、统计及制图的全自动化
功能，显著提升了深孔测试效率。

三是地震波CT干孔测试技术
得到突破，地质体解译精度明显提
高。其自主研发的地震三分量干
孔探头解决了在无水孔内难以进
行地震波CT的技术难题；创新提
出的去噪算法有效消除了电火花
震源时成果图产生的假异常，可清
晰识别岩体裂隙等不良地质现象。

该技术体系具备快速、准确
揭示地下地质条件的能力，为工

程选址、基础设计优化及灾害防
治提供了关键支撑。此外，其探
测精度和效率较传统方法实现了
质的飞跃，堪称地下工程探测领
域的“火眼金睛”。

双轮驱动协同发展，实现经济
民生互利共赢

质量与安全的双轮驱动，是
工程企业行稳致远的关键。在工
程实践中，地下深埋采空区的精
准探测技术，是筑牢工程质量防
线的“物探智慧哨兵”。针对大型
水电工程的特殊需求，科研团队
开展了多向钻孔和斜竖井岩体结
构的高精度探测设备研发及关键
技术攻关，构建起地下空间的“透
明档案”。

在南京凤凰山铁矿废弃矿山
地质灾害环境综合治理项目中，该
技术精准定位矿区下方约170米深
处的2000立方米采空区，从源头把
控了隐蔽工程风险，更为验收阶段
提供了可靠的量化评估依据，实现
了质量管控从经验判断到数据驱
动的跨越式升级。

相较于传统平洞勘察的高风
险模式，钻孔勘察通过机械化钻探
与高精度物探技术结合，可精准获
取岩体参数，替代部分平洞勘探需
求。这一变革性技术极大降低了
施工人员安全事故发生率，更大幅
减少对地表植被的破坏等生态
问题。

以XZJD项目为例，通过采用
钻孔勘察替代部分平洞作业，减

少了人工洞挖量5000万立方
米，节约工期60余天，直接降
低安全防护与生态修复成本
逾千万元，同时还化解了周边
居民对施工扰动的担忧，实现

“技术提效、安全护航、生态减
负、民生安心”的多维共赢。

厚植创新沃土，浇筑“双
碳”目标绿色之路

自2013年以来，科研团队
持续开展“复杂环境岩体高精
度测试设备研发及关键技术”
的研究，并通过不断创新已取
得丰硕成果：获得7项国家发明
专利、12项实用新型专利和15项外
观专利，另有12项发明专利和11
项外观专利处于实质审查阶段。
此外，基于核心技术突破，科研团
队还开发了系列配套专业软件，共
获7个软件著作权。

科研成果的快速转化，得益于
中国电建西北院构建的独特“产学
研用”生态圈。在自主立项课题
中，科研团队与西北工业大学通过
平台共建、学科交叉、需求导向、政
策协同等路径，实现了科研与产业
的快速衔接。这种合作模式不仅
激发了区域创新动能，推动了经济
发展，同时催化了行业人才培养及
产业链升级，更成为服务国家战略
的标杆示范。

七十五载风雨兼程，中国电建
西北院始终将科技创新刻进血
脉。这支物探科研劲旅从最初仅
能利用竖直孔孔壁光学图像进行

处理的钻孔光学成像技术起步。
逐步攻克了水平孔和斜孔孔壁光
学图像数据采集与处理的技术难
关，成功解决了全方位钻孔干孔内
声波测试这一行业难题。同时，通
过探索剔除地震波CT影像图中假
异常的有效方法，显著提升了国内
孔内测试技术的整体水平。这十
余年的技术创新历程，不仅清晰展
现了中国电建西北院在孔内测试
技术领域的进阶轨迹，更以复杂条
件下的孔测试技术突破为支点，在
工程物探技术领域构建起具有国
际影响力的中国标准科技话语
体系。

从黄河之滨走向世界舞台，中
国电建西北院始终以科技创新为
引领。站在新的历史起点，公司正
以坚定的决心与卓越的智慧，向着
国际一流科技型工程公司的目标
迈进。

中国电建西北院：

高精度探测技术为大型水电工程注入“智慧基因”

江常问

爱聚南粤千重暖，善润人心万里春
广东省红十字会“博爱南粤”公益行动谱写人道新篇章

依托全新共建的公益平台，广东省红十字会精心打造了一系列人道
服务项目，为千家万户送去温暖与力量。

广东“救”在身边项目 为企业、学校、农村和社区的群众普及应急救
护技能，让每个人都能成为生命的守护者，在关键时刻实施自救互救。

广东博爱暖万家项目 每年新春之际，深入农村和社区，为困境家庭
送去暖心慰问，让爱与关怀陪伴他们温暖过年。

博爱乡村助学项目 为乡村孩子建造“知识殿堂”，通过捐赠教学资
源、培训教师队伍、资助困难学子，让教育的阳光洒遍每个角落。

众爱救心万里骑项目 响应国家“体重管理年”三年行动计划，倡
导“健康+公益”理念，通过骑行筹集善款，为重大疾病患者送去生命
希望。

博爱助乡村（社区）项目 依托广东省红十字会“博爱家园”品牌阵地，
以健康为纽带，通过应急救护、心理帮扶、健康养老养护、健康文化推广为
等措施，推动优质医疗资源下沉，守护基层群众健康福祉。

爱心公益项目 为公益从业者提供保障支持、能力培训和心理疏导，
践行“我为公益，公益为我”的理念，提升公益从业者的归属感、获得感和
幸福感。

广东省红十字会召开专题会议，研究落实中国红十字会2025年
“5·8人道公益日”筹资工作方案。常务副会长、副会长和兼职副会长、
常务理事等参加会议。

爱心集结号即将吹

响。4月25日下午，

“粤爱粤红 善行致远”广

东省红十字会筹资项目

推广宣传会将在广州盛

大启幕。这场盛会不仅

是为“5·8人道公益日”网

络募捐活动预热，更将为

全省各级红十字会负责

人和爱心企业代表注入

一剂“强心针”。届时，50

多家来自不同领域的爱

心企业将化身最耀眼的

“公益之星”，共同奏响公

益事业的时代强音。

这场公益盛会将搭

建一座闪耀着人道光芒

的“连心桥”，将企业的爱

心善举、资金优势与红十

字会的社会影响力、专业

运作能力深度融合，实

现“1 + 1 > 2”的强大

效应。

截至目前，已有10 家爱心企
业慷慨解囊，认捐金额超 100 万
元人民币。这笔善款似春日暖
阳，为困境中的人们送去希望，更
彰显了广东省公益事业的示范
效应。

活动中，广东省红十字会还
将与广州橙马文化有限公司签订
战略合作协议，通过共同组织公
益骑行活动，为“心动骑迹”博爱
行项目筹集善款，为大病患者提
供更多帮助。

据悉，“十四五”期间，广东省
红十字会全力打造人道资源动员
新格局，将救助的温暖触角延伸

至更广阔天地。五年里，其募集
的善款如涓涓细流，逐年增长，终
成江海。众多爱心企业与个人纷
纷伸出援手，用大爱为无数身处
困境的生命点亮希望之灯。

今年，广东省红十字会又有
大动作。其在传承人道精神的基
础上，继续锐意创新，确保每一份
爱心精准惠及需要帮助的人群。
从今年“5·8 人道公益日”起，“双
线出击”的公益盛宴即将开启：

线上，借助互联网的“翅膀”，
在腾讯公益平台等网络空间，播
撒下一颗颗公益的种子，让善意
如星火燎原般迅速蔓延；线下，一

场场救护培训公益讲座、活力四
射的公益骑行嘉年华等大型活动
接连上演，吸引更多群众投身公
益，让红十字精神在南粤大地生
根发芽，凝聚成一股强大的向善
力量。

广东省红十字会党组书记、
常务副会长林彬对此次筹资项目
推广宣传会成果寄予厚望，她向
即将参与活动的爱心企业表示热
烈欢迎。谈及未来工作，她指出，
广东省红十字会将全面贯彻新发
展理念，融入新发展格局，大力弘
扬“人道、博爱、奉献”精神，锚定
高质量发展目标，全面推进体制

机制改革创新，切实增强组织的
政治性、先进性和群众性，持续强
化公信力建设，不断提升人道服
务效能，充分发挥党和政府在人
道领域联系群众的桥梁纽带作
用，为广东在中国式现代化建设
进程中走在前列贡献力量。

同时，她也向全社会发出诚
挚呼吁：期待更多爱心企业与个
人加入公益行列，携手并肩，用爱
心温暖人心，用善意点亮希望，共
同书写南粤大地公益事业的壮丽
篇章，让“人道、博爱、奉献”的红
十字精神照亮角落，共同谱写新
时代公益事业的璀璨华章。
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科研团队成员在施工现场


