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Blue View 5000 型三维成像声呐在
桥梁墩柱结构水下检测中的应用

蔡林桓

（武汉长江航道救助打捞局，湖北 武汉 430014）

摘　要：本文主要介绍了 Blue View 5000 型三维成像声呐的组成和基本工作原理及其在桥梁墩柱结构水下检测中的应用。

根据实际结果显示，三维成像声呐能够通过多站扫测的方式快速、精确地获取桥梁墩柱结构在水下的具体信息，同时能

够对桥墩附近河床地形进行探测，为桥梁运营维护提供数据支撑。
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签注前予以纠正。有些缺陷表现为不符合厂家的产品要

求，如本文所述的设备，为了实现更好更优的分离效果，

设备周边附件如加热器、调节器、控制空气、工作水及

工作水的压力水柜等均是该系统的检验部分，某些形式

的缺陷只要没有影响设备使用，没有导致设备不符合公

约强制要求，虽然缺陷对整套系统仍存在一定使用风险

或消耗厂家的设计冗余，验船师可以以“NC”的形式

进行签注，签发短期证书，给予一定的时间纠正。

4 结束语

舱底水分离系统是船舶机舱防污染的关键性设备

之一，而离心式分离系统因其原理和构造的特殊性，具

有诸多无与伦比的优点，相信在不久的将来，会越来越

频繁的出现在各种类型的船舶上，我们都应该与时俱进，

掌握这类新型的离心式油水分离器的检验能力，这样才

能切实提高检验质量，避免船舶被滞留。
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1 绪论

1.1 引言

近年来我国基础设施建设速度迅猛，桥梁作为交通

运输的重要组成部分，在经济发展中起着非常重要的作

用。桥墩基础是桥梁结构的主要承重构件，与桥梁结构

耐久性直接相关，水下桥墩基础属隐蔽工程，容易受到

水流冲刷、漂流大块石或过往船只的碰撞等不确定因素

影响，由于水流的长期冲刷可能会导致桥梁桥墩周围泥

沙被掏空或桩基外露，从而产生安全隐患，因此需探明

桥梁墩柱的水下状况，为桥梁的运营提供依据。本文依

托某工程为研究背景，基于 Blue View 5000 型三维成像

声呐技术，探寻三维成像声呐在桥梁墩柱结构检测中的

应用。

2 三维成像声呐

Blue View 5000 型三维成像声呐系统又可以称为水

下三维全景成像声呐系统，每次发射上百个波束形成一

个扇面，通过云台的水平旋转（Pan）和倾斜变化（Tilt）

实现空间场内点云数据的获取。Blue View 5000 声呐可

用于水底地形，水下建筑、结构的高分图像生成，该设

备设计紧凑，体积小便于在各种平台上安装，且操作简

便，一键成像，可根据需求生成扇形扫描或者球面扫描

的水下三维点云图像。

2.1 三维成像声呐的系统组成

三维成像声呐系统（BV5000）主要由软件和硬件

两个部分组成。硬件部分主要由数据传输线缆、甲板单

元、云台、换能器四个部分组成，主要硬件展示如图

1。而软件主要使用仪器开发团队提供的 BlueViewer 和

Proscan 和 leica 的 Cyclone 点云处理软件。
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图 1 BV5000 硬件示意图

2.2 三维成像声呐的工作原理

三维成像声呐系统（BV5000）主要依据声学测距

的方式水下目标到声呐的距离。在 BV5000 工作时，首

先由水声换能器发射一组声波，产生一个固定方向角的

扇形扫描区域或者球形扫描区域，当声波到达目标后发

生反射，返回的信号被换能器接收，再转变为电信号的

形式将信息传给甲板单元和控制终端。终端对接收的信

号进行处理和分析还原出反射目标的相对空间坐标，然

后在显示器上通过点云图像来反应。BV5000 在 45° -

360°的扫描区域均匀发射 256 个波束，然后通过云台

在水中的旋转来获取待扫测区域的三维点云图像 [1]。
表 1 三维成像声呐相关技术参数

2.3 检测方式

本次桥墩扫测的总方案为：通过三维图像声呐对涉

水墩台水下部分进行多站扫测，对扫测图像进行拼接分

析，获得水下墩柱形态及冲刷情况。

BV5000 声呐系统有效探测范围为 30 ｍ，为获得结

构物体或整个区域内的三维图像，通常需设立多个扫描

测站，从不同的方位进行观测，获取若干幅扫描图像，

然后经过拼接形成一个完整的目标物。一般根据检测目

的、目标物形状、尺寸设置一个或多个测站，最后通过

数据处理完成图形的拼接 [2]-[4]。

对桥墩区域附近的水流的流速及流向等数据进行

现场采集，结合作业点位布置声呐平台，以不危害桥墩

安全为首要原则，保持足够的距离，或靠近柔性接触，

根据各个墩台的形态特点，以及三维成像声呐的扫测原

理，在每个桥墩周围布设 4 个扫测点，扫测点示意图如

下。

图 2 三维图像声纳测点布置示意

三维成像声呐系统对桥梁桥墩进行全方位的检测，

通过远程控制软件来控制其开始扫测。根据点位情况的

不同，扫测时选择不同的角度，确保不能遗漏任何目标

物 [6]-[7]。

3 应用实例
3.1 工程概况

某 大 桥 全 长 7370m， 中 心 里 程 为 k32+821， 以

(60+100+60)m，连续梁上跨在建汉鄂快速通道。汉鄂

快速通道该段设计为桥梁，道路与线路大里程夹角为

28.6°道路设计宽度 26m，路面设计标高 22.5m。箱

梁横截面为单箱室直腹板，箱梁顶板宽 12.2m，厚 48 

cm，底板宽 6.0m，底板厚由跨中的 38 cm 按圆曲线变

化至中支点梁部的 97.6 cm，中支点处加厚到 140cm，

腹板厚分别为 45，60，90，100 cm；端支座处及边跨直

线段和跨中心处梁高为 4.53 m，中支点截面中心处梁高

6.83m，梁高按圆曲线变化，圆曲线半径 R-488．546 m；

全桥共设 5 道横隔梁，分别设于中支点、端支点、和中

间跨跨中截面，中支点处设置厚 2.5m 的横隔梁、边支

点处设 1.45m 厚的端隔梁、跨中合龙段设厚 0.4m 的中

横隔梁，横隔梁设有孔洞，供检查人员通过。本项目针

对涉水的 3 座桥墩，对其进行检测，查明其结构病害和

破损情况。

3.2 桥梁墩柱结构检测流程

三维图像声呐对桥梁墩柱结构检测流程如图 3 所

示：

图 3 水下墩柱扫测流程

名称 技术指标
扇面和球面扫描区域 45°—360°

视角 45°×1°
频率 1350Hz

扫测范围 30m
波束数量 256
波束角度 1°×1°
波束间隔 0.18°
分辨率 0.02m

空气中质量 12Kg
水中质量 4.5Kg
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首先，施工前需要对三维成像声呐进行调试确保设

备在施工现场能够正常工作，根据桥墩形状设计声呐布

设点位，具体方案如图 3，然后根据设计的方案将三维

图像声呐放入水中，待仪器稳定后开始扫测，三维图像

声呐可以当场进行简单判读，检查墩台水下部分有没有

出现破损情况，如果发现有该情况，则记录位置，大概

尺寸等相关数据，后期定量分析进行重点关注 [5]。

三维点云数据的拼接建模，是数据处理最烦琐、难

度最大的过程。首先要根据各个测站的位置，寻找相邻

测站的同名目标。同名目标的质量和数据量决定了拼接

建模的精度和效果。选定同名目标时，应当选择清晰、

完整的目标，并进行准确的框选。数据处理拼接软件会

根据同名目标采用最小二乘法对点云数据进行加权误差

分配，形成两站间三维点云数据的拼接建模。

最后采用三维软件中量具对结构的尺寸进行测量，

与设计尺寸进行校核，以确保正确判断桩基缩径病害。

3.3 桥梁墩柱结构水下检测

通过对三维点云数据拼接建模后形成的效果图如

下：

图 4 三维图像声呐扫测效果图

图 5 某涉水桥墩三维点云图（侧视图 + 俯视图）

从图 5 可以看出三维成像声呐生成的点云图像，通

过高层分层设色的方法，可以清晰地反应桥梁桥墩、承

台在水下的具体状况，以及桥墩附近河床的是否存在冲

刷或淤积现象。

3.4 三维成像声呐检测结果分析

通过三维点云数据进行分析，三维图像声呐在桥墩

检测中可以达到如下效果：

（1）能够反映桥梁墩柱在水下的真实结构，能够

查明墩以及承台外露部分结构是否完整，有无混凝土破

损。

（2）能够对墩以及承台外露部分结构进行测量尺

寸，如出现大面积混凝土破损能够进行定位，并进行尺

寸量测。

（3）能够对桥墩附近河床地形进行探测，查明有

无局部冲刷、淤积等现象。

图 6 三维成像声呐墩柱水上水下效果结合图

4 总结

综上，三维成像声呐系统能够直观的获取水下桥墩

的结构，高分辨率的点云数据清晰直观，具有可量测性，

能够很好地解决涉水桥墩处于水下，隐蔽难以探查的难

点，同时能够对桥墩附近河床地形进行探测，查明有无

局部冲刷、淤积等现象，为桥梁运营维护提供数据支撑。
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