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[摘  要] 探地雷达属于无损检测的一种,具有成本低、操作简单等优势,针对北屯市克兰河渡槽灌浆前后

探地雷达检测,对探地雷达的工作方法与技术、检测成果等进行分析。检测结果表明,探地雷达在渡槽面

板的检测中,成功的探测出灌浆后的显著效果,大部分空腔均被回填,但仍有小量空腔未被回填密实。 
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[Abstract] Ground-penetrating radar is a kind of nondestructive testing, which has advantages of low cost and 

simple operation. Based on the ground-penetrating radar detection before and after grouting of Kelan River 

aqueduct in Beitun City, the working methods, technologies and the detection results of ground-penetrating 

radar are analyzed. The detection results show that the ground-penetrating radar successfully detected the 

remarkable effect after grouting in the detection of the aqueduct panel. Most of the cavities were backfilled, but 

a small number of cavities were not backfilled. 
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引言 

探地雷达作为一种高效、无损检测方法,在工程勘察中有着

广泛的应用。冯彦东[1~3]等对探地雷达在金属管道和金属物体探

测中的应用研究,详细介绍了其工作原理,探地雷达技术的有效

性和实用性。朱金彪[4~6]等以三一西北重工厂区地下空洞探测为

例,简要介绍了探地雷达的工作原理、应用范围及其探测地下空

洞的方法、技术,分析了地下空洞在雷达波上反映的波阻特征,

介绍了空洞异常在雷达时深剖面中的异常反映。通过在工程中

实际应用效果说明了探地雷达探测在一定深度范围内对于空洞

探测有着良好的效果,对浅层或超浅层的工程地基空洞调查探

测中有着十分广阔的应用前景。充分说明了探地雷达在无损检

测中的实用性、有效性,本文依托克兰河渡槽面板的检测,分析

探地雷达检测成果。 

1 工程概况 

新疆克兰河全长265公里,由北向南穿过阿勒泰市区,经苛

苛苏湖流入E河,属E河的一条支流。新疆克兰河渡槽用于灌溉输

水,排洪、排沙等作用。新疆北屯市克兰好渡槽灌浆面板进行探

地雷达检测,根据测试结果对渡槽面板灌浆处理前、后的情况进

行对比分析,了解灌浆质量[7~8]。 

2 探地雷达工作布置、方法与技术 

2.1探地雷达工作布置 

对克兰河渡槽渠底面板剖面,左岸面板纵剖面,右岸面板纵

剖面,进行了检测工作,其中克兰河渡槽检测左、右岸进口0～30

米段与出口10～60米段的面板不测试。灌浆处理前探地雷达检

测位置与灌浆处理后检测为同一位置。 

2.2探地雷达工作方法与技术 

地质探地雷达探测系统是通过发射天线(T)向地下连续发

射宽频带短脉冲形式的高频电磁波[9](主频为数十数百乃至数

千兆赫),当电磁波遇到电性差(介电常数和电导率差)的界面或

目标体时,就会产生反射波,并返回地面,接收天线(R)接收到的

反射波通过电缆传输到主机,在主机显示屏上形成实时雷达剖

面图。当电磁波在不同介质中传播时,其路径、反射波形态以及

电磁波场强度将随所通过不同介质的电磁特性及其几何形态而

发生变化。因此,根据反射波的形态、幅度、波形以及雷达图像

上记录的双程旅行时间等资料,经过软件的反演和计算,来判定

目标体的性质、平面位置、埋藏深度等信息。 

本次工作检测采用劳雷公司生产的SIR-30E型探地雷达,仪

器工作频率可选用100、400、900MHz天线[10],主机通过安装不

同频率的天线,并将天线拖曳贴近地面,及时采集数据,完成对

不同深度目标体的探测。100MHz天线探测深度为3～5m；400MHz
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天线探测深度为1～3m；900MHz天线探测深度为0～1m。本次目的

层深度约为1～1.5m,雷达天线频率根据需探测目的层深度而选

定,检测工作采用400MHz天线,以连续采集的方式进行数据采集。

时窗设置分为时间标尺与距离标尺,时窗的设置由检测深度决定,

一般为目标层深度的1.5倍。本次工作介电常数取值为7,时窗选

取距离标尺为1.75m。数据解译是指对所获取的雷达图像进行识

别,通过已知特征图像来对渡槽面板灌浆处理进行成果对比。 

3 探地雷达检测成果分析 

3.1克兰河渡槽渠底面板灌前灌后对比分析 

通过分析渠底代表性测试成果图(图1、图2),渠底面板检测

剖面灌浆前、后雷达图像无明显差异,无脱空异常反映。 

 

图1  渠底0+204～0+208段代表性检测成果图(灌前) 

 

图2  渠底0+204～0+208段代表性检测成果图(灌后) 

 

图3  左岸0+214～0+220段纵剖面代表性检测成果图(灌前) 

 

图4  左岸0+214～0+220段纵剖面代表性检测成果图(灌后) 

3.2克兰河渡槽左岸面板纵剖面灌前灌后对比分析 

通过分析克兰河渡槽左岸面板纵剖面代表性检测成果图

(图3、图4),灌前在桩号0+000～0+003、0+005～0+011、0+013～

0+015、0+200～0+220、0+230～0+240段,深度范围0.6～0.8m

内存在大范围空腔异常反映；灌后雷达检测成果显示灌前存在

大部分脱空异常反映消失,在桩号0+202～0+207段,深度范围

0.6～0.75m内仍存在小范围脱空异常反映。 

 

图5  右岸0+214-0+220段纵剖面代表性检测成果图(灌前) 

 

图6  右岸0+214-0+220段纵剖面代表性检测成果图(灌后) 

3.3克兰河渡槽右岸面板纵剖面灌前灌后对比分析 

通过分析克兰河渡槽右岸面板纵剖面代表性检测成果图

(图5、图6),灌前在桩号0+000～0+011、0+013～0+025、0+190～
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0+195、0+200～0+220、0+227～0+240段,深度范围0.2～0.8m

内存在大范围空腔异常反映；灌后雷达检测成果显示灌前存在

大部分脱空反映消失,在桩号0+209～0+211段,深度范围0.2～

0.7m内仍存在小范围脱空异常反映。 

4 结语 

雷达图像分析：左岸雷达检测纵剖面,灌浆前在深度0.7～

0.8m范围内存在多处大范围脱空异常反映,灌后雷达检测成果

显示灌前存在大部分脱空异常反映消失；右岸雷达检测纵剖

面,灌浆前在深度0.6～0.8m范围内存在多处大范围脱空异常

反映,灌后雷达检测成果显示灌前存在的大部分脱空异常反

映消失；克兰河渡槽左、右岸面板下0.2～0.7m灌后仍有小范

围的脱空现象。 

经过工作人员现场对克兰河右岸桩号209～211段进行验证,

雷达图像所显示的脱空异常反映确实存在大范围的脱空区。所

测雷达图像前后对比效果明显,可为类似检测项目提供参考。 
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