
第35卷 第3期 
1999年5月 

地 质 与 劫  t 

GB0m GYANDPROSPECI~ G 

No．3 

May，1999 

汐 罗／ 探地雷达技术在隧道掘进预报中的应用 ．／／ 

金主明 
(冶盘工业部中甫甄 606队．黄石．4贼 ) 

l2王探测实倒阐明了探地雷达技术在隧道掘进预报 
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黄石市某大型水泥厂拟修建一 

条湖底隧道(图1)，将湖南岸的石料 

通过隧道运抵湖的北岸。隧道开凿 

采用南北两端同时爆破掘进方式进 

图1 湖底隧道示意图 

l 隧道掌子面前方雷达图像特征 

拟建隧道贯穿于大冶灰岩，当灰岩致密完整无 

溶蚀特征时，介质相对均一，无雷达反射渡或反射波 

很弱；反之，当灰岩内存在充填溶洞、溶蚀区、断层或 

裂晾发育、层理发育时．这些不良地质因素与完整灰 

岩介电差异增大，反射波明显增强。通过分析雷达 

图像，就能了解掌子面前方不良地质情况的分布，为 

安全掘进提供预报。 

2 工作方法技术 

由于隧道呈拱形，依据实际情况，一般在掌子面 

上布设5条探测剖面(图2)。 

图2 雷达测线布置示意图 
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在施工中要求掌子面尽量平整， 保证天线贴 

壁良好。否则，容易造成异常畸变或虚假异常。根 

据地质雷达的探测能力并为安全起见，一般每掘进 

30 m左右对掌子面前方地质情况进行一次撵测。 

工作技术参数： 

探测方式：反射方式；天线频率：100 MHz； 

天线距：0．8 m；记录时间：1000∞； 

叠加次数：128次；增益方式：us口、age、B∞； 

点距：0．1 m；峰峰电压：1000 v；采样率：1600 ps 

3 资料解释举例 

图3为南I：l 1045 m掌子面前方溶洞探测剖面 

雷达图像。从图像可以看出，由于溶蚀区与其周围 

完整灰岩的介电常数差异较大 ，因此反射波强度增 

大，在其相应的溶蚀地段反射波形强度较大，且波形 

杂乱，推断为掌子面前方在7 m一20 m范围内存在 

溶洞。后经掘进证实在里程 1055 m左右隧道内大 

量涌水，立即采用喷浆处理，避免了事故发生。 
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图3 南1045m掌子面前方3线地质雷达图像 

图4为北I：l 1376m掌子面前方深部岩层层理发 

育地段的地质雷达探测图像 ，可以看出，波形杂乱， 

至课部反射波都存在一定强度。推断在该掌子面前 

方地质情况复杂，岩体完整性不好，层理发育且含少 
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量水。爆破掘进时进度较快，经掘进证实，该地段岩 

体强度差，成层状。 

图4 北 1376 m掌子面前方层理发育地段地质雷达图像 

图 5为南 口 1108 m掌子面前方浅部裂隙发育 

地段的地质雷达探测图像，可以看出在掌子前方 l5 
0  ∞  口  

目 

一  

鞋 

图 5 南 1 lO8 m掌子面前方裂隙发育地段地质雷达图像 

m以内雷达反射波强烈，与20 m以外的完整灰岩的 

微弱反射波形成鲜明的对 比，推断在掌子面前方 0 

m—l5 m存在裂隙，而在前方20 m一35 m岩石较完 

整，可以安全掘进。另外，在图像浅部存在较强的反 

射波，这是因为浅部爆破掘进后的岩石产生松动，且 

距掌子面近。 

图6为南口 1806 rfi掌子面前方岩层裂隙发育 

地段的地质雷达探测图像，根据图像勾画的三处裂 

隙发育范围均得到掘进证实。 
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图6 南 1806 m掌子面前方2线地质雷达图像 

4 体会 

1)使用探地雷达进行隧道掌子面前方不良地段 

预报是比较理想的方法，既快速又经济。预报掌子 

面前方 30 m的费用只相当掘进0．5 m的费用。 

2)对地质雷达图像的识别和判读依赖于各种不 

良地质因素的图像特征，因此对雷达图像特征的掌 

握显得尤为重要。 

3)隧道掌子面的平整与否，对探测结果的准确 

性有一定影响。在实际操作中应特别注意天线的定 

点和贴壁，否则会使探测结果产生畸变。 

4)提高探地雷达数据处理和解释水平，使雷达 

图像对地质情况的反映清晰、真实，且易于判读。 
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