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一、项目概况 

地下管线被视为城市的生命线，是城市的重要基础设施，它担负着传输信息，

输送能量及排放废液的工作。目前，我国许多城市、企业地下管网分布不清，档

案资料管理不够规范，这些都给城镇、工矿企业的建设与改造以及管线的使用与

维护带来很多的困难，引发了许多管线损坏、人员伤亡、停水停电等重大事故，

造成了大量财产损失，地下管线的探测已成为施工的必不可少的前提条件。如何

 

探地雷达可以方便、快捷的查明地下管线的空间位置、材料及埋藏深度等相

关信息，通过对雷达图像相位分析能够准确的判定金属管线和非金属管线，为施

工前期提供基础资料。探地雷达作为一种先进的无损探测技术，具有分辨率高、

效率高、轻质便携、抗干扰能力强等优点而在城市管线探测中得到广泛应用。 

受******限公司委托，利用YL-GPR探地雷达对****路段及项目部旁的管线的

位置、深度进行探测。 

二、检测目的 

为了确保施工安全，保障施工顺利进行，利用探地雷达查清地下管线的空间

位置、走向及埋藏深度等详细分布情况，施工时就可以有针对性地开挖、大幅度

降低破坏管线和引发事故的风险，避免不必要的经济损失。 

三、检测原理 

地质雷达是工作于高频、超高频微波频段的超带宽探测技术，由发射天线向

地下发射电磁波，遇到地下介质不均匀、介电常数有差异时便会产生反射、绕射

和透射电磁波。其反射系数和波速由介质的相对介电常数决定。公式如下：  
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式中： 1 为上层介质的相对介电常数， 2 为下层介质的相对介电常数。V 为

波速，C 为电磁波在空气中的传播速度。 
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根据地面接收天线接收到地下反射波的回波特征及时间可判定地下介质的变

化情况及埋藏深度。地下介质和管线结构层之间存在电性差异，为探地雷达检测

提供了前提条件。根据记录电磁波双程走时和动力学特征，经过精细的数据处理

与分析，反演电性分界面或电性突变点的埋藏深度定性解释其性质，该方法具有

分辨率高，图像直观，勘探周期短等优点。 

四、检测仪器设备及检测依据 

1、检测仪器设备 

在探测地下管线分布时，为了更准确的探测地下管线的空间位置、走向及埋

藏深度等详细分布情况，天线的选择尤为重要，因为不同频率的天线探测深度和

分辨率不同，主要从分辨率、穿透力和稳定性三个方面综合衡量，200MHz 天线预

计探深为 10 米，结合实际现场情况选择以下设备:YL-GPR200 兆天线。 

2、检测依据标准及代号 

1、《城市地下管线探测技术规程》（CJJ 61-2003） 

2、业主提供的勘察设计施工技术资料 

 

五、现场参数设置及测线布置 

1.在现场进行了记录参数选取试验。根据现场调试分析结果，确定主要参数

如下： 

相对介电常数：7 

200M 天线时间窗为:100ns；                                                                                                 

c)针对不同天线进行滤波调节。 

d)整体增益调至直达波饱和，分段增益微调。 

e)采用连续测量检测方式. 

f)道间平均：4（采用道间平均为了去除噪声，突出有用信号） 

2.测线的布置： 

检测时，测线与管线的走向呈垂直方向，布置 5条测线（如下图）： 
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六、数据采集 

在野外采集数据时首先要根据探测深度选择天线，然后根据不同频率的天线

调节参数进行测试，采集数据时实时监控，遇随机情况影响探测效果的均在现场

进行复测，确保全部数据均为有效记录。采集完数据后经室内计算机处理后，绘

制成灰度探地雷达时间剖面图。对于异常部位，进行反复测量与加密测量。 

 
  图 1探测现场                    

七、数据处理与解释 

1、数据处理 

雷达数据的采集是分析解释的基础，数据处理则是提高信噪比，将异常突出

管

线 
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化的过程。数据处理过程：  

1.进行预处理，即定标记的编辑、文件头参数设定及道标准化 

2.数字化信号处理，通常的信号分析处理模块有：一维滤波、调 

节零点；运算模块有：道间平均、背景消除、滑动平均、数学运算；图形编

辑模块有：图形的放大、缩小、压缩、截取等。 

经过上述数字信号处理后，可以有效地压制干扰信号的能量，提高雷达信号

的信噪比，使雷达图象更易于识别地质信息，清晰的反映地质现象，从而提供更

准确的解释结果。经过处理后的检测剖面中不同的颜色对应不同的幅度强度，横

轴代表水平距离（单位为m），纵轴表示电磁波传播的双程走时（单位为ns）。 

2.数据解释 

探地雷达图象的分析有定性和定量两种，定性分析主要表现在对管线位置、

管线的尺寸、管线的材质的判断上，定量分析主要在管线深度的判定上。管线深

度的判定主要是地面直达波与管线顶界面及电磁波的速度的确定，管线深度与顶

界面主要按照相位及振幅进行计算，由于界面两侧的介质存在一定的电性差异，

特别是在土壤与金属，非金属三者之间存在较大差异，在该界面位置出现强反射，

电磁波能量显著增强，形成强反射界面。 

八、检测结果 

 

图 4  为 400M 天线在***采集的数据 

通过对数据的处理分析及验证，该测线方向为南北走向，管线为东西走向，

由公式S=1/2VT计算得到管线深度，(S为深度、V为速度、T为双程走时、电磁波
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速度为0.1m/ns)管线1深度约为0.65米.管线2深度约为0.35米,管线3约为1.1m。 

 
图 5  400M 天线在****采集的数据 

图5测线为南北走向。管线为东西走向，数据处理后得出：管线深度约为

0.47m。 

 
图 6  270M 天线在*****采集的数据 

图6测线为南北走向。管线为东西走向，数据处理后得出：管线深度约为

0.15m。 

 
图 7  400M 天线在*******采集的数据 

图7测线为东西走向，管线为南北走向，数据处理后得出：管线深度约为1.7

管线 

管线 

管线 
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米。
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九、结论 

图4、图5、图6和图7清楚显示了地下管线的空间位置、埋藏深度，从图中也可明显

的看到一些管线的周围有回填不密实情况。该检测实验证明，YL-GPR探地雷达能方便、

快速、准确地查清地下管线的空间分布情况，为后期的施工提供了详尽的基础资料。 

**市地处**平原属于砂卵层、高富水地质结构，探地雷达在此种地质结构中探测时

电磁波衰减较大，所以影响探测效果，施工单位在施工时需要实施挖掘和合理安排施工

进度，但施工单位在实施挖掘时往往会挖掘到地下管线造成经济损失和影响施工进度，

综合以上情况考虑GPR探地雷达将为客户提供以下帮助： 400M天线可以排除1.5-2米以

上范围内的管线分布。200M天线可以排除2-3米以上范围内的管线。100M天线可以排除

10米以上范围内的管线。（以上深度范围需在满足分辨率的情况下才能进行有效探测） 

 


