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探地雷达在岩溶探测 中的应用 
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(华东地质学院 资源与环境工程系，江西 抚州 344000) 

摘要 ：利用探地雷达在芜湖—— 宣城高速公路上进行岩 溶探测 ，通过分析雷达图像 圈定 了该区 的 

岩溶发育位置，且雷达探测结果与钻探验证结果非常吻合。 
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芜湖——宣城高速公路 K46+800至 K47+100段位于古泉啤酒厂西侧，为平缓丘陵坡 

地，基岩为二叠系石灰岩，其路基在用推土机推开上覆植被后有几处出现塌陷。为查明发生塌 

陷的原因 ，进行了探地雷达勘察 ，以了解该路段范围内二叠 系灰岩 中的溶蚀裂 隙的发育情况 ， 

从而为进一步的治理提供依据。 

1 探地雷达工作原理 

探地雷~_(ground penetrating radar，简称 ( R)方法是一种用于确定地下介质分布的广谱 

(兆赫至吉赫)电磁波技术。探地雷达利用一个天线发射高频率宽频带短脉冲电磁波，另一个 

天线接收来 自地下介质界面的反射波。电磁波在介质中传播时，其路径 、电磁波强度与波形将 

随所通过的介质及几何形态而变化 。因此 ，根据接收到的波的旅行时间(亦称双程走时)、幅度 

与波形等资料，可探测地下介质的结构 、构造和反射界面的深度。 

2 工作方法和技术 1 

工区表层是第 四系砂粘土 ，厚 4～8 m，基岩为二叠系灰岩 ，有岩溶发育 。由于盖层较薄 ， 

因此必须查明该区 15 m以上灰岩中岩溶发育情况并采取治理措施。我们使用 SIR。2型探地 

雷达。根据具体情况确定了相应的参数。 

天线中心频率，可由空间分辨率△ 及相对介电常数 由公式，=_ U_计算，取△ ： 
△z q￡r 

1 rfl，E，=4，得 ，：75 MHz，故选定 SIR-2中的 80 MHz天线。 

时窗 W 由最大探测深度d一 和介质中的雷达波速 确定：Ⅳ≥2．6 1 ，取d～ =15 rfl， 

雷达波速 口=0 11--0．12 m／ns，确定取 W =400 m。 

SIR-2探地雷达的采样率是以每个记录道的采样点数来表示的，并且建议采样率为天线 

中心频率的6～10倍(取 =8)。根据 Nyquist定律，采样率由下式确定 
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算得 N=256，采用连续测量方式进行测量。 

当使用分离式发射 、接收天线时，适当选取发射天线与接收天线之间距离，可使来 自目的 

体的回波信号增强。理论上天线间距 S的选择应使最深 目标体相对接收天线与发射天线的 

张角为临界角的2倍，即 S=2 一／v， ，但在实际测量中，天线距的选择应小于此值，本次测 

量取 S=2m。 

3 探地雷达图像特征 

该区探地雷达图像特征分为以下几种 。 

1．第 四系覆盖层的主要成份为粘土一砂粘土 ，浅层为种植土，其雷达波 同相轴呈连续 、平 

行 的条带状，强度大，周期短，在个别地方受下伏灰岩中溶蚀裂隙中地下水的浸蚀 ，土体受到扰 

动，其下界面同相轴便被错断 ，在溶洞上方，特别是当溶洞局部或全部为泥土充填时，也可见到 

这种现象 。 

2．致密灰岩的雷达图像特征是非常弱的反射，其周期较粘土明显增大，在灰岩内的某些 

不规则强反射则是由于局部小裂隙充填的石英脉所引起 ，根据这些波形特征可 以在正常地段 

划分第四系土层与二叠系灰岩的界面位置 。 

3．溶洞雷达图像的特点是被溶洞侧壁的强反射所包围的弱反射空间，溶洞底界面的反射 

则不太明显，当溶洞为空洞或充水洞时，洞体内雷达波几乎是没有反射的，当溶洞充填了覆盖 

物质时，则可见一组较短周期 的细密的弱反射 ，这是 由洞内土体所产生的。 

4．溶蚀裂隙和溶洞并没有本质上的差异，当溶蚀裂隙扩大到一定程度时便成为溶洞。当 

溶蚀裂隙仅仅是充水裂隙时 ，由于周 围岩石破碎 、充水，因此在裂隙上形成雷达波 的强反射 。 

发展到灰岩顶部的溶蚀裂隙，由于裂隙水对上覆土体的浸蚀，土体下部结构发生变化，也可能 

形成局部的小空洞，因此在雷达图像中这时可见到土层下部雷达波同相轴的错乱。 

4 探测结果 

根据以上雷达图像的特征，我们对测区所有剖面进行了解释，总共确定了 15个岩溶发育 

点 ，在其中 2点进行了钻探验证 ，结果与雷达解释结果非常吻合。图 1、图 2就是经钻探验证 

的剖面。 

图 1 第 9测线雷达者|面 
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图 2 第 30测线雷达剖面 

5 结束语 

我国的岩溶分布十分广泛 ，约 占全国总面积的 1／3以上[ ，因而必须查明地下岩溶的分布 

情况。实践表明，探地雷达因其发射的电磁渡频段为 107 以上数量级，具有比其它地球物 

理方法更高的分辨率，有着经济、非破坏性、快速等优点，在岩溶地区探测能够取得较好的效 

果 
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