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1　检测方法确定

1.1检测原理

JTS239— 2015《混凝土结构实体检测技术规程》和

JGJ/T152— 2019《混凝土中钢筋检测技术标准》中钢筋

混凝土保护层厚度的无损检测方法有电磁感应法和雷达

法。电磁感应法的基本原理是：仪器本身或探头由大电

流激励发射线圈产生脉冲磁场，当磁场下方存在钢筋时，

钢筋会在磁场作用下产生涡流进而形成二次感应磁场，

接收线圈将接收到的感应磁场转换成电磁波强度，仪器

对其进行实时分析运算，以判断钢筋的位置和保护层厚

度等信息；雷达法是通过发射和接收到的毫微秒级电磁

波来检测保护层厚度，基本原理是：高频电磁波以宽频

带脉冲形式通过发射器经天线被定向送入检测体内，经

存在电性差异的目标体反射后返回结构体表面被接受天

线接收到接收器，根据反射回波在波幅及波形上变化的

原理形成图像并进行分析。由于金属是良导体，电导系

数和磁导率很大，微波很难穿透，反射回波基本上为全

反射，波形曲线形状明显，容易判读。

1.2仪器设备

LR-G200 一体式钢筋检测仪是电磁法原理的便携式

智能无损检测设备，适用于 φ6~φ50mm 的钢筋，第一

量程 2 ～ 100mm，第二量程 2 ～ 200mm。NJJ-200K 钢筋

混凝土雷达是主机与天线一体化的便携式雷达法检测设

备，适用于 φ6 以上的钢筋，可探测范围为 5 ～ 450mm。

钢筋混凝土雷达的电磁波从天线向混凝土表面传播时，

穿透内部的电磁波遇到与混凝土电性能不同的钢筋而反

射，并被天线再次接收，通过电磁波反射测量反射体的

深度和水平位置，并将钢筋深度和位置显示为图像。

2　钢筋混凝土雷达的校准

2.1钢筋混凝土雷达

通过对混凝土雷达的探测深度、探测精度、水平方

向分辨率、显示模式、一次探测存储距离、无存储平滑

探测、狭窄空间探测、存储容量、电池持续时间等性能

进行比选，最终选定 NJJ-200K 钢筋混凝土雷达。在不保

存数据的情况下可实现无距离限制的平滑检测，通过分

类主单元、显示单元和加长杆，可以实现狭窄空间和一

定高度范围的各种钢筋探测，完全满足钢筋直径大、间

距密、保护层厚度大的要求。

2.2校准板的制作

钢筋混凝土雷达探测时需要预先输入现场混凝土的

相对介电常数，对同一介质不同的仪器设备测的混凝土

相对介电常数也会有所区别。根据工程混凝土保护层厚

度制作校准板 2 个，混凝土采用与主体工程相同的配合

比进行浇筑，养护方式与主体工程相同。在保证钢筋间

距的前提下，将每根钢筋穿过两端侧模固定，并保证测

试钢筋水平，两端均外露校准板 50mm。

2.3相对介电常数的确定

2.3.1 相对介电常数确定方法

混凝土相对介电常数是钢筋混凝土雷达能准确测定

保护层厚度的关键，以外露钢筋量测校准板钢筋的实际

保护层厚度为基准，通过调整混凝土的相对介电常数使

钢筋混凝土雷达测定的保护层厚度与基准一致的方法确

定混凝土的相对介电常数。具体步骤如下：

1）用游标卡尺对测试板外漏钢筋进行准确测量，确

定实际保护层厚度；2）在仪器中预先输入一个相对介电

常数对钢筋保护层厚度进行测定；3）根据量测的实际保

雷达法在大厚度钢筋保护层检测中的应用
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摘　要：钢筋混凝土结构中钢筋保护层厚度是指最外层钢筋外边缘至混凝土表面的距离，为保证钢筋混凝土结构合

理使用年限，我国住建、水运、公路、铁路和水利等各行业有关钢筋混凝土结构和耐久性设计规范或标准，根据混

凝土结构的使用年限和使用环境对钢筋保护层最小厚度进行限制。因此雷达法在大厚度钢筋保护层检测中的合理应

用，保证其合理使用年限不发生锈蚀破坏是亟待解决的问题。
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护层厚度对相对介电常数进行调整，直至仪器显示值与

实际保护层厚度结果一致或满足规范要求的允许偏差；

4）根据调整后的介电常数重新对校准板钢筋保护层厚度

进行测定，与实际保护层厚度进行对比，再次确认相对

介电常数；5）重复上述步骤直至仪器显示值与实际保护

层厚度结果一致或满足规范要求的允许偏差。

2.3.2 不同龄期的混凝土相对介电常数

用 NJJ-200K 钢筋混凝土雷达对不同养护龄期校准板

的保护层厚度进行检测，以确定混凝土不同养护龄期的

相对介电常数。早龄期混凝土因内部含水量较大，相对

介电常数变化明显，随着混凝土胶凝材料的水化和水分

的蒸发，混凝土内部自由水逐渐减少，混凝土相对介电

常数也随之下降，14d 龄期后相对介电常数在测试深度

46~106mm 的深度范围内没有差异，均为 7.1；同时也可

看出随着混凝土保护层厚度的增大，混凝土内部自由水

损失较慢，介电常数趋于稳定的龄期也相应增大。

3　现场应用

现场检测要确保混凝土表面处于干燥无水状态，否

则介电常数会发生变化，影响检测结果。当混凝土中含

有钢筋、管线、钢管等金属材质时，其介电常数大于混

凝土的介电常数，最大波形峰值从表面向右侧最大突

出；当混凝土内含有空洞或其他非金属材质时，其介电

常数小于混凝土的介电常数，最大峰值向左侧突出。现

场检测过程中根据波形峰值的突出状况对混凝土内部情

况进行判断，通过手机显示的横坐标移动距离标尺和纵

坐标深度标尺可随时对空洞的位置、钢筋间距和钢筋保

护层厚度进行读取和判定。大体积混凝土洒水养护 14d

后，拆除养护用一布一膜土工布，待混凝土表面风干后

采用 NJJ-200K 钢筋混凝土雷达对主筋保护层厚度进行

检测，同时采用取芯直接量测的方法对保护层厚度进行

验证，钢筋混凝土保护层厚度检测结果与实测值偏差为

±1mm，检测结果准确，满足规范的要求。采用钢筋混

凝土雷达对每一施工段的钢筋保护层厚度和间距进行检

测，通过检测数据为下一施工段的钢筋绑扎施工进行优

化调整提供参考，现已施工完成的暗埋度、敞开段和匝

道隧道各结构段混凝土钢筋保护层厚度检测结果均满

足设计要求，为本工程顺利通过竣工验收提供有力的

保证。

结语

通过对电磁法和雷达法钢筋保护层厚度测定仪的比

对分析，对钢筋混凝土雷达使用前的校准和现场的应用，

对于在60 ～ 105mm钢筋保护层厚度的无损检测宜采用

雷达法，不宜采用电磁法。混凝土的介电常数14d后趋

于稳定，混凝土保护层厚度越大，介电常数趋于稳定的

时间越长。
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