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(57)摘要

本公开公开了一种用于盾构隧道管片及壁

后注浆效果检测的装置及方法，包括环形导轨、

地质雷达装置和激光扫描仪装置；所述地质雷达

装置滑动设置在所述环形导轨外侧，所述激光扫

描仪装置滑动设置在所述环形导轨内侧本公开

考虑盾构机内部布局及检测方法适用性，分析盾

构狭小封闭空间内检测模式与机体搭载型式，研

究三维激光扫描仪和地质雷达数据三维融合分

析技术，形成三维激光扫描和地质雷达为一体的

盾构管片‑注浆体检测方案，构建“管片‑注浆体‑

围岩体”三维地质模型，实现管片健康快速诊断、

注浆实时感知，达到施工‑注浆协同控制。
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1.一种用于盾构隧道管片及壁后注浆效果检测的装置，其特征在于，包括环形导轨、地

质雷达装置和激光扫描仪装置；

所述地质雷达装置滑动设置在所述环形导轨外侧，所述激光扫描仪装置滑动设置在所

述环形导轨内侧。

2.如权利要求1所述的一种用于盾构隧道管片及壁后注浆效果检测的装置，其特征在

于，所述环形导轨截面为工字型，工字型上下两侧面的一端设置为弧形齿条。

3.如权利要求2所述的一种用于盾构隧道管片及壁后注浆效果检测的装置，其特征在

于，所述地质雷达装置和所述激光扫描仪装置上均设置有移动滑块；所述移动滑块为U型移

动滑块；所述U型移动滑块内一侧上设置有两排滑块导向滚轮，两排滑块导向滚轮滑动设置

在工字型没有设置弧形齿条的一端；所述U型移动滑块内另一侧设置有一排滑块导向滚轮

和一排齿轮，一排滑块导向滚轮和一排齿轮设置在工字型设置弧形齿条的一端，所述齿轮

与所述弧形齿条啮合。

4.如权利要求3所述的一种用于盾构隧道管片及壁后注浆效果检测的装置，其特征在

于，所述齿轮通过伺服驱动电机设置在所述U型移动滑块上。

5.如权利要求3所述的一种用于盾构隧道管片及壁后注浆效果检测的装置，其特征在

于，所述地质雷达装置还包括设置在所述移动滑块上的高度调整模块、设置在所述高度调

整模块远离所述移动滑块一端的雷达移动机构以及设置所述雷达移动机构远离所述高度

调整模块一侧的地质雷达；所述移动机构的移动方向与所述环形导轨轴线方向一致。

6.如权利要求5所述的一种用于盾构隧道管片及壁后注浆效果检测的装置，其特征在

于，所述高度调整模包括固定在所述移动滑块上的第一板和固定在所述移动机构上的第二

板，所述第一板和所述第二板之间设置有多个升降杆。

7.如权利要求6所述的一种用于盾构隧道管片及壁后注浆效果检测的装置，其特征在

于，所述移动机构包括固定在所述第二板上的雷达移动导轨以及滑动连接在所述雷达移动

导轨上的雷达移动滑块，所述地质雷达固定在所述雷达移动滑块上。

8.如权利要求3所述的一种用于盾构隧道管片及壁后注浆效果检测的装置，其特征在

于，所述激光扫描仪装置包括设置在所述移动滑块上的自动调平装置以及设置所述自动调

平装置上的激光扫描仪。

9.如权利要求8所述的一种用于盾构隧道管片及壁后注浆效果检测的装置，其特征在

于，所述自动调平装置包括调平电机和设置在所述调平电机上的机械臂；所述调平电机通

过耳板固定在所述移动滑块外侧，所述激光扫描仪通过所述机械臂设置在所述调平电机

上。

10.一种用于盾构隧道管片及壁后注浆效果检测的方法，其特征在于，采用了如权利要

求1‑9任一项所述的用于盾构隧道管片及壁后注浆效果检测的装置，包括：

地质雷达进行自身高度调节和纵向运动，激光扫描仪始终保持在水平方向；

地质雷达和激光扫面仪在0～180°范围内运动，随盾构推进，地质雷达和激光扫描仪沿

环向对盾构隧道管片及壁后注浆实现可视化检测。
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一种用于盾构隧道管片及壁后注浆效果检测的装置及方法

技术领域

[0001] 本公开属于盾构隧道施工期壁后注浆及管片检测领域，具体涉及一种用于盾构隧

道管片及壁后注浆效果检测的装置及方法。

背景技术

[0002] 盾构隧道同步注浆是控制地层变形及保护现有隧道、桥梁及周边环境的重要措

施，然而注浆形态不易控制；同步注浆量一般由人工凭经验决定，人为因素较大，控制不当

易引起盾构隧道衬砌管片局部或整体错台、漂移、结构变形、开裂以及其他形式的破坏。

[0003] 本公开发明人发现，注浆体在管片后部形态及充填程度也无法有效确定，从而无

法实时、有效的指导注浆作业。

发明内容

[0004] 本公开为了解决上述问题，提出了一种用于盾构隧道管片及壁后注浆效果检测的

装置及方法，本公开考虑盾构机内部布局及检测方法适用性，分析盾构狭小封闭空间内检

测模式与机体搭载型式，研究三维激光扫描仪和地质雷达数据三维融合分析技术，形成三

维激光扫描和地质雷达为一体的盾构管片‑注浆体检测方案，构建“管片‑注浆体‑围岩体”

三维地质模型，实现管片健康快速诊断、注浆实时感知，达到施工‑注浆协同控制。

[0005] 为了实现上述目的，第一方面，本公开提出了一种用于盾构隧道管片及壁后注浆

效果检测的装置，采用如下技术方案：

[0006] 一种用于盾构隧道管片及壁后注浆效果检测的装置，包括环形导轨、地质雷达装

置和激光扫描仪装置；

[0007] 所述地质雷达装置滑动设置在所述环形导轨外侧，所述激光扫描仪装置滑动设置

在所述环形导轨内侧。

[0008] 进一步的，所述环形导轨截面为工字型，工字型上下两侧面的一端设置为弧形齿

条。

[0009] 进一步的，所述地质雷达装置和所述激光扫描仪装置上均设置有移动滑块；所述

移动滑块为U型移动滑块；所述U型移动滑块内一侧上设置有两排滑块导向滚轮，两排滑块

导向滚轮滑动设置在工字型没有设置弧形齿条的一端；所述U型移动滑块内另一侧设置有

一排滑块导向滚轮和一排齿轮，一排滑块导向滚轮和一排齿轮设置在工字型设置弧形齿条

的一端，所述齿轮与所述弧形齿条啮合。

[0010] 进一步的，所述齿轮通过伺服驱动电机设置在所述U型移动滑块上。

[0011] 进一步的，所述地质雷达装置还包括设置在所述移动滑块上的高度调整模块、设

置在所述高度调整模块远离所述移动滑块一端的雷达移动机构以及设置所述雷达移动机

构远离所述高度调整模块一侧的地质雷达；所述移动机构的移动方向与所述环形导轨轴线

方向一致。

[0012] 进一步的，所述高度调整模包括固定在所述移动滑块上的第一板和固定在所述移
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动机构上的第二板，所述第一板和所述第二板之间设置有多个升降杆。

[0013] 进一步的，所述移动机构包括固定在所述第二板上的雷达移动导轨以及滑动连接

在所述雷达移动导轨上的雷达移动滑块，所述地质雷达固定在所述雷达移动滑块上。

[0014] 进一步的，所述激光扫描仪装置包括设置在所述移动滑块上的自动调平装置以及

设置所述自动调平装置上的激光扫描仪。

[0015] 进一步的，所述自动调平装置包括调平电机和设置在所述调平电机上的机械臂；

所述调平电机通过耳板固定在所述移动滑块外侧，所述激光扫描仪通过所述机械臂设置在

所述调平电机上。

[0016] 为了实现上述目的，第二方面，本公开还提出了一种用于盾构隧道管片及壁后注

浆效果检测的方法，采用如下技术方案：

[0017] 一种用于盾构隧道管片及壁后注浆效果检测的方法，采用了如第一方面所述的用

于盾构隧道管片及壁后注浆效果检测的装置，包括：

[0018] 地质雷达进行自身高度调节和纵向运动，激光扫描仪始终保持在水平方向；

[0019] 地质雷达和激光扫面仪在0～180°范围内运动，随盾构推进，地质雷达和激光扫描

仪沿环向对盾构隧道管片及壁后注浆实现可视化检测。

[0020] 与现有技术相比，本公开的有益效果为：

[0021] 1.本公开通过研发盾构隧道壁后注浆与管片质量实时检测智能装备，重点研究壁

后注浆后盾构注浆层及周边围岩体注浆效果实时检测技术，实现注浆层及周边围岩体注浆

效果一体化检测；

[0022] 2.本公开以三维激光扫描技术为核心，结合盾构管片拼装过程中常见的质量问题

及点云数据的特点，研究将三维激光扫描技术应用于盾构管片拼装成型质量检测中；

[0023] 3.本公开构建盾构隧道三维数据模型，重点实现管片‑注浆体‑围岩的三维透视成

像，对管片健康进行快速诊断、注浆实时感知，为地铁精细化施工提供技术保障。

附图说明

[0024] 构成本实施例的一部分的说明书附图用来提供对本实施例的进一步理解，本实施

例的示意性实施例及其说明用于解释本实施例，并不构成对本实施例的不当限定。

[0025] 图1为本公开实施例1的结构示意图；

[0026] 图2为本公开实施例1的地质雷达装置基本结构示意图；

[0027] 图3为本公开实施例1的激光扫描仪装置基本结构示意图；

[0028] 其中，1、地质雷达，2、激光扫描仪，3、调平电机，4、伺服驱动电机，5、环形导轨，6、

雷达移动滑块，7、雷达移动导轨，8、高度调整模块，9、自动调平装置，10、机械臂，11、移动滑

块，12、滑块导向滚轮，13、滑轨支架。

具体实施方式：

[0029] 下面结合附图与实施例对本公开作进一步说明。

[0030] 实施例1：

[0031] 如图1所示，本实施例提供了一种用于盾构隧道管片及壁后注浆效果检测的装置，

包括环形导轨5、地质雷达装置和激光扫描仪装置；
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[0032] 所述地质雷达装置滑动设置在所述环形导轨5外侧，所述激光扫描仪装置滑动设

置在所述环形导轨5内侧；优选的，所述环形导轨5为半圆形结构。

[0033] 具体的，通过所述地质雷达装置和所述激光扫描仪装置在所述环形导轨5上的运

动，研究三维激光扫描仪和地质雷达数据三维融合分析技术，形成三维激光扫描和地质雷

达为一体的盾构管片‑注浆体检测方案，构建“管片‑注浆体‑围岩体”三维地质模型，实现管

片健康快速诊断、注浆实时感知，达到施工‑注浆协同控制。

[0034] 在本实施例中，所述环形导轨5截面为工字型，工字型上下两侧面的一端设置为弧

形齿条。

[0035] 在本实施例中，如图2所示，所述地质雷达装置和所述激光扫描仪装置上均设置有

移动滑块11；所述移动滑块11为U型移动滑块；所述U型移动滑块内一侧上设置有两排滑块

导向滚轮12，两排滑块导向滚轮12滑动设置在工字型没有设置弧形齿条的一端；所述U型移

动滑块内另一侧设置有一排滑块导向滚轮12和一排齿轮，一排滑块导向滚轮12和一排齿轮

设置在工字型设置弧形齿条的一端，所述齿轮与所述弧形齿条啮合；所述地质雷达1和激光

扫描仪2可通过滑块导向轮12及齿轮沿环形轨道5来回移动。

[0036] 具体的，所述齿轮通过伺服驱动电机4设置在所述U型移动滑块上；实现了所述地

质雷达装置和所述激光扫描仪装置的移动，可以理解的，所述伺服驱动电机4连接控制器，

所述控制器可实现对伺服驱动电机4的控制，从而实现根据需求控制所述地质雷达装置和

所述激光扫描仪装置的移动。

[0037] 在本实施例中，所述地质雷达装置还包括设置在所述移动滑块11上的高度调整模

块8、设置在所述高度调整模块8远离所述移动滑块11一端的雷达移动机构以及设置所述雷

达移动机构远离所述高度调整模块8一侧的地质雷达1；所述移动机构的移动方向与所述环

形导轨5轴线方向一致。

[0038] 具体的，所述地质雷达装置可根据要求实现高度和横向上的调节，根据检测距离

调节地质雷达到隧道壁检测点距离的调节；所述高度调整模8包括固定在所述移动滑块上

的第一板和固定在所述移动机构上的第二板，所述第一板和所述第二板之间设置有多个升

降杆，优选的，所述升降杆设置在所述第一板和所述第二板上的四个角上，所述升降杆设置

为液压升降杆，所述液压升降杆与控制器连接，实现高度的自动调节。

[0039] 在本实施例中，所述移动机构包括固定在所述第二板上的雷达移动导轨7以及滑

动连接在所述雷达移动导轨7上的雷达移动滑块6，所述地质雷达1固定在所述雷达移动滑

块6上；优选的，所述雷达移动导轨7和所述雷达移动滑块6之间可通过在所述雷达移动滑块

6上设置丝杠驱动装置等现有技术实现移动机构的自动调节。

[0040] 在本实施例中，所述激光扫描仪装置包括设置在所述移动滑块11上的自动调平装

置9以及设置所述自动调平装置9上的激光扫描仪2；具体的所述自动调平装置9包括调平电

机3和设置在所述调平电机3上的机械臂10；所述调平电机3通过耳板固定在所述移动滑块

11外侧，所述激光扫描仪2通过所述机械臂10设置在所述调平电机3上。

[0041] 在本实施例中，还包括滑轨支架13，检测装置通过所述滑轨支架13固定到盾构拼

装机与台架之间，针对不同高度要求利用所述高度调整模块8对地质雷达1进行高度调节，

地质雷达1通过所述雷达移动导轨7和所述雷达移动滑块6进行自身纵向移动；所述自动调

平装置9中陀螺仪对所述激光扫描装置进行角度判断，从而利用所述机械臂10进行调平，使
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激光扫描装置始终保持在水平方向；在其他实施例中，所述环形导轨5固定方式可根据盾构

机内部设备情况针对性定制。

[0042] 实施例2：

[0043] 本实施例提供了一种用于盾构隧道管片及壁后注浆效果检测的方法，采用了如第

一方面所述的用于盾构隧道管片及壁后注浆效果检测的装置，包括：

[0044] 地质雷达进行自身高度调节和纵向运动，激光扫描仪始终保持在水平方向；

[0045] 地质雷达和激光扫面仪在0～180°范围内运动，随盾构推进，地质雷达和激光扫描

仪沿环向对盾构隧道管片及壁后注浆实现可视化检测。

[0046] 以上所述仅为本实施例的优选实施例而已，并不用于限制本实施例，对于本领域

的技术人员来说，本实施例可以有各种更改和变化。凡在本实施例的精神和原则之内，所作

的任何修改、等同替换、改进等，均应包含在本实施例的保护范围之内。

说　明　书 4/4 页

6

CN 114370278 A

6



图1

图2
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图3
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