
HC-RLT 钢筋笼长度检测仪

使用说明书请在充分理解内容的基础上，正确使用。
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第一章 磁的认知

通常把物体能够吸引铁、钴、镍等金属及其合金的性质叫做磁性。把具

有磁性的物体叫做磁铁。任何磁铁都具有两个磁极，两个磁极是彼此依

赖，不可分离的。如果把磁铁折断为二个，则每一个磁铁都变成具有 N、

S 两个磁极的磁铁。也就是说，N 极和 S 极是成对出现的，无论怎样

分割磁铁，他总是保持两个异性磁极。把两个磁铁互相靠近发现，总是

同性的磁极互相排斥，异性的磁极互相吸引。这种相互的作用力称为磁

力。磁力的存在说明在磁铁周围的空间中存在着一种特殊的物质，这种

物质称为磁场。把磁针放在磁场中不同的位置，将会发现磁针所受磁力

的大小是不同的，距离磁极越近，受到的磁力越大，表明磁场越强；距

离磁极较远的地方，磁场则很弱，甚至感觉不到。为了形象地描述磁场

的强弱和方向，人们通常引入一根假想线——磁感线来表示，如图 1-1
所示。它具有以下特点：

1. 磁感线是互不交叉的闭合曲线；在磁铁的外部由 N 极指向 S 极，在

磁体内部由 S 极指向 N 极。

2. 磁感线上任意一点的切线方向，就是该点的磁场方向。

3. 磁感线的疏密程度表示磁场的强弱。磁感线越密，则磁场越强；磁

感线越疏，磁场越弱。

1.1 磁铁以及磁性

N SN S
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1.2 磁感应强度

1.3 磁通量

磁感应强度描述磁场强弱和方向的物理量，是矢量，常用符号 B 表示，

国际通用单位为特斯拉（符号为 T）。磁感应强度也被称为磁通量密度

或磁通密度。在物理学中磁场的强弱使用磁感应强度来表示，磁感应强

度越大表示磁感应越强。磁感应强度越小，表示磁感应越弱。

在国际单位制（SI）中，磁感应强度的单位是特斯拉 [3]  ，简称特（T）。

在高斯单位制中，磁感应强度的单位是高斯（Gs ），1T=10KGs 等于

10 的四次方高斯。B 在数值上等于垂直于磁场方向长 1 m，电流为 1 A
的直导线所受磁场力的大小。

设在磁感应强度为 B 的匀强磁场中，

有一个面积为 S 且与磁场方向垂直

的平面，磁感应强度 B 与面积 S 的

乘积，叫做穿过这个平面的磁通量，

简称磁通（Magnetic Flux）。标量，

符号“Φ”。

在一般情况下，磁通量是通过磁场在曲面面积上的积分定义的。其中，

Φ 为磁通量，B 为磁感应强度，S 为曲面，B·dS 为点积，dS 为无穷小

矢量（见曲面积分）。磁通量通常通过通量计进行测量。通量计包括测

量线圈以及估计测量线圈上电压变化的电路，从而计算磁通量。

第一章 磁的认知
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1.4 地磁三要素

极呈现由低到高的态势，即低纬度地区磁场低，高纬度地区磁场高。赤

道附近磁场最小，两极最强。其磁力线分布特点是赤道附近磁场的方向

是水平的，两极附近则与地表垂直，地球表面的磁场受到各种因素的影

响而随时间发生变化，地磁的南北极与地理上的南北极相反。

长期的观测结果表明，地磁场随时间在变化，其变化分周期性变化和非

周期性变化。周期性变化包括昼夜变化、月变化、年变化、长期变化；

非周期性变化称为磁扰，强度大的磁扰称为磁暴。地磁场三要素包括：

磁感应强度、磁偏角以及磁倾角。

磁感应强度：某地点的磁力大小的绝对值，（磁场强度）是一个具有方

向（磁力线方向）和大小的矢量一般在磁两极附近磁感应强度大（约为

60μT（微特拉斯）；在磁赤道附近最小（约为 30μT ）。

磁偏角：磁力线在水平面上的投影与地理正北方向之间形成的夹角，即

磁子午线与地理子午线之间的夹角。磁偏角的大小各处都不相同。在北

半球，如果磁力线方向偏向正北方向以东称为东偏，偏向正北方向以西

称为西偏。我国东部地区磁偏角为西偏，甘肃酒泉以西地区为东偏。磁

轴与地球自转轴的夹角现在约为 11.5 度，1980 年实测的磁北极位于北

第一章 磁的认知

地磁又称“地球磁场”或“地

磁场”, 指地球周围空间分布

的磁场。地球磁场近似于一个

位于地球中心的磁偶极子的磁

场。它的磁南极（S）大致指

向地理北极附近，磁北极（N）

大致指向地理南极附近。地表

各处地磁场的方向和强度都因

地而异。地磁强度由赤道向两
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第一章 磁的认知

磁倾角：指磁针北端与水平面的交角。通常以磁针北端向下为正值，向

上为负值。地球表面磁倾角为零度的各点的连线称为地磁赤道；由地磁

赤道到地磁北极，磁倾角由 0°逐渐变为 +90°；由地磁赤道到地磁南

极，磁倾角由 0°变成 -90°。

地磁方向以及大小：地球表面上存在着地磁场，根据测量结果，地磁场

是一矢量场，并且在地球表面上各处是不同的。为了便于研究地磁场及

其分布规律，通常采用地磁场强度的分量来描述。采用直角坐标系，原

点 O 为地面上任一点，x 轴指向地理正北，y 轴指向地理正东，z 轴垂

直向下。O 点的地磁场总强度为 T，它在各轴上投影分别以 X，Y，Z
表示，Z 为 T 的垂直分量，H 为 T 投影在 xOy 平面上的水平分量，通

过 T 的铅直平面 ZOHT 称之为磁子午平面，水平分量 H 与 x 轴的夹角

D 称为磁偏角。从正北开始计算，规定向东为正，向西为负，T 与 xOy
水平面的夹角 I 称之为磁倾角，以水平面为准，从水平面向下为正。

纬 78.2 度、西经 102.9 度（加拿大北部），磁南极位于南纬 65.5 度，

东经 139.4 度（南极洲）。长期观测证实，地磁极围绕地理极附近进行

着缓慢的迁移。
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第二章 仪器性能指标

2.1 仪器构成

2.2 应用领域

2.3 依据标准

检测单节管桩长度、拼接位置、总长度；

 检测沿垂直钻孔磁感应强度分布，依据相关标准、规程判断钢筋笼长度；

仪器主机 电缆及探头

江苏省工程建设标准

《灌注桩钢筋笼长度检测技术规程》-DGJ32/TJ60-2007；

福建省工程建设标准

《磁测井法测试基桩钢筋笼长度技术规程》-DBJ/T13-235-2016；

浙江省工程建设标准

《基桩钢筋笼长度磁测井法探测技术规程》-DB33/T1094-2013；

天津市工程建设标准

《建筑基桩检测技术规程》-DB/T 29-38-2015

广东省交通运输行业地方标准

《建设工程灌注桩钢筋长度检测技术指南》-GDJTG/T J01-2013；
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第二章 仪器性能指标

2.4 技术特点

2.5 技术指标

连续采集、自动存储；

便携式手持设计、轻便、小巧；

工业彩色宽温液晶屏、全触摸屏操作；

采用 A8+ARM 主控单元、低功耗、高速率；

 嵌入式 WinCE 操作系统、高稳定性、超强兼容性。

操作模式 触摸屏 数据转存 USB2.0
显示模式 8.4 寸、800×600 液晶屏 轴数 3
深度分辨力 1cm 深度误差 ≤ 0.5%
磁探头量程 -199999~199999 nT 磁探头分辨力 10 nT
磁探头精度 ≤ 100 nT 磁探头尺寸 φ40 × 210 mm
供电方式 内置锂电池 工作时间 ≥ 8 小时

水密性 ≥ 3.0MPa

9
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3.1 现场检测要求

3.2 系统设置

3.3 新建

在桩周钻孔提供检测通道；

钻孔直径不小于 90mm；

 检测孔孔深应大于被检测桩深度 3 米以上；

检测孔中心距离桩边应不大于 50cm，可利用抽芯孔作为检测孔；

应预埋非金属套管，如 PVC 套管 , 套管内径不小于 50mm；

确保检测探头在检测孔内上下移动顺畅。

设置系统时间以及深度计数相关参数。

将磁探头放置孔底之后，读取电缆深

度标记，如图设置各项信息。

第三章 现场检测
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3.4 采集

3.5 停止

3.6 存盘

3.7 表格

新建好文件后，开始采集信号，匀速向上提升探头。在窗口中可以观测

深度信号、磁场信号实时数据。

中途可根据现场需求暂停采集，此时务必保证探头停止提升直到再次执

行采集，回复检测。

检测过程中根据现场需要执行文件存盘操作，存盘完成后当前检测结

束。若提升探头直至当前深度为 0.0m，则自动保存检测数据。

如图，可查看原始检测数据的各项数值。

第三章 现场检测
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3.8 文件

3.9 退出

可在文件管理窗口中进行文件的拷贝 <
到 U 盘 >，删除以及打开。注意：仪器

中的文件删除后将不可恢复。

退出采集程序，再次启动采集程序可双击桌面图标“HC-RLT”。

第三章 现场检测
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第四章 规程摘要

浙江省工程建设标准《基桩钢筋笼长度磁测井法探测技术规程》-DB33/
T1094-2013 摘要：

4. 2. 1 仪器设备应包括主机、探测传感器、计数滑轮、计数电缆等。 

4. 2. 2 深度编码器应具备自动记录功能，其深度分辨率不应大于 5cm。 

4. 2. 3 磁阻传感器测量范围应为 -99999nT~99999nT，分辨率宜小于

50nT，精度宜优于 150nT。 

4. 2. 4 传感器工作环境温度应为 0~40℃，耐压应大于 1.5MPa。 

4. 2. 5 能实时对测试数据和曲线进行查看、平滑、倒序等处理。

4. 3. 1 磁测井法的探测方法分桩内成孔和桩侧成孔两种 

（a）探测孔位于桩身中 （b）探测孔位于桩身外 

4.3. 3 测试孔应符合下列规定： 

1 测试孔在桩身外时，测试孔与受检桩外侧边缘间距不宜大于 1.0m，

并尽量远离非受检桩； 

2 测试孔应平行于桩身中心线，其垂直度偏差不应大于 1°； 

3 测试孔内径应大于传感器外径，测试孔底标高应低于被探测钢筋笼底

标高 3.0m； 

4 测试管应采用无磁性管，测试管应封底； 

5 当孔中有铁磁性物体存在时，应进行清理，若无法清除时应重新布孔； 

6 检查测试孔和测试管的通畅情况，并应进行孔口保护，防止杂物进入

测试孔，确保传感器在全程范围内升降顺畅；

4.2 仪器设备 

4.3 探测方法 
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第四章 规程摘要

5.2 判定方法

7 当测试孔中存在承压水时，应采取有效措施，确保成孔质量； 

8 测试结束时应对测试孔进行有效封孔。 

4. 3. 4 磁场垂直分量强度的测量应符合下列规定： 
1 采样间距不宜大于 25cm； 

2 传感器移动速率不宜大于 25cm/s；

钢筋笼底端深度应根据实测垂直分量曲线，并结合磁场垂直分量梯度曲

线，进行综合判定。

1 根据深度 - 磁场垂直分量（Z-h）曲线确定时，取深度 - 磁场垂直分量

（Z-h）曲线深部由小于背景场的极小值转变成大于背景场值的拐点（斜

率最大处）所对应的深度位置。

2 根据深度 - 磁场垂直分量梯度曲线确定时，取深度 - 磁场垂直分量梯

度曲线最深的明显极值点所对应的深度位置。
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3.3 检测数量

3.4 验证与扩大检测

4.2 仪器设备

4.3 现场检测

广东省交通运输行业地方标准《建设工程灌注桩钢筋长度检测技术指

南》-GDJTG/T J01-2013 摘要：

3.3.1 检测数量宜不少于总桩数的 1%，且每施工合同段不少于 3 根。

3.3.2 对钢筋笼施工长度有怀疑时应适当增加抽检数量。

3.4.1 对检测结果有异议时，可采用其他方法进行校验。

3.4.2 当抽检结果不满足设计要求时，应扩大抽检。

4.2.1 井中磁测法的仪器设备应符合下列要求：

（1）使用深度编码器自动记录深度，深度分辨率≤ 1cm。

（2）测量范围 -99999nT ～ +99999nT。

（3）Z 磁敏元件转向差＜ 300 nT。

（4）数字输出更新速度≥ 3 次 / 秒。

（5）具有实时显示磁场垂直分量—深度曲线及磁场垂直分量垂向梯

度—深度曲线的功能。

4.3.1 钻孔布置应符合下列要求：

（1）检测前应在桩内或桩侧钻孔作为检测通道，钻孔中心线宜平行于

桩身轴线，钻孔设置在桩外时，离桩边净距宜不大于 0.8m。

第四章 规程摘要
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（2）钻孔内径应不小于 60mm，且应钻至钢筋笼底 3m 以下。

（3）当钻孔周围存在软弱土层时，为防止塌孔，宜在钻孔中设置 PVC 
管，PVC

管内径应不小于 60mm。

4.3.2 检测前应检查钻孔或PVC 管是否畅通，以保证检测工作顺利进行。

4.4.1 根据孔中下部进入岩土层中测量的平缓的磁场垂直分量平均值，

结合当地地磁图判定测区磁场垂直分量背景值 Zo。

4.4.2 计算钢筋笼磁场垂直分量异常值△ Z：

△ Z=Z-Zo（式中 Z 为孔中观测的磁场垂直分量值，Zo 为磁场垂直分

量背景值）。

4.4.3 孔中磁测结果有强磁异常反映时可判定有钢筋笼存在。

4.4.4 灌注桩钢筋笼底端位置和钢筋笼长度可按如下方法判定：

根据磁场垂直分量—深度（Z-h 或△ Z - h）曲线，取下部磁异常曲线

拐点（简

称异常拐点法）及其垂直分量梯度极值点（简称梯度极值法）确定灌注

桩钢筋笼底端位置，并据此确定灌注桩钢筋笼长度。

4.4.5 若因地质等自然环境引起的噪声造成拐点或极值点难于准确读取

的情况，可对曲线数据进行 3 点或 5 点平滑去噪处理后再判别。

4.4.6 按本指南 4.4.4 条所述方法判定灌注桩钢筋笼长度，绝对误差小

于 1m。

第四章 规程摘要

4.4 检测数据的分析与判定
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