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分析探地雷达技术在水利工程检测中的应用
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【摘要】地质雷达，也称为探地雷达，使用界面处的高频电子束反射来找到相关的物体。 探地雷达发出的电磁波只能在岩

石内部传播，电磁波被岩石层强吸收，衰减显著，检测距离短。因此，它被广泛用作水利工程检测，完美地反映了其整洁、

无损和精确的功能，并为水利工程的发展做出了贡献。

【关键词】探地雷达技术；水利工程检测；应用

地质雷达广泛用于高速检测，无损连续扫描。地质

探测雷达技术是一种使用高频和甚高频电磁波进行无损

探测的技术。根据电磁波信号的传输特性，电磁波信号

的衰减受环境影响很大。当指定特定分辨率与分辨率的

检测范围相关时，该范围内的最大检测浓度为 50.0 m。

在校准的检测范围内，水平分辨率探地雷达是雷达频率

和检测深度处的目标电介质，即较高的频率显示了更高

的分辨率。介电常数越高，水平分辨率越高。但是，水

平分辨率取决于检测深度，并且随着检测深度的增加而

急剧降低。

1探地雷达工作原理

探地雷达方法是一种用于确定地下介质传播的广谱

（1 MH水利工程检测——1 GH水利工程检测）电子方法。

它可以广泛地用于混凝土的表面结构，浅层地质结构和

结构，结构及子阶段的测试中。地下雷达的检测原理是

根据结构化环境中地下雷达的超高频率（106-109 H水

利工程检测）的短脉冲电磁波的传播定律确定的。这是

一种地球物理测量方法，主要利用微波脉冲电磁波作为

真实动力，用于自我激发和自我接收，并可用于研究地

球物理的勘测，可使用连续和间断的方式。它具有快速，

无损且连续的检测和实时动作的特点。记录系统主要由

发射天线，接收天线和控制数据的发送，接收和存储的

接收控制器组成。 探地雷达在搜索目标的同时，通过发

射天线发射高频宽带短脉冲，电磁波穿透世界各地的地

下流，找到图层或地下要素后，将对其进行标记并返回；

地面从接收天线传输到随附的计算机，通过处理，创建

地下目标的雷达图像。地下雷达检测理论是基于两个具

有相同波动方程类型的地下雷达，但是波动方程参数的

物理值是不同的。地下雷达的检测原理基于地下雷达的

介电常数。雷达的有效性高度取决于各个中间叶片的电

振动。中间层之间的介电差越大，检测效果更好，差异

清楚地反映在雷达轮廓上，因此更容易找到。实际上，

雷达波通过天线穿透涂层和周围的岩石，当物料遇到不

同的介质时，界面会反射，  接收天线会接收反射波。当

地下目标被反射并且电磁波被反射时，可以通过计算反

射波的双向走向来计算距离。若该距离是偏移的，则可

以控制天线和反射表面之间的距离，通过分析一系列反

射波，根据某些因素（例如刺激的反射波长，幅度和相位）

确定给定对象的相对位置 [1]。

2探地雷达技术的分类

2.1调频式探地雷达

探地雷达型频率调制器必须驱动压控振荡器并定期

调整雷达的发射频率，以检测特定时间的发射频率与输

入频率之间的差异。然后计算出探地雷达天线的尺寸和

检测，得出电磁波与传播速度距离之差。 探地雷达型调

制频率适用于弱单目标搜索；在多层系统的情况下，接

收到的信号被忽略并且数据分析变得困难。

2.2步进式探地雷达

像探地雷达频率调制类型一样，探地雷达步进类型

也改变其频率，但是传输波的频率改变而不是不断增加。 

探地雷达阶段以固定带宽捕获了雷达回波的场景和幅度，

快速傅立叶逆变换可以将信号转换为时域信号以计算延

迟。

2.3脉冲式探地雷达

脉冲雷达是目前最常用的探地雷达型。以探地雷达

路径为例，脉冲雷达通过道路结构内部的天线发送电磁

脉冲，并指示电介质不断变化。如果路径结构中有多个

接口，则从天线接收的信号将包含在每个接口处暴露的

电流。接收信号的每个反射脉冲之间的延迟是界面之间

双向信号的传播时间，可以从铺装层的大小计算得出。

由于探地雷达型脉冲信号处理相对容易并且适合于具有

许多反射表面的道路建设的特性，因此探地雷达型脉冲

信号经常用于探地雷达路径 [2]。

3探地雷达技术在水利工程检测中的应用

3.1坝基岩溶探测

水力发电厂的建设有四个主要组成部分：大型水坝，

休闲水坝，支流水坝和蜿蜒的河流设计。枢纽工程的地

点位于最纯净的蓝浅水变质锁骨，碳酸盐可渗透碳酸盐

carbonate和白垩红层的悬崖上。碳酸盐岩渗透率碳酸

盐岩主要由白云石石灰岩控制，该白云岩石灰岩分布在

电厂建设系统规划区域感应水坝的左侧和盆地最重要的

左导航结构中，主要分布从水坝的左岸到河床的右侧。

对支流大坝和农村地区的挖掘工作的初步调查还揭示了

碳酸盐岩和渗透性碳酸盐岩的形成，如喀斯特溶洞喀斯

特墓、喀斯特洼地等。为了准确确定碳酸盐岩地层主要

地下岩溶的发育和高度，为坝基，厂房基础，造船基础
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技术的处理提供依据，并防止大变形和坝基的缺乏以及

喀斯特地质问题。如果发生泄漏（集中在管道等处），

则使用探地雷达来检测低岩溶，使用的频率是 400 MH水

利工程检测和 100 MH水利工程检测天线 [3]。

3.2在裂缝探测中的应用

长期运行过程中不可避免地会出现水利工程检裂纹。

根据其形成原因，将正常裂纹分为收缩裂纹，温度裂纹，

层间裂纹和下陷裂纹。裂纹中特别是贯穿裂纹，对裂纹

强度影响很大，这是对结构稳定的严重威胁。裂缝通常

充满空气，但其介电常数与环境的介电常数完全不同。

同时，裂缝底部的顶部和底部资源之间存在很大的物理

差异。因此，如果使用雷达检测裂缝，则裂缝周围的某

些电介质会导致电磁波反射并也会影响电磁波。因此，

可以通过反射电子电流的变化来识别裂纹。

图 1某大坝坝顶裂缝探地雷达探测图像

在图 1中，可以看出，在小间距和大间距的情况下，

在雷达图像中可见轴向不连续性，并且波幅显著减小，

高频分量在较低偏转的影响下增加。现对检测空间探地

雷达和图像之间的关系的分析如下：

(1)不均匀沉降裂缝。由未对准引起的裂纹倾向于

探地雷达相位，如果地下散射介质的磁导率变化较小，

则同轴雷达的连续性将得到改善，波动也较小。

(2)滑坡裂缝。由于电磁波很宽，因此在裂缝中很

容易看到它们，并且信号在较低的层中重叠。因此，雷

达图像波形的连续性存在一些不连续性。低土层也会发

生位移，从而导致雷达波的位移。

3.3内部隐患探测

水利工程检主要由结合水封技术，河流技术和供水

技术（满意度）的技术组成。该项目是在长期的干湿生

产环境中实施的，该环境具有不同的动态以及不同程度

的静态和潜在质量风险。建造水利工程检测的一般风险

主要来自包括裂缝，泄漏，孔洞等方面的问题。与其他

地球物理方法相比，探地雷达方法在检测掩盖水利工程

检的风险方面具有明显的优势。例如，与地震地面地质

地震图像和勘测相比地表波具有效率高，不需要地震资

源的优点。探地雷达方法与四倍电流斜率的直流研究方

法，传统分段偶极子的高密度电学方法等传统方法相比，

具有波动大，效率高的特点。

3.4在渗漏探测中的应用

这是一个常见的问题，因为如果在地面和山峰之间

的连接处发现泄漏，则会隐患。损坏通常是由泄漏引起的。

坚固的不透水地基的处理不当造成溢漏损失的原因很多，

包括对基本溢漏围堵的处理不充分或溢漏围堵的失效。

开放式混凝土结构是一种新型的裂缝，其中裂缝是由水

压产生的，并且由于材料选择不当或建筑质量问题，土

壤结构中的裂缝在很大程度上被桥接。废水中的颗粒量

会诱发渗透错误。如果没有损失进入观察到的结构，则

反射的雷达波将表征连续的同轴平滑波。如果磨损被损

坏，则出口和周围的材料会饱和，并且电介质会变得相

对较大。导电水的活动信号的频率很高，反射波的频率

降低，导致波长更长，信号以粗体显示，以使不可检测

组件的界面更透明，显示高反射场。水的电介质尺寸非

常大，大约为 80。如果固定底座泄漏或损坏，则雷达上

会产生清晰的投影场 [4]。

4结语

探地雷达检测技术可确保高分辨率，快速的搜索速

度和稳定的结果。与传统的检测方法相比，探地雷达检

测技术的研究成果更为有效，准确，并且正确使用了探

地雷达检测技术，因此得到了广泛的应用，可确保及时

准确地进行质量检查，并提高水利工程的质量。
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