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[摘  要] 在水利工程检测中,探地雷达是一种有效的检测技术,该项技术理论先进、方式灵活且检测精度

高,科学运用探地雷达检测技术对改善水利工程质量有重要意义,为此本文运用文献法、调查法对探地雷

达技术的检测原理进行分析,并就探地雷达技术在水利工程检测中的具体应用展开探究,希望能为相关

工作带来些许帮助。 
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[Abstract] In water conservancy engineering detection,ground penetrating radaris an effective detection 

technology,which is advanced in theory, flexible in method and high in detection accuracy. Scientific 

application of GPR detection technology is of great significance to improve the quality of water conservancy 

projects.Therefore,this paper analyzes the detection principle of GPR technology by using literature method and 

investigation method, and explores the specific application of GPR technology in water conservancy project 

detectionhoping to bring some help to relevant work. 
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引言 

水利工程是为了控制、利用与保护

地表、地下水资源以及生态环境,以满足

人民生活和生产对水资源的需要而修建

的各项工程的总称。水利工程在推动农

业发展与国民经济水平提高方面发挥着

重要作用,但水利工程在建设与使用过

程中也会受到外部环境及人为因素影响

而出现渗漏等各类质量问题,使工程的

运行效益大大降低。为此在水利工程建

设与使用期间必须要做好工程检测。下

面结合实际,对探底雷达技术在水利工

程检测中的应用做详细论述。 

1 探底雷达技术原理与具体检

测方式 

1.1探底雷达技术原理 

水利工程检测中的探地雷达检测系

统由以下内容构成：天线系统、主机系

统。其中天线系统又包含以下内容：位

置传感器、实事信号采集处理与显示器、

大容量存储以及时基[1]。天线系统由以

下内容构成：采样接收机、接收天线、

发射天线、冲激脉冲源以及触发脉冲形

成。使用探地雷达技术对水利工程进行

检测时,雷达波是先由探地雷达输送到

地下,然后发射信号经过空气传播到地

面。发射信号在传播过程中会出现分散,

一部分信号遇到不同电性介质交界面然

后反射到地面,探测系统中的接收天线

将其接收,另一部分则会投射地面继续

向下传播。接收机在接收到雷达波信号

后会对信号进行放大处理,处理结束后

将信号传递给处理机。对反射信号进行

放大处理后,检测人员就能得到自己所

需要的信息[2]。 

在水利工程检测中,探地雷达利用

发射天线发射高频宽带电磁波,再通过

接收天线接收从地下介质反射回来的反

射波,根据接收到的波的旅行时间、幅度

与波形资料,来推断介质的结构及性质

等信息。与钻芯法、回弹法等检测技术

相比,探地雷达检测技术要更为先进。该

项技术对土体以及混凝土都有很强的穿

透能力,在检测过程中也可以根据实际

需要灵活转换探测深度或分辨率。雷达

检测技术对被检测物并没有过高要求,

由于技术与仪器设备先进,因此即使是

在复杂的检测环境中也能做到实时检测

与连续成像。 

1.2探地雷达探测方式 

探地雷法有较为广泛的应用范围以

及比较多元的探测方式,对不同的探测

条件可选择不同的探测方法。 

1.2.1单点测量。在检测工作中,单
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点测量主要是通过固定收发天线来测定

媒质内部。在采用单点测量法时,数据是

进行多道扫描连续录取,在录取到数据

后再对数据进行处理,最终得到精度相

对较高的检测结果[3]。 

1.2.2共中心点测量。采用共中心点

测量法对工程进行检测时,雷达系统收发

天线属于分离式。在测量过程中,发射天

线、雷达天线按照相等的距离同时向两边

移动,移动过程中实时录取数据。采用共

中心点测量法时,也还有一种数据录取方

法,即是将天线移动到摸一个特定点后操

作设备停下然后进行测量与录取。 

1.2.3宽角测量。宽角测量法也是一

项应用率较高的测量方法。在采用宽脚

测量法测量目标物时,天线也为收发分

离天线,且该项测量方法与共中心点测

量法也有相似之处,两种测量法最大的

区别就是其中的一个天线固定,另一个

天线向一边等间距移动,最后得到扫描

数据成为宽角反射剖面的WAR[4]。 

1.2.4连续剖面扫描测量 

应用探地雷达技术检测水利工程时,

连续剖面扫描测量法也经常出现。该检

测法的原理以及过程是：检测过程中操

作设备让发射天线、接收天线按照某一

固定速度沿侧线条移动,在一定过程中

实现动态检测与数据连续录取。当有特

殊需要时,就可设定好数据录取时间与

录取地点然后操作设备在某特定的时间

点或特定位置进行数据测量与录取。连

续剖面扫描测量理念先进,测量过程也

灵活方面,十分适用于大范围、快速度且

对数据录取连续性要求高的检测作业。 

2 探地雷达技术在水利工程检

测中的应用 

2.1常见病害探底雷达数值模拟 

2.1.1裂缝数值模拟。应用探地雷达

技术对水利工程进行检测时,需根据裂

缝的位置、裂缝形状、裂缝深度等建立

裂缝模型图,并对有关数据进行迭代处

理得到最终的数值模拟效果。根据建立

的模拟图可得到,在检测水利工程的裂

缝问题时必须要适当增加采样数,获得

多组数据并进行计算分析,这样才能更

好地辨别数据误差与数据位置。在检测

时也要考虑到裂缝中可能存有雨水,要

提前消除可能存在的影响因素。 

选择天线时,要在保证探测精度满

足的情况下适当降低天线中心频率,以

保证最终的检测结果精准可靠[5]。 

2.1.2脱空数值模拟。在水利工程中,

脱空问题也比较常见。这种问题经常出

现在两种不同介质的交界面上。调查研

究发现,导致脱空问题产生的原因有很

多,如设计不合理、施工工艺不过关、外

部环境过于复杂等。在检测水利工程时

也有必要进行脱空数值模拟,通过数值

模拟得出当脱空介质为水时,实际模拟

效果与模型图的差距会很大,在介质分

层处的反射波较强,因此可根据反射图

像判断出脱空中介质的性质。 

2.1.3孔洞数值模拟。水利工程中非

常容易出现孔洞病害,尤其是水利工程

中的堤坝结构出现病害的几率很高。研

究得知,导致水库堤坝出现孔洞的主要

原因是在填筑施工阶段没有将土层压实

压密,土体颗粒间的空隙较大,最终形成

孔洞。建立孔洞的数值模拟图时,是按照

孔洞中介质的类型以及管道材料类型来

选择合适的模拟方式。 

2.2水工钢筋混凝土内钢筋及缺陷

探测 

对水利工程中钢筋混凝土构件进行

检测时,重点需要检测混凝土内部有缺

陷,检测混凝土厚度以及钢筋分布是否

达到标准等。在检测时,以已经建成的数

值模拟为基础,运用探地雷达检测技术

设计孔洞、脱空等的检测方案,在得到检

测结果后将其与先前的模拟图像做对比,

判断出最终的检测结果是否科学精准。

检测时采用专业的仪器设备(LTD-21型

探地雷达仪器),采用收发一体式天线,

运用连续采集的数据采集方式。检测过

程中,按照检测要求将三角形空洞设置

在土质基础下,形成土质地基内存在三

角形脱空模拟。三角形空洞设置结束后

再于土质基础中埋设金属圆管,构建出

金属管道模型。之后按照前期设计的尺

寸参数浇筑出大小适中的混凝土块,于

混凝土块中埋入金属管,得到圆形金属

孔洞模型。 

得到上述模型后操作探底雷达进行

实际探测,通过探测得到探地雷达图像,

之后分析对比数据模拟图像以及实测图

像,得到最终结论。 

2.3实测图像与模拟图像对比分析 

以土质地基中三角形脱空实测图像

分析为例说明如何对实测图像与模拟图

像进行对比。采用探地雷达技术进行探

测后,会得到一组雷达探测剖面图像。在

图像中,纵坐标显示的是反射波的探测

深度值或是时窗,横坐标表示的是天线

在基础上移动的位移。根据探测到的图

像可看到,三角形脱空区域以及脱空区

域的下方都有明显的变化,雷达反射波

同相轴错动也较为明显。通过对两张图

像的对对比可知此次实测精度是较高的,

设计的检测方案相对科学可行。 

3 结语 

综上所述,探地雷达检测技术是一

项先进的检测方法,在水利工程检测中

发挥着重要作用。在运用探地雷达检测

技术对水利工程进行检测时需采用专业

仪器工具,同时做好工程分析与数值模

拟,在检测过程中做好数据处理与图像

对比,从而保证最终的检测结果能真实

反映出工程质量问题。 
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