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摘要：探地雷达是一种先进的检测技术，在水利工程检测中

的应用能够保障水利工程的安全、稳定运行。本文主要是在分析

探地雷达技术原理的基础上，对探地雷达在水利工程检测中的应

用进行探究。
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引言

探地雷达是一种对地下结构和埋设物进行无损检测的技术。

具有无损检测、探测分辨率高、工作效率高等特点，在很多领域

都有广泛的应用。随着科学技术的发展，探地雷达技术也在不断

的创新和完善。探地雷达应用于水利工程检测中，对水利工程的

安全、稳定运行具有重要的意义。

一、探地雷达的技术原理

探地雷达通常是由计算机、发射机及发射天线、接收机及

接收天线等组成。在对地下结构及地下介质进行检测时，探地雷

达通过发射机与发射天线向地下发射脉冲电磁波，根据脉冲电磁

波的传播以及反射信息分析地下结构及地下介质的状态。其中，

脉冲电磁波中的一部分会在发射天线发射之后直接反射到接收天

线，形成直达波，从而对地下进行深度检测，而另一部分脉冲电

磁波则会在地下进行传播，在脉冲电磁波的传播过程中，会根据

遇到的不同地下结构或地下介质形成不同的反射电磁波，这部分

脉冲电磁波会在地下进行一段时间的传播，根据脉冲电磁波传播

的时间和传播的速度可以计算出地下结构或地下介质的深度，对

脉冲电磁波传播过程中出现的衰弱、反射、折射或者散射信息通

过计算机进行分析可以确定地下结构或者地下介质的状态。

二、探地雷达在水利工程检测中的应用

（一）堤坝渗漏的检测

水利工程中堤坝渗漏的现象经常出现，而且通常发生在坝

基和坝体结构中。通常如果水利堤坝的地基所处的土质松软或者

在地基建设施工中出现失误就会导致水利堤坝的坝基出现渗漏现

象。水利堤坝中坝体的建设通常会通过设置防渗体来防止坝体渗

漏，但是，如果坝体防渗体的材料选择不合格或者在坝体的施工

环节中出现漏洞就会导致水利堤坝的坝体出现渗漏现象。水利

堤坝出现渗漏时要采取有效的补救措施，如果堤坝的渗漏范围较

小，流量不大，则通常不会影响堤坝的安全和稳定，如果堤坝渗

漏范围较大，流量很大，就会将堤坝中的沙粒冲走，从而在堤坝

中冲刷出一个很大的漏洞，形成空洞和渗漏通道，就会使堤坝的

安全和稳定受到影响。这时就要采取有效的补救措施。探地雷达

在对水利堤坝渗漏的检测中，如果水利堤坝的结构稳定，沙石、

混凝土等建筑材料分布比较均匀，而且坝体的压实程度较高，堤

坝的防渗漏性能很好，探地雷达的脉冲反射电磁波就会比较平

缓、连续，波形会逐渐减弱。如果水利堤坝的建设材料不合格、

坝体的压实程度很低，坝基不稳固，水利堤坝的防渗漏性能较弱

时，探地雷达的脉冲电磁波形成的反射电磁波就会因不均匀的坝

体材料出现反射波逐渐增强，反射波波形不连续或者不稳定的现

象。

（二）坝体裂缝的检测

水利堤坝主要是土石坝，是由散颗粒体组成，在坝体防渗漏

体建设中主要是通过建设混凝土墙体、黏土心墙等。如果水利堤

坝的坝基所处的地质不稳定，地形不规范或者坝体的压实程度不

够，坝体材料选择不合格就会出现堤坝沉陷，从而形成水平或者

垂直的裂缝。如果水利堤坝的裂缝较小，则通常不会对水利堤坝

造成很大的影响，但是，如果水利堤坝的裂缝较大就会导致水利

堤坝中的建筑材料发生腐蚀，逐渐会影响到水利堤坝的安全性和

稳定性。所以，通过探地雷达对水利堤坝的坝体裂缝进行检测是

十分有必要的。

探地雷达在对水利堤坝坝体裂缝进行检测时通常会根据水利

堤坝坝体裂缝的不均匀沉降，裂缝周围介质的不同或者裂缝底部

分界面的不同进行检测。探地雷达发射的脉冲电磁波会根据水利

堤坝坝体裂缝的程度及方向发射出不一样的反射波。如果水利堤

坝坝体裂缝是竖向的，探地雷达的发射波振幅就会明显的减弱，

如果坝体裂缝较窄，裂缝中会充满空气，探地雷达能够很准确的

对其进行检测。如果探地雷达的发射波出现多次的散射波时，对

坝体裂缝的深度检测就比较困难，此时，可以根据坝体裂缝向下

延伸的强弱度分析裂缝的深度。地下水如果渗入到水利堤坝的地

层时，就会将坝基中的沙粒冲走，导致水利堤坝的地层密实度下

降，探地雷达的反射波就会变强。如果坝基所处的土层结构受到

破坏而造成堤坝塌陷，塌陷的区域的反射波就会逐渐增强，而且

不连续，这样就可以检测出水利堤坝中存在的隐患。

（三）空洞的检测

空洞现象在水利堤坝隐患中比较常见，主要是由于水利堤坝

的坝体压实程度不够，坝体结构密实程度不够，水利堤坝经受地

下水的冲刷或者动物侵害等造成的。探地雷达在对水利堤坝的空

洞进行检测时主要是对水利堤坝中存在的动物巢穴、岩溶或混凝

土空洞等隐患进行检测。探地雷达能够对动物巢穴进行精准的定

位，再对岩溶空洞进行检测时，探地雷达的脉冲电磁波会受到岩

溶壁的绕射波组的影响而形成较强的反射波，对混凝土空洞进行

检测时，探地雷达的脉冲电磁波会经过传播形成圆弧波形，圆弧

波形顶部的中心就是混凝土空洞的中心位置。

结束语

随着信息技术的发展，探地雷达技术也在不断的创新和完

善，当前，探地雷达在很多领域都发挥着地下检测的作用。探地

雷达技术在水利工程检测中的应用，能够通过探地雷达发射的脉

冲电磁波在地下的传播信息进行准确的检测，能够对水利工程中

存在的隐患进行及时的检测和补救，对于水利工程的安全、稳定

运行具有重要的作用。
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