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   1963年由国防科工委调集全国电波传播研究的主要技术力量，专门组建的
国家唯一的从事电波传播研究的专业研究所，也是国际上规模较大的国家级
电波传播研究所之一，是以研究电磁波在各种媒质中的传播特性及其应用为
主的综合性研究所，是我国大型军工骨干企业之一。

电波所代表了国内GPR发展水平           【1. 单位概况】
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世界有多大,电波所有多大                     【外站分布图】
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中国电科22所组织机构                       《1.电科22所概况》
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中国电科22所行业地位：国家队          《1.电科22所概况》



            多次荣获全国“五一”劳动奖章和上级嘉奖！

科研任务1000余项

n重大项目400余项…

n国家级科研奖50多项..

n省部级科研奖160多项…

  重大活动

Ø两弹一星

Ø载人航天地面搜索

Ø5.12汶川地震搜救

Ø奥运安保探测

Ø世博会场馆安保探测

中国电科22所获得荣誉                       《1.电科22所概况》



尽享飞船激荡升天：为返回舱保驾护航      《1.电科22所概况》

神七地面搜救现场
（在世界各地，海上、陆地布置150个搜索点）



 奥运安保探测（2008.6）                     《1.电科22所概况》

    2008年北京奥运会开幕前夕，对
鸟巢坐席、贵宾通道、贵宾休息室、
立柱进行全方位扫描。



上海世博会安保探测(2010年)               《1.电科22所概况》



亲历汶川地震现场 --生命的探测与延续   《1.电科22所概况》

2008年5月13日用户第四
军医大学随陕西省救援大
队进入北川县城，发现多
处生命迹象，实施定点施
救。



   基于电磁波反射原理，
通过识别人体与动物或周
边环境在某些典型特征上
的差别，分辨出被测区域
内是否有活的人体存在，
可广泛应用于煤矿、地震、
战争等灾难的应急搜救。

  LTD-90，销售近2000套。

2015.1.9人民大会堂颁奖现场              《1.电科22所概况》



驰援巴基斯坦雪崩搜救(2012.4.7)         《1.电科22所概况》

国家队驾到~
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《中国电科22所及探地雷达应用简介》



神话有千里眼、顺风耳，二战日本猫眼、意大利顺风耳

有了这些，也难
逃失败的命运。
科学家寻找更为
有效的技术？



     雷达， ，

源于RAdio Detection And 

Ranging的缩写，意为“无线电

探测和测距”,使用无线电的方法

发现目标并测定其空间位置。

     雷达发射电磁波对目标进行照

射并接收反射回波，由此获得目

标至电磁波发射点的距离、径向

速度（距离变化率-多普勒效应）、

方位、高度等信息。

 对空雷达（ 1842奥地利多普勒）             《2.1GPR技术来源》



雷达的种类--按照安装平台划分

舰载 机载



雷达的种类--按照用途划分

气象 探地速雷



空气

远距离(公里级)

地面之上的目标

超过千兆

    对空雷达

传播介质

探测距离

探测目标

中心频率

土壤

浅层(0~100米)

地下目标

几兆~上千兆

    探地雷达频域-----时间域

 对空观测雷达用于地下目标探测         《 2.1GPR技术来源》



Ø1904年，德国Hulsemeyer首次尝试

用电磁波信号来探测金属体； 

Ø1910年，Letmbach等在一项德国专

利中提出探测埋藏物体的方法； 

Ø1926年，德国的Hvlsenbech提出电

磁波在介电常数不同的介质交界面上

会发生反射，这个结论成为探地雷达

研究领域的一条基本理论根据。

G

 探地雷达技术发展历史                     《 2.1GPR技术来源》 



Ø1950~1955年间，

Waite和Schmidt就美

国空军在格陵兰冰原

上飞机失事调查：发

生高度计检测错误，

冰层成了透体。成立

公司，开展无线电频

率与地质关系的相关

研究。

Ø该飞机非同小可，

携带核弹头！

 事件推动1：格陵兰冰原飞机失事         《2.1GPR技术来源》



Ø1969年7月16日，巨大的

“土星5号”火箭载着“阿

波罗11号”飞船从美国卡纳

维拉尔角肯尼迪航天中心点

火升空，开始了人类首次登

月的太空征程。美国宇航员

驾驶着阿波罗11号宇宙飞船

跨过38万公里的征程，承载

着全人类的梦想踏上了月球

表面。(尼克松接替肯尼迪)

 事件推动2：Apollo登月计划             《2.1 GPR技术来源》



每年装备上千套，参与
越南边境探雷。

俄罗斯军事竞赛：
安全路线项目-探雷

地
雷
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，
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 事件推动3：全球一亿颗地雷等待探测  《2.1 GPR技术来源》



 岁月静好，英雄守护；511探雷器，守护英雄！



【国外的商业雷达】1980~2010，美国GSSI公司
SIR系列、瑞典MALA公司RAMAC系列、意大利RIS
系列、加拿大探头及软件公司（SSI）的
PulseEKKO系列、俄罗斯的OKO系列。

 国外首先形成民用产业化                  《2.1 GPR技术来源》



【国内】70年代初期，

电子22所、地大、地矿

部物探所、煤科院重庆

分院、大连理工、西安

交大、中科院电子所、

吉大地院、矿大，理论

研究、样机研制。

     22所是电波传播研

究的国家队，代表了国

内发展水平！

通用雷达



      瞄准城市道路交竣工

验收、道路状况定期普查、

道路信息管理决策等迫切

需求，中国电科22所基于

自身的军工探雷技术自主

研发成功LTD-60探地雷

达综合道路检测车。

专用雷达



2.2 探地雷达原理：电磁波传播特性 《2 GPR技术来源及原理》

      GPR依靠高压电路、雪崩管等器件激发短脉冲，在介质中

以电磁波形式传播，遵循麦克斯韦方程，具有波动性，电场和
磁场相互激励，脱离发射源以横波形式向前传播。
      这其中，介质特性参数介电常数、电导率、磁导率决定了
电磁波在地下土壤中传播的速度、幅度和深度。

麦
克
斯
韦
方
程
组



X = ½ VT
X: 穿透深度

V: 电磁波传播速度 T: 双程旅行时间

介质层2

介质层1

介质层3

X

地面直达波 目标反射回波

透
射

多
次
反
射

空气直达波

界面

异常显示

电磁波在地下的传播路径(左)
及记录波形(右)

 探地雷达工作原理初探 ：传播路径          《2.2 GPR原理》
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 GPR初探 ：如何形成雷达剖面？           《2探地雷达原理》



桥面反射

孔底反射

水面反射

萧山五孔小桥探测示意图                     《2.2 GPR原理》



反射法得到图谱：观潮城五孔小桥          《2.2 GPR原理》

 >2003年利用GC500M天线测于萧山



带你一分钟看懂探地雷达GPR



 电科22所单位概况

2

   发展愿景及合作方向

3

4

 GPR技术来源及简单原理

探地雷达在民用领域的应用分析

 

5

非战时装备GPR及应用简介

1

《中国电科22所及探地雷达技术应用简介》



n机场跑道快速检测平台 ：机场跑道、停机坪、重点试验场

n复合探雷器：可探测地下埋设的不同材质地雷。

n工程地质勘测系统：构筑工事前的地质勘察和地下工事探测、

地下未爆弹药和埋藏军械等金属或非金属埋设物的查找。

n生命搜救雷达：用于战争或地震废墟下的生民信息搜救。

nLTD便携式成像探测仪：可快速无损地探测重点场馆墙体、立

柱和地下是否存在爆炸物等异常物体，用于重大事件或任务的

安防工作。

nLTD结构扫描雷达：对重要建筑物或保密室的墙壁内外进行全

方位扫描，查找并排除窃听设备和爆炸装置。

3 非战时装备GPR及应用简介



Ø探测深度：30cm / 50cm

Ø探测误差： <3%

3.1 机场跑道快速检测平台         》阵列雷达+多种传感器



38

检测平台3D结构图                  《3.1 机场跑道快速检测平台》 



机场道面检测机器人                      《3.1 机场跑道快速检测平台》 



40

主控系统示意图                        《3.1 机场跑道快速检测平台》



青岛机场跑道检测雷达图谱           》场坪病害+地下隐蔽物体

铺装层厚度

钢筋分布

板角下沉

板间裂缝



工程地质勘测系统主机

GC400MHz天线

GC900MHz天线

 3.2工程地质勘测系统             《3非战时装备GPR》



航弹探测结果
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 地下工事及空洞探测雷达图谱        《3.2 工程地质勘测系统》

天线行进的方向



 3.3 LTD-90生命搜救雷达           《3非战时装备GPR》

汶川地震搜救画面犹在眼前：
营救迫在眉睫，却是束手无策？
缺少探测设备、机械破拆设备、
后勤保障设备。。。
搜救箱组成为搜救大队的标配！

生命搜救雷达
音视频生命搜救仪

搜救犬
热成像仪
成为标配



废
墟

对心跳和呼吸信号
进行拾取和分析

生命探测雷达--地震废墟下的生命搜救神器

P45



 北川县城地震搜救现场                      《3.3 生命搜救雷达》



 3.4 LTD成像探测仪-奥运安保            《3非战时装备GPR》

贵宾坐席

贵宾休息室场馆立柱

场馆过道



2010年

上海世博会安保 (2010交付工兵团)      《 3.4 LTD成像探测仪》



 

 3.5  LTD-80结构扫描雷达                《3非战时装备GPR》

GC1.5GHz天线

探地雷达主机

集成了



 国安局实验场检测数据            《 3.5  LTD-80结构扫描雷达 》



15cm深钢筋网A的时间切片图 30cm深覆铜板的时间切片图

 钢筋及隐蔽目标三维成像成果           《 3.5结构扫描雷达 》



青岛人防工程现场：
主梁钢筋8根，直径

28mm，间距约30mm

检测主梁上层

检测主梁下层

 青岛人防工程检测现场                      《 3.5结构扫描雷达 》



主梁上层检测结果 主梁下层检测结果

建
筑
结
构
的
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 青岛人防工程检测结果                    《 3.5结构扫描雷达 》



LTD-2100探地雷达
（1）对军队冬训提供保障；

（2）黄河冰凌分布探测；

（3）水文观测。 

 3.6 LTD-I1 冰层厚度检测雷达          《 3 非战时装备GPR 》



           

 松花江冰层厚度检测剖面图           《 3.6冰层厚度检测雷达 》

遥控行进的方向
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2GHz

1.5GHz

900MHz

400MHz270MHz

100MHz

50MHz

LTD-80结构扫描雷达

LTD-60公路综合检测车

LTD-R1公路养护雷达
LTD-2202管线探测雷达

LTD-90生命搜救雷达

公路面层厚度、
路基病害检测

桥梁及建筑物
结构探测

隧道衬砌质量
检测

地下管线及挖
孔桩底基岩探

测

隧道超前预报

Ø管线探测系列

Ø反恐搜救系列

Ø军事应用系列

 军民融合：军转民、 民参军                《4.1GPR技术现状》

六大系列：

Ø通用雷达系列

Ø公路交通系列

Ø建筑结构系列



探地雷达数据处理软件框架及功能



 中国电波所LTD探地雷达现状
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LTD-2600探地雷达 GC400 / 270MHz天线
       对于年代久远或者缺少资料的隐蔽管线，尤其是国防
光缆令公路施工者大伤脑筋。探地雷达基于电磁波反射原
理，可快速探知地下金属和非金属管线，弥补了常规管线
探测仪的不足。

地下管线探测雷达配置                     【4.2市政工程检测】       



类型:双频地面耦合天线

中心频率: 270MHz+400MHz;

探测深度: 300-500cm;

探测方式: 灵活的手推车

主机:    2202双通道主机

      适用于环保领域的排污暗管探查、市政管网普查、铁

路和道路沿线管线调查和地下埋藏异物或凶器的侦查等领

域。

LTD-2202管线探测雷达

专用管线探测雷达                 【4.2市政工程检测】     



哈尔滨市政管线检测数据                      【4.2市政工程检测】 

并排埋设的3根
管子



江西省乐平市工业园区排污暗管探测    【4.2市政工程检测】 



哈尔滨2012

4.2市政道路塌陷：关乎城市形象、出行安全、社会稳定

北京2012

郑州2014 兰州2018

走路路塌，走桥桥塌，步步惊心！



（1）道路塌陷探测、预警及决策；

（2）道路交竣工验收；

（3）道路养护综合检测。

探地雷达综合检测车：检测、预警、决策



探地雷达检测车实测演示视频              【新乡电视台】



空洞边界

发现空洞，并探明空洞长30米，宽达6米，外延1m作为警戒线



先破拆、后修复、

再回填的整治方案

 根据空洞发育规模确定整治方案          【4.2市政工程检测】 

避免盲目灌浆处置，节
省了大量的人力物力，
达到一劳永逸的效果。
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侧视路况视频

路面高清图像

GPS

数据库服务器 查询终端

决策者

GIS

雷达检测数据

道路风险评估

前视路况视频

查询终端

DMI信息

激光断面仪数据

道路塌陷信息管理平台：足不出户、决策千里
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（1）公路建设期交竣工验收—综合道路雷达检测车；

（2）运营公路的数字化养护方案—养护综合检测系统；

（3）城市道路突发灾害的预警—道路灾害预警雷达系统。

--- 路上病害 路下病灶：一体化解决方案 ----



 便携式层厚检测雷达                        《4.3公路检测应用》                  

     过程自检及管理层抽查     
（厚度及钢筋统计）

系统配置：
Ø雷达系统；
Ø1.5GHz+900MHz天线；
Ø加固型笔记本；
Ø天线小车；
Ø测距装置；
Ø数据传输线。



公路面基层厚度检测不再是“一孔之见”

喇叭天线

Copyright to Yanghao in 22S

空气空间

沥青面层

基层厚度



自
动
评
价

计算机可自动生成评价报表，避免人为因素P54



双通道雷达

距离传感器

手推车

数据处理单
元 Ø LTD-R1专用数据处理单元

Ø双频双通道雷达

Ø探测深度0~3m

Ø测距轮精确探测定位

Ø手推车悬挂运动

Ø操作方便快捷

Ø专用处理软件

LTD-R1道路养护雷达

4.3.2公路养护雷达的配置说明            《4.3公路检测应用
》       



【农村建设报道】     
我所与黑龙江省公路局

于2010年10月16日对

连 接 哈 尔 滨 和 双 城 的

102国道进行了路基路

面质量检测

哈尔滨102国道隐蔽病害探测场景     【4.3.2养护检测雷达】       



左图：道路发育有裂缝，贯穿
深度如何？如何处置？贯穿深
度？范围？

右图：雷达高频天线探测图谱
显示该处沥青底界同相轴连续，
裂缝未贯穿到水稳层。

情况1:观测到路面破损，要洗刨多深？【4.3.2养护检测雷达】 



钻芯验证了工程师对雷达图谱的解释：沥青底界同相轴连续，
裂缝贯穿深度应不大于8cm，养护时只需洗刨到面层即可。

表观裂缝贯穿深度的验证                 【4.3.2养护检测雷达】 



情况2：路面完好,就可高枕无忧吗 ？ 【4.3.2养护检测雷达】 



该处出现从面层到水稳底
界的贯穿裂缝显示

     不均匀沉降、地下水侵蚀、
反复冲刷可引起水稳层下沉或破
损等病害。钻芯验证表明该处水
稳层已经全部破损，需要整治。

隐性贯穿裂缝及取芯验证                 【4.3.2养护检测雷达】       
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LTD-2600探地雷达

低频天线100M、50M、25M

 4.4.1隧道地质超前预报雷达配置        【4.4桥隧雷达检测】       



四川锦屏水电站排水廊道检测现场

掌子面

竖井位置

裂隙带

水电站排水廊道前方25米竖井探测     【4.4桥隧雷达检测】       



GC400M天线

GC900M天线

LTD-2600探地雷达

 4.4.2隧道衬砌质量检测设备             【4.4桥隧雷达检测】       



隧道衬砌质量检测现场                     【4.4桥隧雷达检测】       



    规范要求每平方米内欠挖面积不能超过0.1㎡，欠挖尺寸不大于5cm，
拱脚、边墙基础位置不允许欠挖，欠挖超出部分必须清除到位，否则由于
欠挖位置混凝土厚度不足，将出现裂缝或掉块病害，影响隧道安全。隧道
欠挖属于工程质量通病，应该在二衬施工之前进行处理，二衬结束后，只
能使用破坏性手段修复。

设计值

隧道初衬厚度检查成果图                   【4.4桥隧雷达检测】       



初期支护架－－钢筋，GC1500M检测数据

隧道钢筋检测图谱及统计结果             【4.4桥隧雷达检测】       



   

兰州恒泰检测公司
兰州桃树坪隧道

隧道仰拱中检测出的大面积脱空         【4.4 桥隧雷达检测】       



4.4.3轮式多通道综合隧道检测车-现场展开示意图

Ø 多通道探地雷

达主机、

400MHz、

150MHz天线；

Ø 隧道顶拱、边

墙和仰拱同步

检测；

Ø 配接三路高清

视频摄像机。



多通道综合隧道检测车-仰拱检测示意图



多通道综合隧道检测车-实时监控界面



滨州黄河大桥护栏加固场景： 滨州公路养护处对长深高速滨州黄河公路
大桥进行钢筋及钢绞线分布检测，为护栏加固钻孔提供了精确的定位。

4.4.4 桥梁铺装厚度及钢筋分布检测     【4.4桥隧雷达检测】       



   

      借助于LTD-80，可精确探测出钢绞线和钢筋的位置。

滨州黄河大桥钢筋定位图谱              【4.4桥隧雷达检测】       



钢绞线

钻孔

钢绞线

钻孔

    借助于LTD-80的精确定位，钻
孔分毫不差的避开间距1米的钢绞线
和间距10cm的钢筋网，避免了对桥
梁结构的破坏，降低了钻头的损坏
率（如果打到钢筋，1500元的钻头
只能打5个孔）

根据检测结果，避开钢筋钻孔           【4.4桥隧雷达检测】       



 中国电波所LTD探地雷达现状

2

   GPR用于铁路及水利工程质量评价

3

4

 GPR在市政建设中的应用简介

GPR在桥隧质量检测中的应用介绍

 

5

GPR在公路检测中的应用分析

1

 4 GPR在民用领域的应用分析



     2004年，胶济线周村

段路基受路基填土、降

水、地质异常等因素的

影响，产生翻浆冒泥、

道碴沉陷等病害，破坏

了线路的平顺性，病害

主要表现为轨道几何尺

寸变化较大，局部地段

线路变形。

4.5 GPR在铁路路基检测中的应用



天线由铁轨枕木转到外侧道渣上的过渡雷达剖面



2004年北疆铁路四棵树段冻土层分布探测图谱



4.5.2 PCCP管道断丝无损检测设备

      PCCP广泛应用于跨流域引水、城际间输
配水重点工程骨干网，我国目前在役PCCP管
道工程已超过一万公里，目前仅有加拿大
Pure公司具备断丝检测能力，收费奇高（每
公里10万）。目前研究已获专利，检测平台
正进入工程化应用阶段。。。



PCCP断丝检测装置发明专利
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非战时装备GPR及应用简介

1

《电科22所及探地雷达技术应用简介》



 一套系统，三个应用：

    （1）公路交竣工验收—智能雷达检测车研制和推广；

    （2）道路数字化养护方案—养护综合检测系统的建设；

    （3）城市道路突发灾害的预警—道路灾害预警雷达系统。

一个平台，统管全局：

     共建智能化道路信息管理平台，集检测、分析、查询、决

策、管理于一身，实现包含规划设计、检测评估、维护维修和

灾害预警在内的“足不出户，决策天下”的城市道路管理。

 5.发展愿景及合作方向:合作建设智能化道路信息管理平台



 以军为本 以民为主 协同发展

巨大潜力，扛鼎之作

军
民
联
手
 协

同
发
展

发挥优势，做大做强

社会需求，专业引领

规范引导，行业推广

道路检测系列

桥隧检测系列

应急搜救系列

反恐安保系列

夯实基础  技术引领

以军为本，持续创新

通用雷达系列

军事应用系列

巨大潜力，扛鼎之作

夯实基础  技术引领





电波所愿景：

建设国内卓越、国际一流的研究所

单 位 愿 景

地下目标探测项目部愿景：

成为国内一流的隐蔽目标探测
理论研究、设备研发及检测服务中心



中国电科—做你梦想的基石！

http://www.chinagpr.com       Tel: 4008-110511 


