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引言



土体水平位移场监测的重要性01

土体水平位移是土体变形的重要组成部分，对于预测和评估地质灾害、

工程建设安全等具有重要意义。

传统监测方法的局限性02

传统的土体水平位移监测方法如测斜仪等存在精度低、受环境干扰大等

局限性，难以满足高精度、实时监测的需求。

OFDR技术的优势03

OFDR（Optical Frequency Domain Reflectometry）技术具有高精

度、高灵敏度、分布式测量等优点，为土体水平位移场监测提供了新的

解决方案。

研究背景和意义



国内外研究现状及发展趋势

国内外研究现状

目前，国内外学者在OFDR技术应用

于土体水平位移场监测方面已取得了

一定的研究成果，但仍存在测量精度、

数据处理等方面的挑战。

发展趋势

随着OFDR技术的不断发展和完善，

其在土体水平位移场监测中的应用将

更加广泛，同时结合大数据、人工智

能等先进技术，有望实现更高精度、

更智能化的监测。



研究内容

本研究旨在基于OFDR技术，开展深层土体水平位移场监测研究，包括OFDR传感系统设

计与优化、实验验证与数据分析等方面。

研究目的

通过本研究，期望建立一种基于OFDR技术的深层土体水平位移场高精度监测方法，为地

质灾害预警、工程建设安全等领域提供有力支持。

研究方法

本研究将采用理论分析、数值模拟和实验验证相结合的方法，对OFDR技术在深层土体水

平位移场监测中的应用进行深入研究。具体包括OFDR传感系统设计与优化、实验平台搭

建与测试、数据分析与处理方法等方面的研究。

研究内容、目的和方法



02

OFDR技术原理及系统组成



光学频率域反射（OFDR）技术是一种基于光学干涉和频率扫描的测量技术，通过测量反射光或背向散
射光的干涉信息来获取沿光纤分布的物理量信息。

OFDR技术具有高精度、高空间分辨率、长距离测量等优点，适用于土木工程、地质工程等领域的深层
土体水平位移场监测。

在OFDR系统中，光源发出的光经过调制器调制后，通过光纤传输并照射到被测物体上，反射回来的光
与参考光发生干涉，干涉信号经过光电转换和信号处理，最终得到与被测物理量相关的信息。

OFDR技术基本原理



光纤

作为传输介质，将调
制后的光传输到被测
物体，并将反射回来
的光传输回探测器。

光源

采用窄线宽、高稳定
性的激光器，提供连
续波长的光源。

调制器

用于将光源发出的光
进行频率或相位调制，
以便实现测量。

探测器

用于接收反射回来的
光信号，并将其转换
为电信号进行处理。

信号处理器

对探测器输出的电信
号进行放大、滤波、
数字化等处理，提取
出与被测物理量相关
的信息。

系统组成及关键部件



测量原理

OFDR技术通过测量反射光或背向散射光的干涉信息来

获取沿光纤分布的物理量信息。在测量过程中，需要

对光源进行频率扫描，同时记录探测器输出的干涉信

号。通过对干涉信号进行解调和处理，可以得到与被

测物理量相关的信息。

数据处理方法

OFDR数据处理主要包括干涉信号解调、相位提取、相

位解包裹、空间定位等步骤。首先，对探测器输出的干

涉信号进行解调处理，提取出包含被测物理量信息的相

位信号。然后，对相位信号进行解包裹处理，消除相位

跳变引起的误差。接着，根据光纤的折射率分布和光源

的波长信息，对相位信号进行空间定位处理，得到沿光

纤分布的物理量信息。最后，对测量结果进行误差分析

和校正处理，提高测量精度和可靠性。

测量原理及数据处理方法
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深层土体水平位移场监测实验设
计



实验场地选择与准备

01

选择具有代表性的实验场地，考虑地质条件、地形

地貌、气候条件等因素。

02

对实验场地进行详细的地质勘察，了解土层的分布

、厚度、物理力学性质等。

根据实验需求，对场地进行必要的平整、清理和加

固等预处理工作。

03



03

按照设备安装要求，进行设备的安装、调试和测试，确保设备

正常工作。

01
根据实验目的和场地条件，合理布置监测点，考虑监测点的密

度、深度和分布范围。

02
选择适当的监测设备，如测斜仪、位移计等，并进行精确的标

定和校准。

监测点布置与设备安装调试
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