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[摘  要] 探地雷达技术作为近年来应用的路面探测技术广泛应用于国内高速公路,这种新雷达技术优势明显,路面探测结果

重要,而新雷达技术无损、误差小等特点刚好满足公路探测需求。当然高质量雷达的应用也需要各种条件。本文针对探地雷

达的工作原理,借用具体实例表明了必要性及影响。 
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高速公路是国民经济建设中十分重要的基础设施,它的工

程质量直接关系到国家财产损失和人民生命安全。雷达无损检

测由于有无损害、快速、简单、精度高等重要优点。所以,作

为高等级公路工程的施工质量监控具有超大的应用范围。 

1 探地雷达的工作原理 

雷达探测最初用于空中探测,在近十年随着计算机技术

的发展探地雷达才逐渐成熟并发展起来。探地雷达顾名思义

是用于检测路面以下介质的技术媒介。探地雷达的结构主要

依靠两个电线,一根天线用于发射高频率电磁波,另一根天

线作为地下介质界面反射波的接受者,就像两个触角来搜罗

信息。这种用于确定路面以下介质的方法是广谱电磁技术。

具体运用到测量公路路面厚度采用的是反射波探测法。雷达

的一根电线向地下发射高频电磁脉冲波,由于地下底层深厚,

介质多样,当电磁波遇到介质分层时,介质表面会反弹电磁

波,雷达接收到相应的电磁信息。电磁波在地下一次次经过

介质再反射到雷达,就这样不断反复,但是电磁波在任何介

质的传播速度相同,所以可以通过雷达接受到的信息确定地

面反射波和地下反射波的时间差,再利用物理公式(深度＝

速度×½变化时间)就可以算出该界面的埋藏深度。由此可见,

探地雷达技术在本质上是探空雷达基础上的物理成果。而对

探地雷达图像的解释,是指利用标志层反射波的双程走的过

程中,对路面的结构层厚度计算,对所发现的异常图像给予

路面结构层中大概有缺陷属性的定性解释。 

2 探地雷达选用的重要性 

2.1 检测路基稳定性 

路基是公路的重要组成部分,因为路基一方面需要承载

大小吨位不同车辆的重量,这样能让车辆及人群安全快速的

通过。另一方面,路基作为路面基础设施建设与桥梁、隧道

等紧密相连,如果路基不稳,就会影响其他地上基础设施。路

基建设除了设计尺寸、材质等硬性要求符合标准在,安全性

与稳定性是更重要的条件,没有稳定的路基就没有良好的道

路状况。地下构成复杂,而探地雷达可以通过电磁波的波动

来确定各种介质的埋藏深浅。比如可以探测到水的埋藏层

面、水泥混占比例等信息,来检测路基以下首要介质是否坚

固,检测水和泥的构成是否能够增加路基的稳定性。因此,

探地雷达是确保路基稳定性的重要保障。 

2.2 确保路面完好,预防道路灾害 

路面是公路的另一重要构成。光滑的路面可以确保车辆

安全通过。但是由于各种原因路面却很容易遭到破坏,材质

脆弱、承压过重、重大自然灾害、气温变化等一些列的原因

路面推移、开裂、缩胀无度甚至下陷。路面的变化也会使地

下介质结构发生变化,所以反过来思考,就可以运用雷达探

测反馈出地下介质剖面图,所有巨大变化,则可以思考是否

路面发生变化。所以探地雷达有必要应用于路面的检测,及

预防路面灾害的发生。 

2.3 节省项目投资 

传统的路面探测方法有跟踪质量抽样试验和随机钻孔

取芯法,就随机钻孔取芯法而言,需要多方面的成本投资。首

先要有旋挖钻机等设备,有了设备就需要操作人员,所以操

作人员的培训同样是一项开销。常规而言,设备都需要定时

保修,再加上后期测评,这一系列工作会消耗很多人力和资

源成本。而探地雷达的应用只需要原始的两根电线,观测人

员人数要求低,相对成本低,可用时间长。总而言之,探地雷

达比之前道路检测方法的成本低。 

3 探地雷达具体应用 

探地雷达方法是一个地球物理检测方法,是二十世纪七

十年代发展起的一种用于定位地下介质所分散的广谱电磁

法,依据电磁脉冲在地下传播的原理来工作,电磁波由地面

的发射天线在向地下传播的过程中,当遇见有电性不一样的

地下目标,如管线、空洞、水等的时候,电磁波有反射,由地

面的接收天线来接收,并对所接收到的雷达波来处理和分析,

成了波的双程走时与检测深度的平面的图形,对其分析后可

推出地面以下目标体的具体位置、结构、电质特性和几何形

态,进而对隐藏目标物来做好探测的工作。 

3.1 探地雷达在宜宾高速公路的应用 

事例：宜宾高速公路是四川省境内的道路建设,总长 201

公里,共分内宜高速、乐宜高速、宜昆高速四个路段,目前都

已建成且通车。内宜高速公路覆盖内蒙二连浩特至云南河口

的一段,旅途遥远,涉及省份,地形地貌复杂。其余的三段高

速公路也主要涉及四川省。四川为盆地地形,地处中国东南
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部。四川高低起伏的地形因为它处于第一阶梯青藏高原和第

二阶梯长江中下游平原的交界处,横跨高原、山脉盆地等多

种地形。此外,四川矿产资源较为丰富。在全国所发现的矿

产资源中,四川有 32 种矿产资源的储存量位列全国前五名。

例如如攀西地区煤矿资源富足。结合四川地形,建造公路是

个合适的选择。自古有“蜀道难,难于上青天”。那么四川地

区无论是爬坡公路还是高速公路都需要严密的范围选择和

日常检测。在选取道路时,探地雷达可以检测地下介质,来确

保地基的稳定。当各个公路投诉使用后,可以总探地雷达来

检测地质变化,由此推断地基是否稳固、地面是否坍塌等常

发生的道路的问题。探地雷达的应用让古时候过蜀山,上蜀

饭成为可能,且在现在的科技条件下,可以完成整个公路的

检测与维护。探地雷达的投产使用不仅促进道路系统的完

善。人们常说：“要想富,先修路”。宜宾高速公路也大大促

进了附近省份的经济发展。探地雷达也有隐藏的促进功能。 

3.2 某高速公路探地雷达的应用 

事例：某高速公路早期修成,修建成功为国家高速公路

主干道某线的重要组成部分。虽然高速公路扩建比较简单,

但这条公路却波折很多。受地形、隧道、高边坡等因素的影

响,某高速公路很多地方需要改造和完善。面临这么多问题,

靠原来的方法不仅耗费人力也实施困难。运用探地雷达技术

时,根据雷达本身的特点和分辨率,选取了合适的电线,对路

基构成、路面情况和道路结构进行了检测。福泉高速公路共

长154.5 千,通过探地雷达检测,共检查出程度不同的路基缺

陷四百余处,多以龟裂、下陷等方式表现出来。之所以要改

造就是因为这些病害的存在危害道路安全。要做到改造效果

尽量好,就要对症下药,探地雷达的数据采集为改造方式的

选择提供了参考。数据采集精密准确,具体到各桩号沥青面

层、水稳基层和基层各结构的厚度。甚至可以识别沥青面层

和水稳层的分界。这一系列的工作都是雷达自动进行,大大

节省了各种成本。也为福泉高速公路的建造、保修和改造提

供了准确数据。在这里探地雷达的作用不可替代。 

4 探地雷达应用的影响 

4.1 在公路检测方面 

在 20 世纪的 90 年代,交通部门引进了多台 SIR 一 10H

地质雷达仪,用于公路路面检测。通常情况下,路基和路面是

公路的重要组成部分,探地雷达的检测也主要针对这两方面

展开。首先是对路基的检测,因为各种不同的介质都在地面

以下,人无法直接接触进行检测,只能借助雷达通过电磁波

的反射与折射来完成检测。这种检测方法不用破坏地质,所

有的介质构成都可以用图像或者数据方式反馈到人工一端。

其次是路面检测,日常的路面检测是确保道路安全的必要手

段。其中,探地雷达也可应用于路面厚度的检测之中,雷达探

测路面厚度其装置依据天线的布置分为接地耦合型和空气耦

合型,接地耦合型适合于局部的检测,空气耦合型因为天线不

与地面接触,方便车载测量,检测速度较快,适于大面积检测。 

4.2 在公路运营方面 

公路正式竣工后,探地雷达不是失去了作用,除了前期

的地质探测,后期运营也必不可少。公路正式投入使用以后,

不可避免的会守到不同程度的损害。如果车流过大、承载负

荷过重可能路面断裂。如果是山坡爬路,可能在雨雪天气发

生泥石流从而造成道路塌陷。所以探地雷达可以持续发挥作

用,通过日常检测来预防道路收到破坏,达到节省维护修补

成本的效果。在为交通部门节省投资的同时也有利于延长道

路寿命。 

探地雷达的兴起和广泛应用有它的道理,近年来的作用

实践证明：探地雷达可以确定地下介质,能够检测路面是不是

完好无损,也能够为公路的正常运营节约大量的人力以及资

金成本。可以说,探地雷达贯通于高速公路建设的始终。这也

证明,高科技手段运用到道路等基础设施建设是有利的。 
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