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摘要：本文结合探地雷达的技术特点及其工作原理，在对公

路检测的需求分析基础上，对探地雷达在公路检测中的适用性及

其有关注意事项进行研究。
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探地雷达技术在公路检测中应用，由于其具有较为突出的有

效性以及检测分析可靠性，越来越受欢迎和认可，逐渐成为公路

检测中应用的主要技术手段之一。由于探地雷达技术进行公路检

测应用及其研究发展的时间相对较短，尚未形成较为成熟的技术

体系，导致其在实际检测应用中的方法类型较为多样，进行公路

检测的效果也并不十分理想。

一、探地雷达的技术特点及工作原理分析

探地雷达在公路检测中应用，是通过探地雷达的发射天线向

地下进行高频电磁波辐射实现，并经过地层或者公路基层结构中

存在的孔洞进行反射，向地面折射返回后，被接收天线所接收。

由于电磁波在介质层中传播与辐射时的幅度以及相位、频率变化

等特征，根据不同介质的物理属性不同存在不同的规律和特征，

因此，可以通过上述探测雷达的高频电磁波在公路地层中的辐射

反应及反射信号表现等分析，在公路检测中有效运用。

在工程检测中，新型无损检设备探地雷达深受欢迎，不仅携

带非常方便，而且具有无损性、检测效率高、精度高、分辨率高

以及能够连续检测并具备实时成像探测功能等优点，而且受到很

多工程技术人员的关注。目前，在物探中的路面厚度检测、隧道

厚度检测、混凝土衬砌质量检测以及超前地质预报检测中得到了

积极的推广及应用。尽管如此，针对这两种检测，为了避免少走

弯路，在检测厚度时，应该密切注意这些问题。首先，探地雷达

在检测厚度时，面对的环境非常复杂，还有可能很多不可预估的

因素，为了更加明确精准的操作，正确有效的应用及分析，尽可

能减少数据误差，尤其对以下指标应该重点注意，包括回波、路

面介电参数、地面零点等，一方面注意提高检测效率，另一方面

提高检测精准度。其次，为保证路面厚度值的精度关键，是要标

定路面的介电常数。由于界定常数又会受到诸多影响，比如施工

环境，路面材料、设计工艺或者密实度等，而在不同的探测点，

介电常数又会出现相应的差别。所以，一旦确定探测点，马上进

行打点，并用钻孔取样，用以确保检测结果的精度，可信度以及

有效性。

二、公路检测的需求研究

公路工程的主要结构组成包含路面与路基等，其中，路面

作为用于车辆直接行使的道路结构层面，其主要包含路面面层以

及基层、垫层等不同结构部分，而路基是公路工程以及路面结构

的基础部分，一般是通过开挖或者是填筑形成的路面支撑结构

层。由于公路工程建设完成后，随着其运营使用时间的增加，导

致公路路面及路基中均会存在不同程度的病害问题，从而对公路

工程的正常运营使用及其结构稳定性产生影响。结合公路的病害

情况，根据其病害发生部位不同主要包含面层、基层以及路基病

害等，其中，面层病害以沥青面层的裂缝、鼓包、沉陷、修补不

良和水泥面层的板角断裂、错台、裂缝、破碎板、接缝材料损

坏、坑等最为常见，而公路工程的基层与路基病害则主要表现为

沉降、富含水以及破碎、脱空等。根据上述公路结构及其病害情

况，为确保公路工程的施工建设质量，同时避免各类病害对公路

工程的正常运营使用及寿命等产生不利影响，我国在20世纪90年

代左右，针对公路工程的有关结构检测提出了相应的技术规定和

标准，并且在对公路检测的有关规定中还明确指出具有公路检测

甲级资质的机构或部门需要具备探地雷达技术和设备。此外，采

用探底雷达技术进行公路检测与分析时，对公路工程施工建设与

后期检测养护等不同时期的具体检测内容及技术需求等也存在较

大的差异。探地雷达技术在当前的公路检测应用中，以施工阶段

的质量监督检测与后期检测养护阶段的病害情况检测等最为突

出，这也是探地雷达技术在公路检测中的主要应用和需求表现。

三、探地雷达在公路检测中的适用性及有关注意事项分析

首先，对探地雷达的工作频率及其在公路检测中的适应性

进行分析，由于探地雷达是一种超宽带雷达，其进行公路检测应

用中，天线的工作频率不同，对其探测深度与探测分析的分辨率

影响也不同，一般情况下，其工作频率越高，天线进行高频电磁

波辐射检测的分辨率也明显较高，而其探测深度则明显较小。根

据这一情况下，采用探地雷达技术进行公路检测中，需要进行不

同工作频率的天线组合选择和设置应用，以确保对其对公路检测

的全面性。以公路工程施工建设验收阶段的检测为例，主要检测

分析内容为公路结构层厚度等，并且对检测速度要求较快，同时

注意避免检测操作对公路结构造成损伤，以影响公路整体结构

质量。在这种情况下，采用探地雷达技术进行公路结构层厚度检

测，就需要采用空气耦合天线进行检测分析，它在进行公路检测

中能够通过天线直达波与地面波的相互分离，对公路面层厚度进

行准确检测和分析，同时，为确保公路检测的速度，可以将其架

设在与地面距离为50cm的位置处，以实现对公路结构层厚度的快

速检测。

其次，采用探地雷达技术进行公路检测应用中，对探地雷达

的分辨率控制，根据探底雷达检测过程中，其垂向分辨率对公路

结构层厚度的探测精度有着直接影响这一情况，对公路结构层厚

度检测的操作实践中，采用探地雷达技术检测分析时需要选择高

频天线进行检测应用，以确保其检测分析的质量和效果。

此外，根据探地雷达进行公路检测中的天线辐射特性，其

在近地模式下对公路工程进行检测和分析时，能量主要呈似稳场

与感应场形式进行传递，但是在非地面模式工作下，则呈现在远

区场中辐射传播特征，因此，对探地雷达进行公路检测的工作模

式及其探测性能特征把握，以在合理选择下进行公路检测应用，

对促进公路检测质量和效率提升具有更加显著的作用和意义。其

中，采用地面耦合天线的探地雷达，其在隧道工程检测中，采用

近地模式进行检测的性能效果更加显著，在隧道工程的混凝土衬

砌施工质量检测和超前地质预报中得到了广泛使用。

四、结束语

总而言之，对探地雷达在公路检测中适应性进行研究，有利

于促进探地雷达在公路检测中的合理推广和应用，从而有效确保

公路工程质量，减少公路病害问题发生，具有十分积极的作用和

意义。
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