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地质雷达检测技术在公路工程检测中的应用研究 

程小玲 

河北道桥工程检测有限公司  河北石家庄 

【摘要】针对公路工程在应用过程中容易出现的质量问题，采用地质雷达探测技术进行全面探究。下

面，以地质雷达检测技术的应用原理作为切入点，阐述了地质雷达检测技术优势体现，对采用地质雷达检

测技术的流程与地质雷达检测技术的具体应用进行了分析，最后，总结了控制地质雷达探测技术应用误差

的措施。 
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【Abstract】Aiming at the quality problems that are easy to occur in the application process of highway 
engineering, the geological radar detection technology is used to conduct a comprehensive exploration. In the 
following, taking the application principle of geological radar detection technology as the breakthrough point, the 
advantages of geological radar detection technology are expounded, and the process of using geological radar 
detection technology and the specific application of geological radar detection technology are analyzed. Finally, the 
control of geological radar detection technology is summarized Measures to detect errors in technical application. 
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引言 
地质雷达检测技术目前被广泛应用在公路工程

检测中，而且在具体应用期间取得了不错的应用效

果。但是，从地质雷达检测技术的应用情况来看，

为了保证技术作用能够得到合理发挥，要不断加强

地质雷达检测技术的探究。 
1 地质雷达检测技术的应用原理 
地质雷达检测技术是一种新型公路工程检测技

术，其在应用期间的原理就是将脉冲式高频电测波

发射到地下，电磁波在向地下运行期间，如果遇到

不同电性物质，将会发生散射、反射等各种物理现

象，安装在地面上的接收天线能够接收电磁波[1]。

最后相关工作人员在开展工作时，通过对收集到的

数据进行整理，然后依据强度、形状等各项参数，

完成对反射波具体地点的电性、结构等各项内容的

精准判断，为后续相应分析工作开展提供支持。从

本质上来说，地质雷达检测技术在公路工程检测中，

就是通过对电磁波脉冲反射原理进行应用，对公路

工程的情况进行检测，在检测公路工程情况时，不

需要与公路发生接触，不会对公路工程结构造成破

坏，整体应用效果良好[2]。 
2 地质雷达检测技术优势体现 
公路工程检测作业是一项复杂工作，实际工作

开展时会应用到多种不同类型的技术，通过对各项

技术的应用，以及研究的不断深入，最终衍生出了

地质雷达检测技术，该项技术应用在公路工程检测

中优势显著，因此，得到了广泛应用，而且从具体

应用情况来看，取得了不错应用效果，应对加强对

其应用到推广。通过对地质雷达检测技术在公路工

程检测中的应用进行分析，其主要体现在以下几个

方面： 
2.1 分辨率高 
通过对地质雷达技术进行应用，具体检测时，

分辨率能够达到厘米级。作业开展时，通过一系列
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计算，以及相应分析作业后，利用电磁波反射信号，

能够精准表达目标介质信息，从而为后续相应工作

开展提供数据支持[3]。 
2.2 不会损坏公路工程 
作为一种新型检测公路工程技术，在对其进行

应用时，不需要在公路上开孔取样，不会破坏公路

工程，而且检测结果精准。 
2.3 效率高，抗干扰性强 
以地质雷达检测技术作为基础，开展相应检测

作业，检测工作开展起来更加便捷，而且效率高，

能够大幅度减少检测工作人员的任务量，降低工作

压力；地质雷达检测技术抵抗外界干扰能力强，可

以合理应用到不同检测环节。 
3 采用地质雷达检测技术的流程 
3.1 做好前期判断作业 
公路工程检测中对地质雷达检测技术进行应

用，具体操作开展前，相关工作人员要对公路质量

具体检测结果进行判断，主要包括的内容如下： 
（1）公路工程的地质结构是否出现了的断板、

裂缝等各项质量问题。 
（2）路面是否出现了断板、裂缝等影响公路工

程应用，降低车辆行驶舒适度等质量问题。 
（3）路面板是否出现了脱坑问题。 
若公路工程出现了上述一种或者几种问题，要

提高对公路工程具体质量情况检测作业的重视，确

保能够精准发现质量问题，采取合理措施解决问题，

以免公路工程在投入应用后，出现严重质量问题，

影响交通环境[4]。 
3.2 准确选择测点 
针对公路工程来说，若存在质量问题，例如路

面板出现了脱空现象，当有重荷载车辆经过时，路

面板将会发出现晃动、翘起、施工材料脱落等各种

不同类型的病害，针对这一情况，施工人员要通过

地质雷达检测技术进行应用，精准判断公路工程会

出现的各项质量问题，结合相应实践经验和理论知

识，完成相应分析与总结工作，对造成路面板脱空

的主要原因进行明确。一般来说，造成这一现象的

主要原因就是，大量超载车辆在公路上行驶，雨水

侵入公路，导致材料发生脱落，从而引起泥泞现象，

针对这一现象，在对公路工程情况进行检测时，最

好选择路面板连接部位作为检测点，保证检测作业

顺利开展，提高检测结果精准性。 
3.3 适当调整参数 
将地质雷达检测技术应用到公路工程检测中，

即使中心频率高低值处于正常状态，无法保证雷达

探测公路的实际深度准确无误，在具体作业开展时，

要对比分析探测结果，通过对比分析，最终挑选出

与实际探测结果最相符的数据。需要注意的是，工

作人员要详细计算探测结果，做好相应分析工作，

而且要详细记录地质信息，特别是重点关注时频特

征和振幅[5]。同时，要做好雷达检测设备选用，全

面结合具体情况选择相应设备，保证最终采用的设

备性能良好，通过检测能够得到精准数据。 
3.4 分析数据 
获取到相应检测数据后，需要通过软件详细计

算获取到的各项数据，完成分析、处理，最终得到

检测结果。要想确保最终得到的检测结果精度能够

达到预期，要实时、科学处理检测结果，确保两次

检测获取到的数据统一。 
4 地质雷达检测技术的具体应用 
4.1 检测公路路面厚度 
检测公路路面时，厚度是一项重要检测指标，

这主要是由于部分施工单位在公路工程建设中，经

常会为了获取更高利润，降低公路路面摊铺厚度，

减少施工材料使用量。路面厚度是公路工程检测作

业具体开展时的一项重要指标，其厚度会对整条公

路最终质量产生直接影响，因此，对于公路工程整

体成本的控制，要以公路路面厚度能够达到要求标

准为基准，保证最终建设的公路工程质量可以达到

预期[6]。 
在检测公路路面厚度时，施工人员需要抽取一

段公路路面情况进行检测，工作人员应对在公路上

每间隔一段距离插上天线，先检测路面，然后在行

车道上进行取芯检测，为了确保最终获取到的数据

能够准确反映公路工程具体情况，需要设置三个试

验点，检测人员在工作开展时，通过对第一个试验

点传回的数据进行应用，推测第二个和第三个试验

点情况，然后开展相应操作。从现阶段我国公路工

程的具体建设情况来看，较多沥青路面都会铺设 2-
3 层，考虑到公路工程施工难度，底层与底基层之

间避免不了会出现误差，特别是下面层，经常会出

现误差，而且误差无法完全避免，应当要尽量将误
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差控制在最小，因此，施工人员要在开展检测作业

时，必须要细致检测，完成对公路下层和中层具体

厚度的测量，尤其是对于下层厚度，在具体工作开

展时，可以依据公路下层具体厚度，调整中层和上

层厚度，特别是要调整中层厚度，保证公路工程层

面最终厚度能够达到要求标准[7]。因此，采用地质

雷达检测技术时，对于精度要求高，检测公路路面

时，可以采用这一技术开展检测作业。 
例如，某公路工程全段长为 24.58km，为双向

四车道，公路工程 2015 年竣工投入应用，由于当地

经济得到了快速发展，车辆载重不断加大，导致公

路路面在出现了病害，而且遭受严重磨损，为了完

成对该公路路段的分析，要采取地质雷达检测技术

对公路路面厚度进行检测，具体检测作业开展时，

检测点中有两个检测点的数据能够体现本次公路路

段路面厚度的实际变化情况。在具体检测时，其中

检测点 12 和检测点 6 的实际测量数值如表 1 所示。 

表 1  检测点 12 和检测点 6 的实际测量数值 

检测点 具体数据 

检测点 12 公路路面厚度平均值为 19.23cm，其中最小厚度为 18.42cm，最大厚度为 19.78cm。 

检测点 6 公路路面厚度平均值为 18.82cm，其中最小厚度为 16.41cm，最大厚度为 19.02cm。 

 
通过表 1 中的数据，结合公路具体应用年限和

相应标准，公路路面厚度在 19.00cm 以上，则可以

断定公路工程质量满足要求，而该段公路部分路段

厚度未达到标准，因此，施工单位要对公路路段进

行和养护，提高公路工程整体质量，保证其能够满

足应用需求，改善交通环境。 
4.2 检测公路路面病害 
公路工程投入应用后，随着时间推移，受风吹

雨淋、车辆压力等各项因素影响，公路路面会出现

不同类型病害。通过对地质雷达检测技术进行应用，

对公路路面进行检测，能够对病害形成的原因，以

及具体位置进行确定，找到合理解决方法，养护路

面[8]。例如，某段公路竣工后投入应用后，出现了

不同类型病害，为了保证车辆在行驶期间的稳定性、

安全性，采用地质雷达检测技术检测公路路段，该

公路路面结构为底基层、水泥混凝土层，路面为沥

青层，检测人员先对公路进行取样，然后开展相应

检测工作，对于检测获取到的数据，要分析处理，

获取到公路路面情况。通过检测可以发现，该路段

出现的主要问题就是基层顶面松散，引起这一病害

原因：施工中中基层配料不合理，压实度没有达到

要求标准，而后续受车辆行驶时车载和风吹雨淋等

各项因素影响，容易出现基层顶面松散病害。此外，

基层还会出现沉降问题，结构层会发生滑移，而且

路基会发生沉降问题，导致路面顶部出现起伏，使

公路出现不平，针对上述各项问题，要及时处理，

提高公路工程整体质量。 
4.3 检测公路钢筋网 
为了能够准确掌握公路工程路面钢筋网在公路

长期运行期间是否出现损坏问题，工作人员可以利

用地质雷达检测技术进行检测，完成相应分析工作。

公路工程中的钢筋网对于磁性位置较为敏感，在具

体检测期间，通过对电磁波原理进行应用，能够掌

握公路路面钢筋网具体特点。检测期间，图像显示

情况与钢筋损耗程度连接紧密，如果损耗程度严重，

则同轴相对密集，而若钢筋损耗程度低，则同轴会

呈小弧形。 
4.4 检测公路路面压实度 
建设公路过程中，施工环节不规范，压实度不

足等，都会降低公路路面结构压实度，若密度不均

会致使该区域公路介质分布呈现出不均情况，采用

地质雷达检测技术进行检测，在路面成像剖面中，

会呈现出层状波形少、无规则可循、规则波形少等

现象，这都会导致公路路面最终压实度达不到要求

标准。 
5 控制地质雷达探测技术应用误差措施 
5.1 控制发射信号时间误差的合理措施 
将地质雷达检测技术应用在公路工程检测中，

受各项因素影响，可能会出现误差，相关工作人员

在具体工作开展时，要加强对引起误差原因的分析，

才能够采取合理措施控制误差，保证最终检测结果

准确无误。采用地质雷达检测技术时，发射时间会
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地质信息分析结果造成一定影响。实测开展时，对

于各项信息记录主要采取人工方式进行，受工作人

员能力问题影响，经常会出现误差。针对这一类型

误差，采取合理方式控制，能够提高最终结果精准

性，具体工作开展时，可以采取下列措施： 
（1）科学选择时间节点，做好该项工作，一方

面能够保证检测人员能够合理处理各项数据，另一

方面还能提高记录反射时间的精准性。一般来说，

将反射信号出发点作为反射时间起点记录，检测人

员采取合理技术措施完成零点标记，消除时间记录

误差。 
（2）记录实际期间，为了保证最终记录结果准

确，应当尽量安排一名技术人员负责记录开始和停

止时间，从而将记录时间误差控制在合理范围内，

保证最终检测结果准确无误。 
5.2 控制公路结构介点常熟标定误差措施 
检测公路期间，电磁波传播期间容易受公路工

程结构介质点常数影响，难以保证最终检测结果的

准确性和科学性。因此，在采用地质雷达检测技术

时，要标定介点常数，具体测量期间，标定误差是

一种较为常见误差。常见标定方法有以下几种： 
（1）钻芯标定 
通过对钻芯与电磁波反射间隔进行利用，对公

路结构介电常数进行精准判断，该标定方法容易受

公路结构密度因素影响，难以保证精准性。 
（2）计算机标定 
通过对计算机进行应用构建模型，通过对构建

的模型进行应用，判断公路项目结构厚度，开展后

续标定作业。需要注意的是，完成标定后，要及时

进行修正。 
（3）反射波标定 
通过对电磁波反射系数方式，全面完成对反射

系数与介电常数之间的具体联系，以此为依据，完

成对介电常熟的判断。公路工程建设时，结构密实

程度和均匀程度都会对该方法的应用造成一定影

响，这也导致该方法在应用时会存在一定局限性，

具体施工时，采取何种方法，要依据实际情况而定。 
6 结语 
将地质雷达检测技术应用到公路工程检测中，

能够及时发现问题，将问题上报给相应单位，依据

具体问题，制定相应维修与养护措施，最大程度减

少病害带来的损失。为了使建设的公路工程能够为

人们提供良好交通环境，促进经济发展，要加强对

地质雷达检测技术应用到研究，不断完善，确保技

术作用能够得到合理发挥。 
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