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[摘  要] 探地雷达技术是一种高效率、无损伤、非接触并且具有高分辨率的检测技术，能够为地质勘

察、建筑工程等提供有效的检测。在应用探地雷达技术进行道路检测时，可以对路面结构、路面损伤、

隧道、地下管线等进行全面检测，了解道路结构是否存在异常，周围环境会对道路工程造成何种影响。

为了保证探地雷达技术在道路检测中应用合理，工作人员还需要做好探地雷达设备选择、检测方案规

划等多项工作，提升道路检测的准确性。 
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[Abstract] Ground exploration radar technology is a kind of high efficiency，no damage，non-contact and high 

resolution detection technology ， can provide effective detection for geological survey ， construction 

engineering，etc. When applying ground penetrating radar technology for road detection，the road surface 

structure，pavement damage，tunnel and underground pipeline can be comprehensively detected to understand 

whether there is any abnormality in the road structure and the impact that the surrounding environment will 

cause on the road engineering. In order to ensure the reasonable application of GPR technology in road 

detection，the staff also needs to do a good job in the selection of GPR equipment，detection scheme planning 

and other work，to improve the accuracy of road detection. 
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道路检测是了解道路质量与安全性的重要工作，在检测中

运用探地雷达技术能够比较快速、准确的得出检测结果，为道

路情况分析提供可靠依据。探地雷达技术是一种利用电磁波进

行探测的技术条件，能够在非接触、无损伤的条件下对工程结

构进行检测，在道路工程检测中有着较高的应用价值。探地雷

达技术在实际应用时，需要考虑其数据处理要求，分析检测任

务的相关条件，结合道路工程实际合理的运用检测技术，能更

好的满足道路检测的需要。 

一、探地雷达技术分析 

1、探地雷达技术原理 

探地雷达是运用电磁波进行探测的技术，主要利用了电磁

波传输、反射、回波等技术。探地雷达可通过探测设备发出电

磁波信号，电磁波信号在经地面反射后由探测仪器接收并进行

数据处理，随后得出物体信息。探地雷达可用于地质勘查和建

筑物工程检测，能够将电磁波信号转化为可视化数据，进而了

解被测物体的结构与物质信息
[1]
。随着技术的发展，探地雷达

在土壤探测、地下建筑探测、道路检测等方面都有良好的应用，

可以保证检测的准确性。 

2、探地雷达数据处理 

探地雷达技术在应用时可通过数字滤波、背景消除、偏移

处理、静校正切除等方式进行数据处理，保证数据结果的可靠

性。探地雷达在接受数据时，除了接收反射的电磁波外还会接

收到其他干扰信号，而数字滤波技术可以分离不同频率的谐

波，经算法处理后去除频率范围外的波，突出目标信号，保证
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检测结果的准确性。探地雷达在采集背景噪音后，可通过背景

消除技术消除干扰信号，突出检测目标信号，从而提升探测准

确度
[2]
。当探测地下介质交界处时，部分反射点距离测点有一

定距离，容易产生信号位置的偏移，而探地雷达数据处理可以

通过偏移处理技术进行处理，提高其分辨率与准确性。静校正

切除可以切除雷达波在空气中运行的相关参数，保证收集到结

构信息的准确性与完整性。 

3、探地雷达技术的优势 

探地雷达具有高效率的特点，运用专业的雷达仪器设备接

收反射电磁波，能够在短时间内获取大量数据，满足工程结构

检测的需求，整个检测过程方便快捷，检测效率较高。探地雷

达具有高分辨率的特点，随着技术水平的不断发展，探地雷达

能够对各类数据进行精准分析，清晰的显示地下物体特征，通

过数据处理技术排除各种干扰因素，得出更加准确的检测结

果。探地雷达具有无损伤的特点，在实际工作中探地雷达通过

非接触方式进行探查，能够避免传统检测过程中对物体带来的

损伤，也能够减少很多探测中的误差，具有较高的应用价值
[3]
。 

二、探地雷达技术在道路检测中应用 

1、路面结构检测 

探地雷达可用于道路路面结构检测，了解路面与基础层的

深度、构造、强度等参数，评估路面结构质量，保证路面的安

全性与可靠性。探地雷达在路面结构检测中应用，能够对路面

结构层厚度进行检测，通过电磁波在路面结构层传播的时间以

及不同面波结构层传播速度，计算路面结构层的厚度。探地雷

达除了可以了解路面结构层差异外，还可以识别路面基层脱空

等情况
[4]
。道路在长期使用过程中可能由于自然、人为等多种

因素影响，而产生基层与填土层之间的脱空，路面下空洞会严

重影响道路的寿命和使用质量，而探地雷达可以通过检测技术

的应用，判断基层与填土层之间的脱空，分析路面结构下层空

洞，对沥青剥落情况进行分析等，准确了解路面结构变化，给

路面结构评价提供更准确的数据。 

2、路面损伤检测 

探地雷达可对路面损伤进行检测，能够准确测得路面裂

缝、空洞等情况，了解道路是否存在安全隐患。不同路面结构

的裂缝情况不同，裂缝发育特征也存在差异，探地雷达可以在

非接触的条件下，利用超声波探查道路裂缝损伤，判断张拉型、

挤压型、错动型裂缝的不同情况
[5]
。探地雷达在进行路面裂缝

分析时，可以结合探查的地质条件，综合评估裂缝特征，通过

天线频率的调整以及反射波轴线的探讨，获得更加准确的裂缝

数据。除了裂缝数据外，探地雷达还可以对路面蜂窝式损坏、

剥落情况、风化层状态等进行判断。利用探地雷达获取足够多

的道路损伤信息，为后续道路修复与改造提供可靠依据。 

3、隧道检测 

探地雷达可用于隧道内部结构检测，节约隧道检测的人力

物力资源，提升检测准确性。工作人员可以通过探地雷达对隧

道内部展开电磁波检测，根据获取的声波速度，了解隧道岩土

层厚度、地形形状、水位变化等各项信息，为隧道建设以及隧

道的使用安全性提供良好指导。探地雷达在隧道内部结构检测

中应用，还可通过探测技术检查隧道内裂缝、腐蚀等情况，精

准定位隧道内裂缝的位置，分析裂缝程度，并对隧道腐蚀等情

况进行评估，及时发现隧道的安全隐患，便于进行隧道安全管

理。 

4、地下管线探测 

利用探地雷达进行道路检测时，可以对地下管线情况进行

检测，测量管道的深度、位置等，绘制地下管道的信息，便于

道路改造工作的进行。探地雷达在进行地下管线检测时，可根

据管道反射波组判断管道所在的位置，对管道埋藏深浅进行分

析。探地雷达在地下管线探测时，可以对金属管道、非金属管

道进行探测，适用性更广，能准确探知道路结构下方的塑料管

道、混凝土管道等情况。探地雷达的探测深度比较大，能够在

非侵入的情况下实现地下 50—100 米的探测，能够准确了解管

道分布情况，为道路路基施工等提供可靠的数据。 

5、地下水位监测 

探地雷达在地质勘查中应用使其能够为道路检测提供准

确的水文地质情况勘查，通过对地下水位的监测以及地下水情

况的分析，获取准确的地质信息，便于道路工程开工建设。道

路工程建设会受到水文地质因素影响，探地雷达可以对地质情

况进行勘查，能够测量地下水位的位置，了解地下水位变化，

并配合其他勘探技术分析地下水情况，对道路工程施工建设条

件进行分析，辅助工作人员制定科学的施工方案，提高道路建

设的质量。 

三、探地雷达技术的应用要点 

1、规划检测内容 

探地雷达技术在道路检测中应用，应该做好检测内容的规

划，根据道路工程的实际情况制定科学的检测计划，确保探地

雷达技术应用的合理性。工作人员在应用探地雷达检测前，要

对道路工程的具体情况进行分析，收集汇总道路工程的各项数

据资料，对路基工程、软基处理、桥涵工程、路面工程等不同
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结构的基本资料进行分析，结合其工程量表等数据内容，规划

本次探地雷达检测的主要任务。此外，还需要提前汇总工程所

在地的地形地貌条件、自然气候条件、工程地质条件等信息，

尽可能丰富检测前的各项资料，应对检测中可能出现的问题，

在检测数据处理时能更好的降低误差，提高检测的准确性
[6]
。 

2、选择检测设备 

探地雷达检测在道路工程中应用时，需要根据道路工程的

特点选择合适的检测设备。工作人员需要提前提前规划好探地

雷达主机、组合天线等设备，确保其能够在道路检测中发挥良

好的作用。探地雷达主机的技术指标需要满足道路工程检测需

求，其系统增益需达 120dB 以上，信噪比应在 60dB 以上，信

号叠加次数可根据实际情况任意选择，采样时间间隔应在

0.5ns 以内。探地雷达主机的实时滤波功能、位置标记功能、

现场数据处理功能等应该完善，满足探测道路结构的需求。在

准备探地雷达设备时，要对其组合天线的性能进行检查，确保

探地雷达组合天线具备屏蔽功能，天线 大探测深度不小于

2m，垂直方向分辨率应在 2cm 以上，更好的满足检测工作的需

求。除此以外，还要注意探地雷达设备的适应性情况分析，确

保探地雷达装置能够在对应温度、湿度条件下工作，避免由于

温度过高等因素导致设备出现异常。 

3、现场检测准备 

为保证探地雷达能够对道路进行准确检测，还需要对被检

工程场地进行调研和准备，尽可能全面的记录各项信息，确保

探地雷达技术检测结果准确。工作人员在开始检测前要广泛收

集道路工程的设计与施工资料，需要对现场环境条件进行调

研，尤其注意特殊施工段结构物的标记，在应用探地雷达检测

时应格外注意相应位置的检查。对工程现有病害问题进行调查

和记录，并根据相关资料确定病害所在位置，便于后续应用探

地雷达详细了解病害情况。对道路情况进行综合分析，采用测

量轮对道路基础数据进行采集，并在检测开始前进行测线布

置。工作人员可通过纵向布线方法布置测线，对所有车道沿纵

向布置测线，部分具有代表性的低段还需要横向布线，病害严

重部位可对测线进行加密，并根据缺陷目标情况设置专门测

线。检测开始前还需要标定现场的结构层材料等介质参数，注

意若检测长度在 10km 以上，需要适当增加标定点数。 

4、现场检测要求 

检测开始后根据提前制定的方案开始进行现场各项参数

的测定，应用探地雷达时要根据目标特征为依据设定检测参

数，包括天线中心频率、时窗、采样率、测点距离等，不同检

测参数在应用时需要根据公式条件进行测算。探地雷达测量点

之间距离应使目标体至少有 5条扫描道通过，可应用测量轮进

行距离的连续测量和采集，特殊地段还需进行点测。现场检测

工作要完成测线位置、测线编号、天线行进方向、标记点间距

离、天线类型等记录，确保记录的准确与完整。检测过程中工

作人员要加强对仪器设备的控制，保证探地雷达天线匀速、稳

定沿直线前行，检测时减少天线晃动，避免不必要的绕行，移

动时速度不宜过快，避免数据丢失，保证检测的稳定性。检测

过程中要密切注意雷达图像的变化，记录道路检测中的异常

段，在后续进行复检或加密检测。工作人员需要随时记录可能

影响探测结果的障碍物，对障碍物形态、类型等进行记录，便

于后续数据分析处理。检测完成后需要进行数据处理分析，工

作人员要确保数据清晰、完整，选用专业化数据处理软件进行

数据的分析，选择适宜的处理参数去除干扰信号、保证信噪比，

获得准确的处理剖面图，进而评估道路工程的具体情况。 

结束语： 

探地雷达技术在道路检测中有着良好的应用价值，操作方

便、快捷，检测准确率高，能够避免传统检测中的各种误差。

在应用探地雷达技术时，需要认真分析道路检测的工作要求，

结合路面结构特点与检测任务要求，选择合适的设备条件，开

展路面结构、路面损伤、地下管线等各项检测，保证检测工作

顺利进行，提高检测结果的准确性，为道路质量评估提供可靠

的依据。 
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