
23

建筑施工管理
2022年4卷9期

引言：

无损测试比较快捷、无损、方便，因为这种测试虽

然可以掌握高速的路基路面各种技术测量参数，但也比

较易产生遗忘等现象，对溶洞、积水、脱空等隐蔽现象，

也就常常不能进行准确测量。为了克服常规监测手段存

在的缺陷，进一步提高路基路面的监测效果和测试效率，

无损监测技术在中国高速路基路面监测行业进行了更加

深入的运用。

一、传统检测技术的局限性

传统公路工程基础路面质量测试通常都是通过随意

选点的方法来完成的，但也采用了钻探取样和室内调查

结合的方法来完成，这样才能更精确的得到精确的技术

参数。不过该检测技术也面临着很多的质量问题，例如

测量数据并不具有典型性，随机选点的方法并不彻底等

等。而且这种检测技术在试验检测选点的进程中，其位

置密度往往无法精确的科学掌握，就会产生许多质量检

查遗漏的问题，也给以后路基路面的质量检查工作埋下

了隐患，同时在城市高速运营的过程中，日常养护管理

工作也大多是根据某些存在问题来执行，不能及时正确

的检查或者发觉在道路上所出现的隐藏缺陷，就有可能

存在的脱空、水分或者缺陷等质量缺陷，也就不能及时

采取方法加以合理的修补。在普通道路上路面无损检测

设备也能够进行有效的质量检测，通过高效的路基路面

无损监测技术有效的为日常维修保养奠定基础，并进行

相应的保护措施来提高道路行驶的可靠性与稳定性 [1]。

二、高速公路桥涵路面的检验方法及设备

1. 高速公路路基路面中的频谱分析检测技术

通过研究各种传输介质表面波传输频段的不同，可

探究高速公路路基路面的自动设备测试技术
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以快速对传输介质内的产品进行判断测量结果。在具体

的使用中需要进行高速的撞击，道路表面结构的受撞击

部位周围会因而产生强大的频率波动面，并沿着地表传

递能量，受撞击部位周围也会因而产生瑞雷累波动面，

因此进行瑞雷波信号及频谱测量、撞击强度测试等，并

加以参数对比、频谱变化的分析，就可以较好解决路基

路面无损测试需要 [2]。

2. 高速公路路基路面上的地质雷达测量检测技术

对于地面穿透雷达而言，这种设备属于一种比较典

型的无损检测措施，在检测道路、管廊及隧道的时候应

用比较多。各种材质以及介电常数也不相同，材质的电

学特性差别也做为进行检测的基础，从而使得在反射界

面建立对地下物体进行测量。在结合地面上收到的回波

特点，对路基路面所伴随的问题通过雷达探地技术的监

测，从而总结隐患出现的规律、以及造成危害等因素来

鉴定。因而为更好地整治它们奠定了基石。此项检测技

术清晰度较高，也具有较好的测量准确度，能够对介质

的分布作出较好的探测。鉴于地质雷达的特点，在技术

检测的时候可以说意义重大非凡。

3. 图像技术

图像技术在实际使用过程中，大多是利用近红外线

图像与激光等全息图像技术来完成的。红外成像监测技

术主要也是利用不同材质、材料所具有的导热性来进行

监测的，通常使用准确度比较高的热敏传感器来实现内

部温度测量和热传导分析，把所有的测量数值都以图象

的形式表现出来，更而比较精确的掌握路基路面的内部

状况。而激光全息照像技术则主要是使用全息方法来提

取全息照像，这样就能够利用图像处理来得到具体的技

术参数，以比较精确的判断施工现场的实际状况，且安

全性比较强。

4. 超声波检测技术

该技术主要是利用各种技术中，在不同部位上所使

用的传感器，来测量其所出现波形参数来诊断，因此能

够更精准的判断不同的路面构造所产生的病害问题。超

声波由于其传播速度快，还可以分析各种媒介内部的力

学性能，包括热抗压、弹性模量等技术参数，从而可以

精确的判断介质材料和结构中所产生的瑕疵和问题，该

技术使用较为简单、成本低廉而且精确，所以也被大量

的应用于高速路基路面测试中 [3]。

5. 激光辐射检测技术

激光辐射测量检测技术，主要通过激光辐射中的光

电压响应来实现测量检测。因为在所采用的环境中，激

光辐射能直接转换为电能，而此时的光电压反应也就会

随着激光的光能发生而变化。由于测量前就已经确定了

输出电压与位移之间存在的关系，那么此时的光电流频

率出现的变动也可以反映出弯沉值的变动状态。但是由

于激光本身就具备相应的清晰度、方位性和衍射性的三

大特性，从而在开展弯沉值检测、平整度测试的领域中

具有很大的优越性。

三、高速路基路面无损检测的应用

1. 抗滑性检测

针对道路抗滑特性的测定，通常使用横向力系数试

验机对道路的横向力系数加以测量，以此判断道路的磨

擦力，从而对道路的抗滑特性做出评估。用横向力系数

测试仪测试道路的抗滑特性时，首先必须经过给测试车

轮的放添加入不同负荷，并由此来调节轮胎对地板间的

压力，同时需要在汽车行驶过程中要保证整个道路都有

一个水膜，在测试完成后经过研究车轮和地板间的摩擦

力，就能够对所测试到的横向力系数做出统计分析，以

便于对道路的抗滑特性做出评估 [4]。

2. 高速公路路基路面中的平整度检测

目前我们国内做平整度测定时大多都是用英国的激

光平整仪改进的设备，其主要部配件包含便携式计算机

激光器、位置感应器、数据处理器等。检测车基本可实

现数据自动记录及处理功能，会对所检测路段的检测结

果进行结果计算及合格判定，并将国际平整度指数的 IRI

值加以输出。

3. 压实度检测

传统的道路压实程度测试方式通常是采用对道路钻

芯取样，再采用室内实验测定其压实程度。传统的测试

技术不但测量效率低下，而且费时费力，也很难适应新

建路面要求。而地基无损测试技术针对地基的压实程度，

以及对沥青路面耐久压实程度的测试，通常是使用土地

无核湿密度仪或者混凝土无核密度仪完成。土地无核湿

密度仪一般是运用时域反射技术原理，对路基土的密实

以及潮湿做出测定。而混凝土无核密度仪则是运用电磁

表面接触法原理对土地水泥沥青及其混合材料的密实程

度做出检测，并且还能够自行测算沥青路面耐久的压实

程度，从而大大提高了测试效果。

四、主要的检测设备

1. 弯沉检测设备

落锤式弯沉检测仪（FWD）是当前使用得较为普遍

的一个装置。由于利用该装置中的液压控制系统，来完

成对路面局部的压力。重锤质量级别和起落高程对负载
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有着直观的影响，再使用感应器来完成数值的测量。经

过实测数据反映可以看出，弯沉值测量仪能够精准的判

断车辆负载参数，且准确度相当高且测量速度相当快，

可信度超高。

2. 断面测试设备的应用

从无损检测设备领域而言，断面测试装置一般是用

于进行车辙测量以及平顺度的设备。该装置和纵向断层

尺在使用上都非常的广泛。车载式连续式激光断面仪则

属于测量平顺性和车辙的一类先进设备，该设备所涉及

的检测范围一般有道路转弯曲率、横坡与纵坡等，基本

原理是：通过在车轮机位置处的相应激光传感器来对道

路之间的长度加以定位，车轮通过方向移动就可以获得

到道路在纵向宽度层面的平整度。之后再根据道路横向

布置的相应光穿感应器对道路标高加以定位，并由此来

获得到道路纵向宽度断面和轨辙的平均深度。

3. 抗滑性能测试设备的应用

摆氏摩擦系数测定仪长用于室内试验检测或者过程

检测中的一种常用设备，由于该设备容易干扰道路通行，

而且也包含大量的不确定因素，受周围环境影响较大；

不能适用于高速公路抗滑检测参数检测的发展需求。目

前一般使用横向力检测设备对道路的抗滑性能测试，通

常抗滑性能被看到是路面的表面特性，并用轮胎与路面

间的摩阻系数来表示。具有自动化功能的防滑性测试装

置，包括不完全刹车摩擦系数测试仪、侧向阻力系数测

试仪和刹车式摩擦力检测仪等，这些仪器可以合理的适

应道路开发中的一些需求，从而获得了广泛的应用。

五、结束语

综上所述，由于交通运输是人类生活最基础的需要，

我国又是总人口国家，所以，公路行业在中国的发展状

况相当好，市场优势很大，也正因如此，近年来，我国

的公路产业建设的腾飞，特别是公路产业建设中涉及到

的基础路面无损检测技术，将在促进国民经济发展领域

中，起着十分关键的作用。从我国现在的进展状况能够

预见到，公路产业在未来中国的社会经济发展过程中将

起到一个十分关键的角色。不过，在中国公路产业的发

展进程中，往往也会遇到不少的困难，面对上述困难，

我们必须仔细、科学的研究，更要格外关注在发展公路

产业的进程中道，路铺面无损测试技术的实际使用情况。

但总的来说，在最近十几年以来，特别是自中国实行改

革开放以后，中国公路产业的突飞勐进，不管是在施工

工艺领域，或是在建设技术方面还是原材料选择方面，

都取得了较大的进展。但也不能忽略高速施工路基路面

的测试方法的应用，它是高速施工中重要的环节，将对

一个工程项目的好坏与否产生关键性的作用。
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