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1 引言

2018年6月 23日清晨，中国大连市一家污水处理厂门前

发生深度达到 4米左右面积约 10平方米的道路沉陷[1]。目前

大连市区道路总长度近千公里，总面积约 1600万平方米。根

据最新的雷达波技术对大连主要道路的损坏程度，病害发生

时间及空间分布作出全面调查，为后期道路的新建及维护与

维修提供数据参考。

2 病害调查手段

近年来，虽然气候问题，地理结构问题是道路塌陷问题的

因素，但确定的是，地下室，地下铁路，地下采掘发展的无序才

是主要原因。地下塌陷事故的调查与控制，已成为地铁开挖

施工、管道破损泄漏等道路塌陷事故维护管理的重要组成部

分。利用探地雷达探测车对中山路、人民路交通动脉展开了

实地探测，搜集道路中的隐伏空洞等病害问题，作为城市路面

维修改造的数据基础，为减少路面塌陷，保障交通安全提供数

据支持［2］。

3 病害调查内容

利用 RDFR雷达探测两条主要道路的覆盖情况。运行

中，采用车载系统检测辅助通道和主干道，平均车速为 10公

里/小时。以雷达和视频资料作为数据处理的依据。

对人民路的探测包括港湾广场和中山广场 2个环岛及中

间的双向 6车道，单线长度 1.8公里，测驶里程总长 10.8公

里。对中山路探测主要包括从中山广场至星海广场之间路

段，对所有的8车道（局部路段10车道）进行了全部探测，单线

长 7.9公里，总测驶里程总长64.6公里。具体路线和现场如图

1，图2。

图1 人民路与中山路检测路线图
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图2 人民路现场检测照片

通过电子地图来分类呈现探测到的道路病害信息，各图

例表示如下含义：蓝色气泡表示沉降、绿色为含水、红色为破

碎、白色为脱空、黄色为断裂、红三角为空洞。数据处理结果

及病害统计如图3所示。

从图上可以看出人民路有3处空洞，12处脱空，严重病害

25处。所以应该采取措施排除风险，实现提前预防和预警灾

害的发生。如图4所示。

图3 数据处理结果及病害、灾害统计

图4 人民路病害、灾害卫星示意图2

图5 人民路病害、灾害统计图

通过分析中山路的资料，得出在北京街至中山广场区间

发生脱空 46处，严重病害 23处，其中部份为基层破碎。破碎

层中的高含水往往会形成路基侵蚀。在星海创意岛至北京街

出现 4次脱空，3次厚度在 0.8米的结构沉降。结构层底部出

现 4处高含水反射和主要分布在 0.9米厚度的破碎现象。另

有多处沉降、破碎、脱空、高含水和空洞等病害。因此在市政

管线施工时应给以及时修复，以免缺陷位置扩大，否则可能产

生大面积沉陷现象。所以应该采取措施排除风险，实现提前

预防和预警灾害的发生。见图6，图 7。

图6 中山路病害、灾害卫星示意图

图7 中山路病害、灾害详细信息

4 结论

地基沉降、塌陷、地下空洞等问题给人们带来巨大的安全

隐患。我国市政道路普遍存在路基病害，新的市政道路还在

大规模建设，利用高科技手段检测新建道路和旧有道路的病

害，灾害是当务之急。为了确保运输安全，相关部门必须采取

有效手段对道路进行定期检测。探地雷达综合检测车提前为

道路体检防患于未然，检测精准度高。通过探地雷达的雷达

检测技术调查了大连部份道路损坏程度、道路病害发生状况

及原因作出全面，细致的调查。为研究提出适合本地区新建

和维修改造时采用的最佳路面结构形式提供重要参考。

发现了城市道路下的暗洞和老旧废弃管道情况。为防止

道路坍塌和采取相应措施提供了依据。

探地雷达( GPR )通过电磁线号探测物质内部。与其他常

规地下探测方法相比，具有探测的快速化、连续化、高分辨、简

单灵活、成本低等优点。根据探测结果可以清楚地看到结构

层破坏、管道附近凸出、松散含水量和地下洞室等病害。主要

表现为：路面平整而下部出现空洞，可造形成隐患。

由于能够实现无损连续检测，经济高效，操作简单，检测结

果直观。雷达车的调查和试验取得了显著成效。通过实际测

试。测试结果更加可信，作为一种新兴技术，必然给道路管理

和维护提供新的解决方案。使城市道路日常病害防治与崩塌

灾害防治同步进行。取得了综合经济效益和良好的社会效益。
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