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摘要!结合历年来短脉冲雷达无损检测经验!通过数理统计!给出了沥青路面介电常数的分布

范围!通过相邻芯样标定方法对设备的稳定性进行技术确认#结合某工程实例!计算了介电常数偏

差对检测数据的影响及介电常数值波动对厚度的影响!并就现场检测时如何保证检测数据的准确

性提出了相关建议%
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短脉冲雷达测试系统因技术成熟#数据量大#效

率高#无损等优点而被广泛应用于路面面层厚度检

测"根据雷达检测原理!路面厚度根据路面材料的

介电常数推算得出!但介电常数会受路面厚度#材料

类型及湿度等多种因素影响!而介电常数的变化会

直接导致路面厚度推算出现偏差"该文采用美国派

垂达雷达对佛山市新建沥青路面进行厚度检测"
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沥青路面介电常数分布范围

佛山市高速公路主要采用半刚性基层沥青路面

结构!沥青面层总厚度!桥面为
!$ )̀

!路基段为

!& )̀

"对
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/

"$!0

年面层厚度为
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的

交工验收项目中实际标定的介电常数进行统计!结

果见表
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年沥青面层介电常数标定统计结果
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从整体大数据来看!佛山市沥青路面较均匀!按

645

置信区间计算得设计厚度
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与
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的介电

常数分别为+
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,#+
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,!超出该范围

的介电常数有较大概率为异常值!应通过增加标定

数量的方式对介电常数值进行确认!并查明原因!复

核无误后方可采用"
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设备稳定性确认
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3公路路基路面现场测试规程4

中对短脉冲雷达的稳定性未作要求!为了解设备的

稳定性!在通车
"

年的路基段$设计厚度
!& )̀

%与

桥面段$设计厚度
!$ )̀

%分别取芯进行设备验证"

通过雷达扫描!初步选取路基段与桥面段面层厚度

偏厚与偏薄部位各
!

处$共
-

处%!在每处采样
"

次!

采样距离相距约
"$ )̀

"取芯得到芯样的真实厚度

后!反算出路面材料的介电常数!根据
.F2

(槡2$
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为常数!为
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为介电常数%计算雷达波

在材料中的传播速度!通过介电常数与波速判断设

备是否稳定"测试结果见表
"
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雷达稳定性测试结果
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由表
"

可知&通车
"

年后!介电常数波动较大"

相邻芯样间的传播速度相差最大为
%#-))

(

A*

!时

差
#

+

为
!#%.A*

!计算得出厚度偏差为
-#.))

!满

足规范中对短脉冲雷达系统允许偏差为
r4))

的

测量精度要求"传播速度的波动约
"5

"因此!设

备的重复性可满足使用要求"

)
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介电常数偏差影响计算

_IUO.$1"$$&

3公路路基路面现场测试规程4

对段落划分与介电常数的标定未作明确要求"实际

检测中!不同部位标定的介电常数值均不一致!往往

采用对标定的介电常数取平均值的方法来推算总体

厚度"从实际经验来看!沥青路面刚施工完成时介

质较均匀!介电常数值基本相当!但偶尔也会出现较

大偏差的情况"

为了解介电常数值对厚度的影响!对通车
!

年#

设计厚度为
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的某工程项目中的
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%分别进行数据采集!每路段均匀分布取样

标定
"

处"采用
"

处介电常数的均值!分别计算路

段的厚度均值#代表值与合格率!计算结果见表
%
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%相比交工时标定的介电常数!

表
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采用不同介电常数的厚度计算结果对比

路段 介电常数 厚度(
))

标准差 代表值(
))

合格率(
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交工时介电常数
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测试值
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测试值
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%#0$

Z

辅道

测试值
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测试值
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均值
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在通车
!

年后!介电常数均明显增大"

"

%桥面段的

R

#

2

匝道的介电常数极不稳定!芯样的介电常数分

别相差
!#0&

#

!#%4

!与在桥面进行雷达稳定性测试时

的情形一致'路基段的
W

#

Z

辅道的介电常数则相对

较稳定"

%

%介质较接近的条件下!采用介电常数均

值推算的厚度基本一致$如
W

#

Z

辅道%'介电常数区

别较大时$如
R

#

2

匝道%!厚度推算会发生结论性偏

差"若路段较长!应进一步细分路段并分段标定'若

路段较短!建议采用抽芯法对其厚度进行评定"
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介电常数波动范围的影响

分别选取设计厚度为
!$

#

!& )̀

的典型工程项

目的检测数据进行试算"根据
@F

#

+E2
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"槡2%
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为短脉冲雷达实测值'

2

为常量%!面层厚度与

雷达波在路面面层的双程走时与介电常数相关!在

假定其不变的情况下!通过调整介电常数分析介电

常数对厚度的影响"根据历年介电常数值的分布范

围!设计厚度为
!$ )̀

时介电常数为
%#$

"

-#"

!设计

厚度为
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时介电常数为
-#4

"

.#4

!分别进行试

算!以
%#$

#

-#4

作为基准值!试算结果见表
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介电常数对厚度的影响$设计厚度
!$ )̀

%

介电
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对厚度的影响

值(
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介电

常数

对厚度的影响

值(
))

%#$ 1 %#6 1%#0
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%#. 1-#"

注&对厚度的影响值为与上一个介电常数相比得出的结果"
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介电常数对厚度的影响$设计厚度
!& )̀
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常数
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值(
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由表
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#表
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可知&

!

%介电常数对厚度的影响程

度随介电常数的增加而减小!随厚度的增加而增加"

"

%佛山地区沥青路面厚度为
!$

#

!& )̀

时!介电常

数平均值分别为
%#.%

#

4#.!

!介电常数波动达到
$#%

#

$#4

时!对厚度的影响程度达到
-#"

#

6#6))

!对检测

结果的影响较大!建议重新划分段落!增加芯样标定

数量!以保证检测数据的准确性"

,
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结论

$

!

%沥青面层设计厚度为
!$

#

!& )̀

时!介电常

数值有较大概率分别为+

%#$&

!

-#!&

,#+

-#-0

!
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,!

若超出该范围!需予以确认"

$

"

%沥青路面通车后介电常数值会增大!若介

电常数值区别较大!则采用介电常数均值推算厚度

会发生结论性偏差"若路段较长!应细分检测路段

并分段标定'若路段较短!建议采用抽芯法对厚度进

行评定"

$

-

%设计厚度为
!$

#

!& )̀

时!介电常数值波动

达到
$#%

#

$#4

时!对厚度检测结果的影响较大!建议

增加芯样标定数量!以保证检测结果的准确性"
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要求!路面的抗垂直变形能力优异"

)(+

!

裂缝检测

试验段铺筑完成通车
%

年内进行连续的路面病

害检测!结果表明试验段未出现贯穿裂缝!产生的细

微裂缝对行车不造成影响"可见!采用聚酯纤维沥

青混合料作为路面面层!路面的抗裂性能优异"

+

!

结论

$

!

%掺入聚酯纤维可显著提高沥青混合料的高

温稳定性!聚酯纤维掺量从零增加到
$#%45

时增强

效果明显"

$

"

%聚酯纤维掺量增加的过程中!沥青混合料

的低温抗裂性能呈递增趋势!掺量为
$#%5

时低温抗

裂性能最佳"

$

%

%沥青混合料的冻融劈裂强度比在掺入聚酯

纤维后得到一定提升!掺量为
$#%5

时其值最大!但

仅稍大于规范要求的
&45

标准值"

$
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%掺入聚酯纤维后!沥青混合料的疲劳性能

得到显著提高!且随着聚酯纤维掺量的增加疲劳性

能逐渐增强"

$

4

%考虑经济性与路用性能!聚酯纤维在沥青

混合料中的最佳掺量建议取
$#"45

"

$#%5

"

$

.

%根据工程应用结果!采用聚酯纤维改性沥

青混合料作为路面面层!路面强度#抗裂与抗变形能

力优异"
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