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通过车载探地雷达“彩超”检查，
可以对路面下隐藏的病害做出预警，

减少路面塌陷事故发生。但如果遇到
街巷路面过窄、车辆无法进入检测区域

时，该怎么办呢？
带着疑问，7月 4日上午 9时，记者与检

测团队一起来到位于龙文区迎宾路人民广
场内的地下人行通道检测点。

只见技术人员打开一部可折叠的“手推车”，
一米见方的红白色小盒子上安装有四个轮子，约

一人高的扶手平台上配置着一台笔记本电脑。“你
别看它体型小，地探能力可不输车载式那些‘大家

伙’。”漳州市市政工程中心副科长向永煌告诉记者，
该便携式双频地质雷达检测车虽然只有 6 公斤重，

“身体”里却藏着拥有两个信息硬通道的探地雷达主
机。同时，“手推车”上的加固型笔记本电脑作为数据

采集系统，不仅防尘、防潮、防震，其高分辨率强光型液
晶显示屏让检测人员在强光直射下，靠肉眼便能清晰看

到所有检测信息，并帮助检测人员初步判断地下病害。
“它还可以在台阶较多、路况不好的地段进行检测。

根据不同区域位置和路况，我们会选配 100MHz、200MHz、

500MHz 天线对深度 5 米范围内的道路病害情况进行扫描检
测。”漳州市市政工程中心主任蔡元利形象地做了类比，“就好
像我们去医院做‘彩超’一样，当医生发现哪个部位出现疑似

‘病灶’时，会进行多次反复扫描，同时提高单点的检测强度，
最后才确诊和治疗。这些医疗技术运用在道路检测上，则体
现为网格化加密布置测线、单点雷达反复扫描。”

目前，我市使用的探地雷达系统可检测道路下方 5 米范
围内是否存在空洞、脱空、土体疏松区等影响道路安全使用的
隐蔽性不良地质体，探测精度达 5厘米。也就是说，如果地下
5米内存在一个空洞，探地雷达探测到的这一空洞位置，向上
或向下误差最多不超过 5厘米。专业检测人员在进行普测数
据采集后，可依据相关地质信息库对采集的图谱进行分析研
判、筛选出疑似点，并通过定位系统锁定其所处车道等具体位
置，以便及时进行处理。

鉴于外省市曾发生过人行道塌陷事故，今年在探测车行
道的同时，我市首次将人行道探测也纳入其中。“由于市政道
路特别是人行道的地下空间常布满管道、线缆及排水系统，甚
至局部有化粪池等设施，导致检测精确度受到影响。我们技
术人员就需要结合市政道路规划图特别是老旧道路当年的施
工图纸，一格一格对图对表进行分析判断，排除诸多干扰项最
终‘确诊’并采取相应的‘治疗’手段。”蔡元利表示，今年我市

会选取多条路段的人行道试点雷达检测，并逐步在市区全面
铺开。

在去年检测的基础上，今年我市继续对芗城、龙文两区约
41公里的新移交接管道路和去年检测发现较多病害路段进行

“体检”，其中芗城道路12条，龙文道路18条，工期预计为60
天。为尽量避免对交通的影响，快车道的探测主要安排在夜
间进行。截至7月7日，现场探测数据采集工作已经完成，累计
测线长度约160公里，发现存在空洞2处、脱空4处。

“下阶段，我们不仅要及时联系各方单位和组织中心科
室、管养班组进行病害体修复，还要邀请各县（市、区）城建管
理部门召开工作经验交流研讨会，推动省厅倡导的这个技术
示范推广项目在我市更多县（区）落地，守护人民群众脚下安
全。”市政工程中心支部书记张俊炜说。

此外，市政工程中心不断健全完善网格化巡查管理制度，
通过把市政道路管养范围划分成 11 个片区，每日投入约 100
名巡查人员对市政道路设施进行至少 15小时的日常巡查，发
现问题后立即处置。同时，市政工程中心持续加强对市政道
路设施的日常巡查和维护力度，截至 7月 7日共修补人行道约
2.86万平方米、车行道约 1.35万平方米，并对破损路障石进行
更换，加强对路灯箱式变、公交候车亭等管养修复，保障市政
道路安全通畅、市民安全出行。

探测深度5米 误差仅为5厘米 今年新增人行道“扫雷”试点
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地下空洞是道路安全隐患的一种，主要由
雨水冲刷渗流、地下管道老化和超负荷运行、
地下工程施工不当、上部重载交通和振动荷载
作用等引起。一旦空洞引发路面塌陷，会导致
四周路面承受压力增大、潜在危险增多，修补
重建难度也相应加大。

记者在走访中得知，此次我市进行道路勘
探发现的路面空洞、脱空等“病灶”，形成原因
主要有三个：

一是由雨污水管网老化或超负荷运行引

起的“跑、冒、滴、漏”，导致水体渗漏，侵蚀周边
土体，形成脱空与空洞。此类脱空与空洞形成
偶然性比较大，由于地下管网渗漏情况比较隐
蔽，比如管网破损程度较小、水体渗漏量较小，
则病害呈逐步发育状态，定期进行雷达检测则

可及时发现。如果管线破损程度较大，短时间
内渗漏水量较大，则易形成突发塌陷事故。

二是因为雨污管网周边车道结构层土体
密实度较低，易受雨水渗漏、路面载荷振动影
响，逐步形成脱空或疏松。

三是由于上部重载交通和振动荷载作用影
响导致路面破损，雨水沿破损裂缝下渗，侵蚀路
面结构层下方土体形成脱空或疏松，此类原因
形成的病害体一般需要较长时间的发育过程。

此外，漳州市区范围内道路景观树种（如榕
树等），生长有发达的根系。这些根系在地下的
野蛮生长，会破坏道路结构层的整体性，降低结
构层的密实度，并为路面雨水下渗侵蚀等提供通
道。因此，根系破坏作用也是地下病害体形成的

原因之一。 ⊙本报记者 蔡柳楠 整理

【相关链接】

地下空洞成因有哪些？

隐藏在人体内的一些疾病，可以通过CT扫描仪等专业
设备及早发现。当城市道路有了“疾病”，我们该怎么办呢？

为了及时“诊断”我们脚下世界的“健康”
问题，去年 9月漳州首次引进探地雷达系统“任

职”道路“医生”，成功为芗城、龙文两区市
政辖区的 176公里道路地下区域进行

了一次全面“彩超”，及时排查出
地下空洞等道路“隐疾”。

该 地 下 检 测 项 目

被省住建厅列为 2020年第一批“科技示范工程计划项目”，漳州也
由此成为全省首个实现中心城区市政道路地下空洞检测全覆盖
的城市。

今年，漳州对探地雷达系统进行了全新升级，探测速度更快、
深度更深、幅面更宽、定位精度更高，能够快速、无损、高精度探测
浅层、中层以及深层的道路异常，全方位预防路面塌陷等事故发
生，并为及时抢修道路塌陷提供精准依据，保障市民通行安全。
本期聚焦，就随记者一起走进这个特殊的“医生”群体，探查大众
所陌生的“行医”之道。

7 月 2 日 22 时 45 分，芗
城区金峰路与江滨路岔路东

向西辅道上，一辆白色箱车拖
着一只宽一米、长两米的方形

“盒子”在缓慢前行，盒子两侧的
黄色标识不断闪烁，经过路面时

发出低沉的“嗡嗡”声。
这辆车从外形上看只是一辆普

通的依维柯，车上装载的却是我市最
新引进的 PRS-R3000 地下空洞探测

系统，后面“盒子”里则是在路面“诊疗
界”极具盛名的车载式探地雷达。坐在

车内的道路检测员、北京国电经纬工程技
术有限公司漳州项目负责人安飞认真注

视着电脑屏幕，随着检测车辆在路面来回
循环行驶，屏幕上由雷达设备、高精度定位

设备和高清摄影测量设备实时采集回的数据
信息也在不断变化，经软件处理后逐步汇聚形

成地下世界的 3D数据影像。
“我们的探测系统采用国际最先进的雷达天

线阵列技术，可用于地下空洞、结构层脱空、富水

区、土体疏松区等多种检测，配套的处理软件则可
以将普测数据、测线轨迹、经纬度坐标及周围视频
影像信息等海量数据进行多源一体化管理，并进行
快速展示、分析统计、形成雷达图谱和报告。”安飞
一边操作演示一边向记者介绍，“发现疑似隐患时，
技术人员可以通过数据处理软件调取出隐患点信
息，综合利用距起讫点的测线长度、经纬度坐标点
放样和现场视频照片来精准定位‘病灶’。这样不
仅可以查明路面下方以及管道周边土方是否存在
不密实、空洞等病害异常，同时还能查明异常所在
位置、大小等基本参数。”

当车道太宽、车载雷达无法完全覆盖时怎么
办？“我们会采用交叉覆盖方式对检测范围进行重
叠扫描，并适当增加测线条数甚至扩大雷达覆盖区
域至检测范围外，确保无任何遗漏。”市政工程中心
技术员林毅荣告诉记者，为保证检测过程中雷达波
探测区域无死角，在现场踏勘基础上，技术人员针对
道路边界、出入口、调头区、交叉口、人行道等测区边
角区域均进行了测线布设设计。如道路边界一般采
用车载式雷达进行检测，正常单车道布设 2条测线，
遇到道路边界外扩时，则将对边界外扩区域进行测

线补测，以确保市政道路地下探测全覆盖。
经过第一次雷达探测数据采集、分析后，技术

人员会初步判定检测出的问题区域，再使用便携式
探地雷达，对问题区域再次详细复核，确保检测数
据的可靠性。

“但两次‘体检’并不是‘诊断’的全部，我们还
会针对‘病灶’进行更深入查探。”漳州市市政工程
中心副主任林继红告诉记者，为更准确获知地下病
害类型，在初步筛查后他们会利用钻孔机，在疑似
病害的路面上钻取小孔，用微型机器人深入探查地
下病害的具体情况，同时记录下空洞影像，从而确
认地下病害类型、规模、形状等特点，以便制定合适
的“治疗”修复方案，避免因无法确定目标而对道路

“开膛破肚”。
记者从市住建局获悉，自去年我市首次使用探

地雷达技术对道路进行“体检”以来，至去年底共完
成丹霞路等121条道路探测工作，探测道路长度共
计176公里，布设测线1279条，累计测线长度786.95
公里，发现丹霞路、金峰中路、西洋坪路、青年路等
路段存在空洞38处、脱空50处、土体疏松101处，并
对“病灶”及时开挖注浆，成功消除了安全隐患。

两次“彩超”定位“病灶”钻孔探查避免“开膛破肚”
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▲车载式探地雷达正在江滨路上检测地下空洞等道路“隐疾”

▶技术人员在疑似病害的路面进行钻孔，以进一
步探查具体情况。

在人民广场地下通道在人民广场地下通道
里里，，技术人员正在操作便携技术人员正在操作便携
式双频地质雷达检测车进式双频地质雷达检测车进
行道路行道路““体检体检””。。

技术人员正在迎宾大道给道路做技术人员正在迎宾大道给道路做““彩超彩超””

工作人员对位于市区南坑工作人员对位于市区南坑
路与新华北路交叉口处的空洞路与新华北路交叉口处的空洞
进行处理进行处理


