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前    言 
 

根据中国工程建设标准化协会《关于印发<2020 年第二批工程建设协会标准制订、

修订计划>的通知》（建标协字[2020]023 号）的要求，由哈尔滨工业大学承担《公路结构

层厚度三维探地雷达快速检测规程》（以下简称“本规程”）的编制工作。 

编制组在总结现有三维探地雷达公路检测研究成果及应用的基础上，经过广泛调查

研究，充分吸收国内外相关标准的先进技术，并广泛征集行业内外的意见和建议，完成

本规程的编写工作。 

本规程分为 7 章，主要内容包括：1 总则，2 术语与符号，3 技术要求，4 数据采集，

5 数据处理与评价，6 检测报告编制与提交，附录 A 标定记录表，附录 B 三维探地雷达

现场记录表，附录 C 公路结构层厚度统计表。 

本规程基于通用的工程建设理论及原则编制，适用于本规程提出的应用条件。对于

某些特定应用条件，使用本规程相关条文时，应对适用性及有效性进行验证。 

本规程由中国工程建设标准化协会公路分会负责归口管理，由北京建筑大学负责具

体技术内容的解释，在执行过程中如有意见或建议，请函告本规程日常管理组，中国工

程建设标准化协会公路分会（地址：北京市海淀区西土城路 8 号；邮编：100088；电话：

010-62079839；传真：010-62079983；电子邮箱：shc@rioh.cn），或王大为（地址：黑龙

江省哈尔滨市南岗区黄河路 73 号；邮编：150090；电子邮箱：dawei.wang@hit.edu.cn），

以便修订时研用。 
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1 总则 

1.0.1 为规范、指导当前国内三维探地雷达快速检测公路结构层厚度，保证

公路结构层厚度检测质量，制定本标准。 

1.0.2 本标准适用于二级及二级以上公路结构层总厚度以及面层、基层、底

基层等各层厚度的检验，可作为施工过程控制、交竣工工程质量评价和既有工程

养护维修评价的技术依据。 

1.0.3 应用三维探地雷达进行公路结构层厚度检测除应遵照本标准的规定外，

尚应符合有关法律、法规及国家、行业现行有关标准规定。 

1.0.4 本标准不适用于材料过度潮湿或饱和、连续配筋混凝土以及富铁元素

集料等介电常数较高的材料铺筑的道路。 

1.0.5 应用本标准要从检测区实际情况出发，合理布置测线，合理选择天线

阵列几何尺寸、频率范围、采集模式、采集参数等指标。 

1.0.6 本标准采用实时动态载波相位差分（RTK）技术和满足层厚检测要求

的采集、处理、解释技术。 
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2 术语与符号 

2.1 术语 

2.1.1 三维探地雷达 3D Ground Penetrating Radar 

采用雷达收发天线阵列技术，通过电磁波面积采集，可实现三维检测（包括

横向剖面、纵向剖面、水平剖面）的一种探地雷达。 

2.1.2 探地雷达天线 GPR Antenna 

由发射、接收天线组成，能够发射并接收高频电磁波信号，具有一定分辨率

和较强抗干扰能力的装置。 

2.1.3 水平分辨率 Horizontal Resolution 

同一深度内，区分两平行目标体的最小值。 

2.1.4 垂直分辨率 Vertical Resolution 

深度方向区分两目标体的最小值。 

2.1.5 时窗 Time Window 

探地雷达信号采集电磁波传播的双程时间范围。 

2.1.6 相对介电常数 Relative dielectric Constant 

又称相对电容率（Relative permittivity），是外加电场与介质中电场的比值，

代表电介质的极化程度。 

2.1.7 共中心点 Common Midpoint 

将三维探地雷达收发天线以一定距离按中心线对称排列的一种采集方式。 

2.2 符号 

fc——天线中心频率 

BW——天线带宽 

x——最小分辨率 

εr——公路结构层平均相对介电常数 

c——电磁波在空气中的传播速度 

v——电磁波在道路材料介质中的传播速度 

T——时窗宽度 

K——时窗加权系数 
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t ——双程旅行时间 

∆t1、∆t2——雷达天线 1 与天线 2 测量的沥青路面顶部与底部波峰时间差 

H——公路结构层厚度 

Hm——目标探测深度 

d——标定目标体厚度 
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3 技术要求 

3.1 设备要求 

3.1.1 三维探地雷达系统配置包括雷达主机、阵列天线、采集触发系统、精

准定位系统、控制中心等，能够将三维探地雷达图像、坐标位置、路表特征、标

记等多种数据信息同步采集，加入到雷达数据中。 

3.1.2 三维探地雷达系统应每 3 年进行检验、校准和保养，检验项目及性能

指标应符合 JT/T 940 出厂检验的相关规定。 

条文说明 

三维探地雷达系统属于高精度设备，各类高精度电子部件在使用过程中可能

受环境温度、元件老化、反复振动等因素的影响，导致设备不满足检测精度要求，

因此需要定期对三维探地雷达系统进行检验、校准和保养。 

3.1.3 定位设备选择厘米级分辨率 RTK 测量接收机，其性能指标应符合

CJJ/T73 的相关规定。 

条文说明 

定位设备的精度等级是三维探地雷达系统的精度之一，雷达数据采集过程中

车速较快，采用高精度定位设备能够精准定位各采样点的实际位置，满足工程需

要。 

3.1.4 三维探地雷达设备主要性能参考 JT/T 940，应满足以下要求： 

a）天线通道数不少于 10 道，各通道应保持良好的一致性； 

b）A/D 转换位数不应小于 16 bit； 

c）距离标定误差不大于 0.1 %； 

d）最小垂直分辨率不大于 0.5 ns； 

e）系统测量精度要求如表 3.1 所示。 

表 3.1 系统测量精度要求 

测量深度 测量误差允许范围 

H<100 mm ±3 mm 

H≥100 mm ±(3% H) mm 

条文说明 

现行《公路断面探伤及结构层厚度探地雷达》JT/T 940 规范中主要规定了二
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维结构层厚度探地雷达设备的主要参数要求，以上主要针对三维探地雷达设备采

集效率、系统精度、探测分辨率等方面进行相关参数要求。其中天线通道数不少

于 10 道，能保证单次数据采集效率；A/D 转换位数不应小于 16bit，距离标定误

差不大于 0.1%能保证数据采集精度要求；分辨率、层厚、测量误差要求能保证

层厚检测精度。 

3.2 采集参数设定 

3.2.1 雷达天线参数 

天线参数应根据工作目的、探测深度以及探测分辨率等因素综合分析选定，

可参考以下选择条件： 

1）当多种频率的天线均能满足分辨率条件时，宜选择频率相对低的天线； 

2）当多种频率的天线均能满足探测深度条件时，宜选择频率相对高的天线。 

a）脉冲式探地雷达 

若天线为脉冲式，可按式（1）计算大致确定天线中心频率： 

𝑓𝑐 =
7500

𝑥√𝜀𝑟
                          （1） 

式中：fc——天线中心频率（MHz）； 

x——最小分辨率（cm）； 

εr——公路结构层平均相对介电常数。 

b）频率步进式探地雷达 

若天线为频率步进式，可按式（2）计算大致确定天线带宽： 

𝐵𝑊 =
𝑐

2√𝜀𝑟𝑥
                          （2） 

式中：BW——天线带宽（GHz）； 

x——最小分辨率（cm）； 

c——电磁波在空气中的传播速度，一般取 30（cm/ns）； 

εr——公路结构层平均相对介电常数。 

当公路结构层相对介电常数不宜确定时，天线中心频率或天线带宽宜参考表

3.2 规定。 

表 3.2 天线参数选定表 

探测深度（m） 最小分辨率（cm） 中心频率（MHz） 带宽（GHz） 
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<0.4 1.0 2000~3000 2.0~3.0 

0.4~0.7 1.6 1300~2000 1.5~2.3 

0.7~1 2.5 900~1300 1.0~1.8 

条文说明 

图 3.2.1 为不同频率天线探测深度与分辨率的关系图。高频天线探测深度浅，

分辨率高；低频天线探测深度深，分辨率低。 

脉冲天线具有主频，即中心频率。主频为最大有效频率与最小有效频率的平

均值，而频带宽（Band Width）为最大有效频率与最小有效频率之差。通常高频

天线带宽大，而低频天线带宽窄。因此在一定深度条件下，能够保证分辨率近似

不变，但随着探测深度的增加，较高频率的电磁波能量耗散，分辨率逐渐降低；

频率步进天线发射电磁波频率带宽较大，从低频到高频能量近似均匀分布，因此

随着探测深度的增加，高频部分电磁波能量逐渐耗散，但仍然可以有足够的带宽，

保证其探测分辨率。 

 

图 3.2.1 不同天线频率探测深度与分辨率关系示意图 

3.2.2 时窗宽度由式（3）确定： 

                             𝑇 = 𝐾
2𝐻𝑚

𝑣
                        （3） 

式中：T——时窗宽度（ns）； 

K——时窗加权系数，取 2~2.5，充分考虑目标结构层深度的变化； 

Hm——目标探测深度（cm）； 
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v——电磁波在道路材料介质中的传播速度（cm/ns）。 

条文说明 

公路结构层厚度受公路病害、地层沉降等因素影响，为了保证采集数据深度

完全包含公路结构层厚度信息，采用 2~2.5 的时窗加权系数较为合理。 
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4 数据采集 

4.1 准备工作 

4.1.1 在雷达数据采集前应搜集以下资料： 

a）测区公路结构层设计厚度、道路材料信息、道路设计标高、道路养护记

录等道路工程相关资料； 

b）测区气象条件、交通量等相关资料； 

c）测区相关的岩土工程、工程地质、水文地质、地球物理资料； 

d）测区内既有的探测情况或与探测工作有关的其他资料。 

条文说明 

公路结构层厚度受公路设计标准、施工质量、使用年限、养护情况、交通量

等因素影响较大，因此在三维探地雷达检测前收集相关资料有利于更好地确定雷

达数据采集参数，准确检测公路结构层厚度。 

4.1.2 在资料搜集的基础上，应对检测区域进行现场勘查，主要包括： 

a）了解测区地形、交通、通信等工作环境条件； 

b）了解雷达典型干扰源的主要分布； 

c）根据已有资料和现场勘查情况布置测区检测线路、检测速度等参数； 

d）检验核实已搜集资料的完备性、真实性和有效性，评估现场作业风险。 

条文说明 

探地雷达属于高精度仪器设备，并且受电磁波信号干扰明显，因此提前勘查

测区工作条件、干扰源分布能够提前排查数据采集不利条件，提高数据采集质量。 

由于雷达数据采集过程大多采取不封道实时采集方式，因此需要提前规划检

测线路，排查可能影响数据采集的路面病害隐患、潜在安全隐患等。 

4.2 雷达系统标定 

4.2.1 数据采集前，应对测距仪标定，标定距离不小于 50 m，误差不大于 0.1 %。 

4.2.2 数据采集前，应对道路结构层相对介电常数或电磁波传播速度进行标

定，标定方法包括预埋金属薄板法和钻孔实测法，每种待测公路结构不应少于 3

点。当道路结构层含水量变化较大、道路路表病害较多时，应适当增加标定点数。 

4.2.3 标定相对介电常数或电磁波传播速度时，采集模式应采用测距轮触发
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模式或点测模式，相对介电常数标定应满足下列条件： 

a）标定记录中界面反射信号应清晰、准确； 

b）标定目标体的厚度不宜小于 5 cm，宜与检测结构层厚度相一致。 

标定结果应按式（4）、（5）计算： 

  𝜀𝑟 = (
0.3𝑡

2𝑑
)

2

                        （4）

 𝑣 =
2𝑑

𝑡
                           （5） 

式中：εr——相对介电常数； 

v——电磁波在介质中的传播速度（cm/ns）； 

t——双程旅行时间（ns）； 

d——标定目标体的厚度（cm）。 

4.2.4 标定结束后应及时汇总填写测距误差、相对介电常数、电磁波速度、

实测厚度、厚度误差等参数，表格形式及内容应符合附录 A 规定。 

条文说明 

公路结构层厚度检测最重要的评价参数是定位及层厚精度，对测距仪进行标

定能够确保定位精度；对层厚信息进行标定能够确保层厚精度和检测数据的真实

性、有效性。 

4.3 现场作业流程 

4.3.1 对检测路段进行清扫，保证路面干净整洁，无大块凸起物。按照设备

厂商提供的安装方法将雷达主机、阵列天线、采集触发设备、定位设备等安装牢

固，检查连接线安装无误后开机预热，预热时间不得少于厂商规定的时间。 

4.3.2 打开数据采集软件，进行探地雷达系统试运行，检查雷达系统与承载

车的运行状况，进行测距仪标定，设定常规采集模式或共中心点采集模式。 

4.3.3 根据阵列天线宽度、检测目的、测区地形及工程地质情况提前布置测

线，应做到全覆盖式检测。测线应沿车道前进方向布设，测线间距应不大于三维

雷达天线阵列 0.5 倍宽。 

4.3.4 操作人员应记录检测起点与终点位置，采集过程中应记录路面病害信

息及位置，如路面坑槽、沉陷、修补等。 

4.3.5 采集结束后，操作人员检查数据文件，包含公路结构层厚度数据和共
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中心点数据。要求文件完整，内容正常，否则重新检测。 

条文说明 

章节 4.3 整理汇总了三维雷达设备现场作业基本流程、要求及注意事项。 

4.4 数据采集模式 

三维探地雷达天线阵列具有多对信号发射-接收器，可以通过改变发射-接收

器的信号排布方式设置天线阵列为常规采集模式和共中心点（CMP）采集模式。 

4.4.1 常规采集模式 

设置天线阵列接收器均接收来自相邻的两个发射器的电磁波反射信号，即

“一发双收”状态，则为常规采集模式，具体信号收发示意图如图 4. 1 所示。常

规采集模式需要人工设置材料相对介电常数，单次可采集与收发天线对通道数相

同的雷达数据。 

 

图 4.1 三维探地雷达常规采集模式信号收发示意图 

4.4.2 共中心点（CMP）采集模式 

设置天线阵列发射-接收器信号中点通过同一几何中心，则为共中心点（CMP）

采集模式，具体信号收发示意图如 4.2 所示，共中心点（CMP）采集模式可设置

多个几何中心，无需设置材料相对介电常数，单次可采集与设置几何中心数量相

同的雷达数据。该方法适用于单通道信号采样数较高且沥青层厚度不宜过薄的测

试场景。 

Tx Rx

 

图 4.2 三维探地雷达共中心点（CMP）采集模式信号收发示意图 
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4.5 介电常数数据采集 

道路材料相对介电常数随着路面结构设计厚度、集料类型、沥青产地、混合

料类型、施工水平、密度以及湿度等的变化而不同。因此，介电常数测定应保证

准确、连续、快速。公路结构层材料介电常数可通过钻芯取样法和共中点法进行

采集。进行施工过程控制、既有工程养护维修评价时，宜采用钻芯取样法与共中

点法相结合的方式；进行交竣工工程质量评价时，宜采用共中点法。具体采集方

法如下： 

4.5.1 钻芯取样法 

将雷达天线设定为常规采集模式，数据采集过程中，在采集软件上做标记，

在路面上找出雷达天线中心所对应的位置，做好标记，在标记处钻取芯样并量测

芯样高度，将芯样高度与电磁波双程走时数据进行对比，得出材料相对介电常数

εr。 

条文说明 

钻芯取样法主要参照《公路路基路面现场测试规程》JTG 3450-2019 中 T0912

挖坑和钻芯测试路面厚度方法。 

4.5.2 共中点法 

相比于二维探地雷达，三维探地雷达具有多对信号发射、接收器，因此可设

置天线发射/接收为共中点模式，并通过选用发射-接收器对路面介电常数进行计

算. 

将雷达天线设定为共中心点采集模式，前进方向沿道路走向，地面所对应雷

达天线共中心点处为介电常数数据采集点。 

条文说明 

表面发射法是二维探地雷达相对介电常数检测方法，该方法基于路面材料无

损、均匀假定，且只能测定路面面层介电常数，适用范围窄，一般用于新建公路

交竣工工程质量评价。基于多组收发天线探地雷达的共中点法无需假定路面材料

无损、均匀，能够有效测定各结构层介电常数，适用范围广。 

4.6 层厚数据采集 

可设置天线阵列为常规采集模式或共中心点采集模式进行层厚数据采集。当
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发射的电磁波通过路面层时，波在层界面被折射和反射，并被天线接收。接收到

的信号由探地雷达系统根据振幅和双向传播时间进行记录，原理如图 4.4 所示。 

T R

发射信号 接收信号

面层

基层

 

图 4.4 雷达波在道路结构层中的传播示意图 

4.7 数据采集质量控制 

4.7.1 数据采集时出现信号中断情况，需重新采集或补测； 

4.7.2 采集数据每个通道剖面上不应出现连续坏道，不应出现某通道无图像； 

4.7.3 采集数据的信噪比应满足数据处理、解释需要； 

4.7.4 雷达测线束间距应满足全覆盖要求； 

4.7.5 雷达承载车的行驶速度应严格控制在最大采集速度的 80 %以内； 

4.7.6 同一测段介电常数数据采集和层厚数据采集过程尽量保证工况相同。 

条文说明 

探地雷达数据质量是保证厚度检测精度的重要环节，4.7 整理汇总了三维雷

达设备数据采集质量控制要求。 
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5 数据处理与评价 

5.1 一般规定 

5.1.1 处理原始数据前，应进行数据整体质量评判，原始数据应符合下列要

求： 

a）测试数据所包含的信息应能覆盖整个检测区域； 

b）里程标记准确无误； 

c）测试数据的有效信号深度应包含需要检测的路面结构层厚度； 

d）测试数据的信噪比应满足处理需要，一般不低于 120 dB； 

e）不合格原始数据不得参与处理与解释。 

5.1.2 数据处理应符合下列规定： 

a）位置标记应准确、无误； 

b）处理后的信号不应失真； 

c）处理后的检测图像应与原始观测图像的形态与位置基本保持一致； 

d）处理后的目标层位线同相轴清晰，具有较高的信噪比，应能正确反映相

邻层位间的关系。 

5.1.3 数据处理、分析应与数据质量评判同时进行，发现问题后立即采取以

下补救措施： 

a）使相邻测线的数据具有一定的一致性； 

b）使重复观测的数据具有较高的一致性。 

5.2 介电常数数据分析 

同一测点分别采取钻芯取样法和共中点法测定相对介电常数值。当二者测量

差值小于等于 10 %，推荐采用共中点法测定路面材料相对介电常数；当二者测

量差值大于 10 %，推荐采用钻芯取样法测定路面材料相对介电常数。 

5.2.1 钻芯取样法数据分析 

根据钻芯取样可获得公路结构层厚度 H，电磁波在芯样内部传播双程时间 t

可直接从探地雷达图像获取，按照式（6）可计算得到材料介电常数。 

  𝜀𝑟 =
𝑐2𝑡2

4𝐻2                            （6） 
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式中：εr——材料相对介电常数； 

H——公路结构层厚度（cm）； 

t——双程旅行时间（ns）； 

          c——电磁波在空气中的传播速度（cm/ns），取 30 cm/ns。 

常见材料的电磁属性，见表 5.1。 

表 5.1 常见材料的电磁属性 

材料 相对介电常数 波速（cm/ns） 

空气 1 30 

水 81 3 

冰 3~4 15~17 

金属 106 ≈0 

干砂 3~6 12~17 

湿砂 15~35 5~8 

干沥青混凝土 3~7 11~17 

湿沥青混凝土 6~15 8~12 

干水泥混凝土 4~10 9~15 

湿水泥混凝土 10~20 7~9 

介电常数测定段长度一般为 20 km，同一测定段内芯样个数不少于 4 个，将

测定段内所有芯样测得的介电常数取平均值作为该测定段的介电常数代表值，保

证介电常数测定结果的代表性和准确性。 

条文说明 

钻芯取样法芯样个数参考《公里路基路面现场测试规程》JTG 3450-2019 中

T 0913 短脉冲雷达测试路面厚度方法。由于三维探地雷达拥有比短脉冲雷达精

度高，因此芯样个数要求更为严格。 

5.2.2 共中点法数据分析 

由于公路结构层各层材料具有不同的介电常数，因此具有不同的导电性，导

电性的差异影响了电磁波的传播速度，一般用共中心点模式计算电磁波在路面内

部的传播时间差，进而计算公路结构层各层材料的介电常数。 

共中心点法测量介电常数示意图如图 5.1 所示。 
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图 5.1 探地雷达共中心点法测量介电常数示意图 

介质的相对介电常数计算见式（7）、（8）、（9）： 

𝜀𝑟,1 =
𝑐2(𝑡2

2−𝑡1
2)

𝑥2
2−𝑥1

2                         （7） 

𝑡1 = ∆𝑡1 +
√4𝑑1

2+𝑥01
2

𝑐
−

√4𝑑1
2+(𝑥01−𝑥1)2

𝑐
                （8） 

𝑡2 = ∆𝑡2 +
√4𝑑1

2+𝑥02
2

𝑐
−

√4𝑑1
2+(𝑥02−𝑥2)2

𝑐
                （9） 
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式中：εr,1——介质的相对介电常数； 

      ∆t1、∆t2——雷达发射-接收天线对 T1R1与发射-接收天线对 T2R2 测量

的沥青路面顶部与底部波峰时间差，其他参数如图 5.1 所示。 

天线阵列设置为共中心点采集模式，由雷达数据处理软件自动识别各结构层

分界线，即可得到雷达波在各层的双程走时及时间差，如图 5.2 所示。 

 

纵断面                              横断面 

图 5.2 雷达图像分界线 

根据共中点法原理与计算公式可计算各结构层延行车方向各点的相对介电

常数，分析结果如图 5.3 所示。 

 

图 5.3 共中点法分析结果 

在测区内，每 20 km 车道作为一个测定段，将测定段内的介电常数取平均值

作为该测定段该条车道的介电常数代表值。 

条文说明 

共中点法数据处理计算量大、过程复杂。天线阵列通道数较多时（大于 12
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个），可设置将天线收发模式设为多中心点，使结果更加精确。5.2.2 介绍了共中

点法的基本原理和主要公式，实际运用共中点法分析数据时可在 5.2.2 的基础上

进行改进、拓展。 

5.3 层厚数据分析 

由雷达波识别软件识别各层分界线，根据确定的分层界面得到电磁波在路面

结构层中双程传播时间 t 和材料相对介电常数 r ，根据式（10）、（11）可求出路

面各结构层厚度 H： 

 

r

c
v


=  （10） 

 =
2

tv
H  （11） 

式中：H——公路结构层厚度（cm）； 

      v——电磁波在道路材料介质中的传播速度（cm/ns）。 

5.3.1 资料解译前宜准备以下资料： 

a）处理后的三维探地雷达数据、测线束坐标数据； 

b）三维探地雷达探测现场记录表； 

c）前期收集的各类资料。 

5.3.2 资料解释应在掌握测区内物理参数的基础上，按下列原则进行： 

a）参与解释的探地雷达图像应清晰； 

b）应根据现场记录分析可能存在的干扰体位置与探地雷达异常剖面图谱的

对应关系，准确区分有效异常与干扰异常； 

c）应准确读取目标层位的双程旅行时间； 

d）应结合层厚、坐标以及设计厚度等信息，绘制层厚分布云图，以直观表

征测试路段厚度整体分布情况，具体示例如图 5.4 所示。 

 

图 5.4 层厚分布云图 
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5.3.3 雷达数据图像若出现以下识别特征时，对应区域定义为病害区，不作

为层厚评判依据： 

a）同相轴不连续，波形杂乱，不规则； 

b）同相轴弯曲或出现错动； 

c）层间振幅出现突变，多为振幅增大； 

d）路表同相轴凹凸不平。 

条文说明 

层厚数据分析的重点工作是进行各层位线识别，当公路结构层附近存在病害、

干扰源时，应识别干扰层位线因素。因此在进行层厚数据分析时，做出以上要求。 
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6 检测报告编制与提交 

6.1 报告编制 

6.1.1 报告编写应根据任务书、设计书及有关标准进行； 

6.1.2 成果报告应在系统收集、分析、整理工作区的岩土工程、工程地质、

水文地质、地球物理等有关资料的基础上编写； 

6.1.3 成果报告文字应章节合理、内容全面、重点突出、立论有据、结构严

谨、文字简练、图文并茂、结论明确； 

6.1.4 报告附图、附件目的明确、配置合理、美观整洁。 

6.2 成果报告提交 

6.2.1 文档类成果： 

a）技术设计书； 

b）成果报告。 

6.2.2 数据类成果： 

a）三维探地雷达原始探测数据及最终数据处理文件，包含测量里程、层厚

纵向平均数据、层厚横向平均数据、层厚变异系数等； 

b）层间连接较差处复测数据文件，包含层间振幅峰值、内窥镜示意图等。 

6.2.3 图件类成果： 

a）测区控制点与测线束位置图； 

b）公路结构层厚度平面分布图； 

c）公路结构层层间连接情况分布图； 

d）成果解释图册。 
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附录 A 雷达系统标定记录表 

工程名称：                            探测地点：                 

仪器型号：            天线频率范围（MHz）：           编号：     

道路名称 标定距离（m） 实测距离（m） 显示距离（m） 误差（%） 

     

编号 层位 
双程旅行时

间（ns） 

实测厚度

（m） 

电磁波速度

（m/s） 
相对介电常数 

厚度误差

（%） 

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

 

操作人：               记录人：                日 期：第  页/共  页 
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附录 B 三维探地雷达现场记录表 

工程名称：                            探测地点：                 

仪器型号：            天线频率范围（MHz）：           编号：     

 

测线束

编号 

测线束

方向 
道路名称 

测线束相对位置

描述 

测线束起终点 测线束长度

（m） 
备注 

起点 终点 

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

 

操作人：               记录人：                日 期：第  页/共  页 
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附录 C 公路结构层厚度统计表 

工程名称：                            道路名称：                 

仪器型号：            天线频率范围（MHz）：           编号：     

公路平均介电常数：           公路结构层平均厚度（m）：            

测线束

编号 

测线束起

终点 
测线束长度

（m） 

每百公里相对

介电常数 

每百公里结构层平均

厚度（m） 

测线结构层平均

厚度（m） 
备注 

起点 终点 

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

 

操作人：               记录人：                日 期：第  页/共  页 


