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微电测深法用于么准各工程质量检测

陈绍求
中南工业大学

·

湖南长沙市

本文对微电测深法用于公路工程的无损检测
、

评价公路工程质量

方面进行了论述
。
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作为工程检测中的一种

无损检测手段
,

微电阻率测

深法曾用于检测隧道水泥护

层的厚度
、

探查露天大型石

刻和石雕等名胜古迹的裂缝

深度及风化程度
。

用于公路
一

程质筑的检测
,

是该方法一种新的尝试
。

公路工程质量检测概况

漆五公路是国家重点建设项目五强溪水

电站的配套万〔程
,

是湖南省内第一条高级重

载公路
。

公路是在原沥青路面的基础上铺设

的
,

其结构如图 所示
。

混凝土路面设计厚
,

由于弯道缘故
,

基层的设计厚度各

处不一
。

按监理部门的要求
,

在全长

的漆五公路
,

只抽检其中
,

共完成

个测深点的检测工作
,

目的在于检测公路铺

设的内在质最
、

混凝土路面和基层之厚度
,

电性分布较均匀
,

具有开展电阻率测深的前

提
。

为避免边界影响
,

测深点分别设在混凝

土路面左
、

右两板的中间
,

沿公路前进拉

线
。

微 电 测 深 采 用 三 极 装 置
,

最 大

最小
,

对刃
二二 。

采用中南工业大学物探所研制的 一 型微

测深仪进行观测
,

所有的 条 曲线可

分为
、 、 、 、

等类型
,

其中具有

代表性的 曲线见图
。

检测结果的定性分析

气浦丫‘一曰护困两﹄,﹄曰︸
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图 漆五左场洛断面结构示意图

一左
、

右棍凝 上路面 一基层 一原沥青路面

一路基

作为监理部门评价工程质量的一种依据
。

由

于公路各层介质的层面呈水平
,

每层介质的

混凝土层和基层的电性差异不大
,

但由

于基层的压实程度高
,

混凝土层和基层分界

面的电性是不连续的
,

沥青路面层的电阻率

远大于基层的电阻率
。

微电测深的小极距

在 一 的间隔内变化
,

因而几乎所

有 曲线的首支都不同程度地在相应 口

极距上反映出这一分界面存在的特征
。

除沥

青路面 已被破坏的测点外
,

曲线的尾支

呈
“

趋势上升
。

具体来说
,

如 型 的
一
曲线的首支渐近值为

·

左

右
,

和 一 范围内
,

曲

线分别显示出混凝土层和基层以及基层和沥

青层两个分界面的特征
,

而 曲线尾支呈
“

趋势上升
。

其他 左的 型
、

左

的 型等
,

曲线都不同程度地存在上述特

征点
。

左
、

右为 型
,

曲线
, ,

曲
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线首支渐近线反映的是混凝土层的电性情

况
,

在相应的 口极距上同样对应有混凝土

层和基层以及基层和路基分界面的特征点
。

由于测点下的沥青路面已破坏
,

路基的电阻

率远小于基层的电阻率
,

所以 曲线的尾

支呈下降状态
。

右
、

左
、

右为

,确 右 左 一 右 左 左
一 , 一一占 , 一一一尸 一

一
, , ‘

户
‘

性
, 一

犷 性 色
‘

、 、 、
、、 、

‘、 、、

支渐近值在
·

左右
,

是因为冬季

施工时为加速混凝上凝结而加人
,

因

差错实际加人的是
,

同时由于渗透作

用
,

导致混凝土层和基层的电阻率都相对降

低
,

但不影响混凝土的质量
。

③少数
,

曲线

首支的渐近值在
·

左右
,

这里有原料配比不当或铺设质量的问题
,

也

有铺设时间不长
、

混凝土层和基层内水分含

夕

量高所产生的问题
。

④ 的尾支多数呈

左右的趋势上升
,

说明沥青路面完整或基

直接铺设在电阻率高的路基岩层 上
。

有

曲线尾支变化平缓
,

说明沥青路面已不同程

度地损坏或基层直接铺设在电性 与基层差别

不大的路基上
。

少数 型或 型 曲线则

反映沥青路面已不存在
,

而且路基上有烂泥

坑或者由于地下水位过高
。

‘奋

,、,、⋯
,
月
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寸
、、、,
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、 色、
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‘

右
二 ,

右

叻 ,

无损检测结果的定量解释

·

图 几种类型的 曲线

型 曲线
, ,

曲线的首支反映的是混凝土

层的电性情况
,

但由于这些测点下面已无沥

青路面
,

加之路基上有烂泥坑
,

路基铺设质

量差
,

或者排水不畅
,

路基浸泡在地下水

中
,

导致基层和路基的电阻率相差不大
,

使
,

曲线呈 型
。

通过对所有观测点的 曲线的定性分

析
,

可总结出以下规律二①大部分
,

曲线的

首支平缓
,

其渐近值为
·

左右
,

观测点所在处混凝土路面光滑
,

呈青灰色
,

说明混凝土致密程度高
、

质量好
。

也有些

曲线首支起伏跳跃
,

说明混凝土内电性不均

匀
,

存在气或卵石过多
。

②一部分 曲线首

测得的 曲线很多
,

由于所用极距太

小
,

绘制在双对数坐标中的 曲线太短
,

采用量板法或计算机解释都很困难
。

这就需

要一种行之有效
、

能准确求出混凝土层和丛

层厚度的定量解释方法
。

由于公路路面平

坦
,

混凝士层和基层都为水平层状的均匀介

质
,

符合电阻率测深 曲线反射系数
“ ’

法解释的应用条件
,

而月无需知道各层电性

参数
,

只要对
‘

曲线进行常规的曲线圆滑

后计算出各极距对应的
“ ”

值而得到单支
“ ’

曲线
,

然后根据每
一

条
“ ”

曲线变化规

律
,

在
“

’
,

曲线 仁求出各电性层厚度
。

而问

类型 曲线的单支
“ ’

曲线形态相同
,

图

至 图 即几种类型 的 曲线的反射系数
“

’’法的解释结果
。

附表 ,’这些测深点各层

的设计厚度和反射系数
“ ”

法解释结果的对

比
。

可 以看出
,

反射系数
“

’
’

法解释的 气

和 和原设计厚度基本吻合
。

但 型
,

曲

线则由于测点处沥青路面被破坏
,

基层和路

基属于同一电性层
,

由于烂泥坑或地下水位

过高
,

因而导致电阻率较低
,

所以推断解释
·
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试
·
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图 左 曲线
、

曲线

一 曲线解释结果 一设计厚度

图
一 ,

曲线
、

曲线

一尤 曲线解释结果 一设计厚度

以 也
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一
以民, ,

担二 》

·

、

、一
‘ ‘

一 、、、
《洲沁

侧洲】

左
侧

‘
「

、

左

·

沪

少 一

, 一 一 下

浏

﹄

、、
。

一 气闷巨

加

了了
、、‘

、、、

、

“才舟
一一工

、、、

沼次团

艺 一

’

刃

一

刁石

图 左
‘

曲线
、

曲线

曲线解释结果 一设计厚度

图 左 曲线
、

曲线

一犬曲线解释结果 一设计厚度

结果 远大于基层的设计厚度
,

实际 包

含了路基的一部分
。

根据 曲线反射系数
“

法的解释结果
,

可以说明
,

用反射系数
“ ”

法解释微电测深 曲线
,

可取得较好

的地质效果
,

并具有较高的解释精度
。
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测深点各层的设计厚度和反射系数
“

法解释对比表

测测深点号号 曲线类型型

设设设设计厚度度 单支 曲线解释厚度度 相对误差差 设计厚度度 单支 曲线解释厚度度 相对误差差

左左
,

卜 一 名名

左左

左左

左左

右右
一

刃刃 右右
,

右右

右右

平平均均均

已知

娜

一甲

·

一
·

一一

佣 滩 。”

结束语

微电阻率测深法用于无损检测公路工

程质量的手段是有效的
,

在有一定数量的测

深点条件下
,

既可以定性分析公路铺设的内

在质量
,

又可通过 曲线的定量解释了解

混凝土层和基层的铺设厚度
,

借以评价公路

工程的质量
,

为监理部门提供可靠依据
。

电测深 曲线反射系数
“ ”

法解释微

电测 深
,

曲线
,

采 用 单支
“ ”

曲线 的
。 、

和台阶中值点进行定量解

释
,

无需知道中间层电参数
,

方法简便
、

速

度快
、

精度高
。
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