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铁路隧道的无损检测解决方案
挑战

在铁路隧道的安全运营与维护中，隧道拱顶特别是钢筋保护层以上的混凝土脱空问题非常严峻。

脱空发展到一定程度，不仅会导致混凝土结构的承载力下降，还可能引发混凝土剥落、掉块等严重问题，对铁路设施构成威
胁。

传统检测方式存在检测难度大，分辨率不足，定位不精准等限制。

解决方案

根据隧道结构特点，检测团队选用了巡鹰智检的Proceq GP8100结构雷达。该雷达具有高精度、高分辨率的特点，能够实现对
隧道内部结构的全方位、立体式探测。

Proceq GP8100结构雷达
此次检测共涉及隧道3个区域。

https://www.screeningeagle.com/en/tech-hub


区域1：隧道拱顶

采用GP8100对隧道拱顶进行尺寸为6.8m(隧道环形方向)，宽1.5m（隧道行径方向）的区域扫描，见上图橙色区域。

通过设备自带的三维立体图，可初步看到二衬的脱空区域分布。

再通过深度切片视图可发现二维雷达图像区域内出现连续向下同相轴反射信号，确认该区域二衬内部存在脱空。



区域2：隧道拱顶伸缩缝左右两侧

通过下面深度切片视图三维视图，区域2的二衬内部未发现异常。

区域3：隧道拱顶(另一区域）

经检测，该区域存在3处脱空，通过深度切片视图，可直观观察到它们的具体位置。



第一处脱空距离原点2.2-2.8m之间，面积范围如上方黄色框选区域。

第二处脱空距离原点32-32.5m之间； 第三处脱空距离原点33.5-34m之间，面积范围如上方黄色框
选区域。

切片视图还清晰地展示出该区域顶钢筋周围钢筋存在异常，如下图。



此外，通过GPR app，我们还可测到隧道拱顶和边墙的如下信息：

拱顶雷达图：拱顶内埋设了两层钢筋，第一层在20cm、第二层在50cm。



边墙雷达图：边墙，二衬内埋设了一层钢筋，埋深不均匀，在20~40cm范围。
总结

通过先进的步进频连续雷达波技术，隧道内部的病害可被全方位、精准地探测出来。该技术为业主单位及专业检测机构提供了
一双迅速锁定病害的“慧眼”，使他们能够即时获取详尽直观的病害图像，从而加快现场评估步伐，为及时决策与主动维护提供
支持。
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