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 خلاصه

بـه   ادارزمينـي ربـه كمـك   . هاي اجرا شده و تطابق آن با مشخصات فني ستيكي از مسائل مهم در مهندسي راه و ترابري، تعيين ضخامت روسازي 
كـه  ست جذب انرژي لايه ها قدرت  تابعدقت مقادير بدست آمده  .تعيين كردرا  ضخامت يك لايه روسازيمي توان  عنوان يك روش غير مخرب

ضـخامت   گيگا هرتـز،  1.5با استفاده از راداري انجام شده مطالعات آزمايشگاهي در .  روسازي ستمصالح جنس  خود وابسته به مشخصات رادار و
 . استنشان داده  اين پارامترتخمين را دري % 3ايج بدست آمده خطاي نت  .زده شده  است تخميني قير يك لايه آسفالت

 
 رادار زميني روسازي،بتن آسفالتي، روش غير مخرب، مطالعات آزمايشگاهي، ضخامت : كلمات كليدي

  
 

 مقدمه .1

 
. تنها منبع اصلي انتشار امواج بوده است) خورشيد و رعد وبرق(در ابتدا، طبيعت . واج الكترومغناطيس چندين قرن است براي انسانها شناخته شده استام

گيرنده هاي  ز اين ميان مي توان به انواع فرستنده ها واامروزه طيف الكترومغناطيس، مجموعه وسيعي از منابع مصنوعي را به خود اختصاص داده كه 
اين نوع منابع انتشار از نظر خواص و روش انتشار امواج متفاوت بنظر مي رسند ولي از نظر ميدان هاي . ماهواره اي، راديو و تلويزيون اشاره كرد

نتشار امواج و در نتيجه آن تنها تفاوت اصلي و اساسي آنها در مقادير فركانس ا. الكتريكي و مغناطيسي داراي يك معادله يكسان الكترومغناطيسي هستند
  . طول موج، امواج الكترومغناطيس است

iرادار سيستم. ارائه گرديد 1873فيزيكدان اسكاتلندي در سال  تئوري الكترومغناطيس نخستين بار توسط آقاي ماكسول i  مهمترين كاربرد
در زمان . وقعيت اجسام مدفون در زمين مورد استفاده قرار گرفتدر ابتداي قرن بيستم، اصول رادار در تعيين م. انرژي الكترومغناطيس در صنعت است

در آن زمان رادارهاي هوايي در اكتشاف، روئيت و نشان دادن موقعيت و محل . جنگ دوم جهاني اين تكنولوژي بطور وسيعي در ارتشها بكار گرفته شد
iهولسنبرگ. قبيل هواپيماها و كشتي ها مورد استفاده قرار مي گرفت تجهيزات و دستگاههاي نظامي قرار گرفته روي سطح زمين و موجود در هوا از i i 

از همين اصول جهت تعيين موقعيت اجسام مدفون در زمين استفاده كرد، كه در واقع مي توان آن را به عنوان اولين كاربرد عملي امواج  1926در سال 
تلاشهاي استفاده از رادار زميني يا رادار زمين شناسي و يا در اصطلاح تحت اللفظي  اولين. الكترومغناطيس در داخل مصالح خاكي و زمين شناسي نام برد

  .]1[در اتريش براي تعيين عمق لايه هاي يخي بكار گرفته شد  1929آن رادار نفوذي در زمين در سال 
. ي در كوههاي يخي گرونلند سقوط كردسال به فراموشي سپرد شد تا اينكه يك هواپيماي آمريكاي 50استفاده از فن رادار ژئوفيزيك مدت 

ميلادي، پيشرفتهاي تكنولژيكي  60در اواخر دهه . اين حادثه باعث شناخت توانايي سيستم رادار در سونداژ و كشف مصالح زيرزميني و مدفون گرديد
iرادار، باعث شد كه ناسا v در زمان . لح موجود در كره ماه استفاده نمايداز اين سيستم در بررسي هاي زمين شناسي و تعيين خواص الكترومغناطيس مصا

دهه . نمودجنگ ويتنام ، ارتش آمريكا از يك نوع رادار جنگي در تعيين موقعييت مين هاي كار گذار شده در زمين و تعيين محل تونلهاي مخفي استفاده 
از . ربردي از قبيل عمران، زمين شناسي و كشاورزي دانستميلادي را مي توان آغاز كاربردهاي عملي سيستم رادار در شاخه هاي مختلف علوم كا 70

م برد مهمترين كاربردهاي آن مي توان در تعيين موقعيت شبكه هاي فاضلاب مدفون، كابلهاي مدفون تعيين مشخصات بستر رودخانه ها و درياچه ها نا
لذا مي بايست سيستم رادار . تري نسبت به لايه هاي زمين شناسي استمعمولا سازه هاي ساخته شده در مهندسي عمران داراي ابعاد كوچك .]4[، ]3[، ]2[

لذا آنتن هاي با فركانس زياد در محدوده گيگا هرتز نسبت به آنتن هاي بكار گرفته شده در زمينه هاي زمين شناسي كه در . مطابق با آن طراحي مي شد
  . ادامه دارد محدوده كيلو هرتز مي باشند طراحي شده و روند تحولات آن همچنان

اولين كاربرد اين تكنيك در رشته مهندسي عمران اختصاص به تعيين خلل و فرج و حفره هاي موجود در دال بتني روسازي باند فرودگاه بوده 
يين ضخامت لايه تعيين خواص الكترومغناطيس مصالح، تع: امروزه مهمترين مطالعات انجام شده و يا در حال انجام در مهندسي عمران عبارتند از. است

  . ]7[، ]6[، ]5[هاي روسازي، تعيين درصد رطوبت بتن، تعيين درصد نمكهاي محلول در بتن، تعيين محل نشت آب در سد ها نام برد

 


