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浅析公路路基压实度的检测与控制

李西旺　蒋宝雨
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摘�要：公路路基的压实度是保证道路质量的关键因素之一，其检测与控制对于道路的安全性、稳定性和使用寿

命具有重要意义。本文介绍了公路路基压实度的影响因素、检测方法和控制措施，旨在为公路施工过程中的压实度检

测与控制提供参考。
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引言：公路路基是道路的基础结构，承担着承载道

路压力和传递压力给下层土壤的责任。路基压实度是保

证路基稳定性、防止路面龟裂、提高路面平整度和延长

道路使用寿命的重要因素。然而，在实际施工过程中，

由于各种因素的影响，路基压实度常常难以达到预期效

果。因此，对公路路基压实度的检测与控制进行研究，

对于提高道路质量、保障交通安全具有重要意义。

1��公路路基压实度检测的重要性

公路路基的压实度是确保道路质量的关键因素，它

直接影响到道路的使用寿命、行车安全以及路面结构的

稳定性。以下将详细阐述公路路基压实度检测的重要

性。首先，压实度是保证道路质量的基石。道路的质量

主要体现在路面的平整度、耐磨性、抗滑性和使用寿命

上。如果路基压实度不够，会导致路面出现裂痕、沉降

和车辙等质量问题。这些问题不仅会影响到行车的舒适

性，更可能危及行车安全，造成交通事故。因此，对路

基压实度的检测，能够提前发现和预防这些问题的出

现，保证道路的质量和安全性。其次，压实度对于路面

结构的稳定性至关重要。公路路面是由多层不同材料组

成的复合结构，路基的压实度会直接影响路面结构的稳

定性。如果路基压实度不足，会导致路面结构的分层现

象，使得路面在使用过程中发生开裂、推移等问题。相

反，如果路基压实度足够，则能确保路面结构的整体稳

定性，使道路在使用过程中能够承受车辆载荷的反复作

用，不易出现损坏。再者，压实度检测能够延长道路的

使用寿命。由于路基的压实度直接关系到路面的平整

度、强度和稳定性，所以对路基压实度的检测能够有效

地防止路面早期损坏，延长道路的使用寿命[1]。如果路基

压实度不足，会导致路面出现早期磨损和裂缝，这将大

大降低道路的使用寿命，增加道路维护的成本。因此，

通过压实度检测，能够有效地延长道路的使用寿命，降

低维护成本，提高道路的经济效益。

2��路基压实度检测的方法

2.1  灌砂法
路基压实度检测是公路工程中非常重要的一项工

作，用于评估路基的密实度和承载能力。其中，灌砂法

是一种常用的路基压实度检测方法。灌砂法通过在路基

表面进行水平灌注一定厚度的砂子，并测量所施加的压

力来评估路基的密实度和承载能力。灌砂法的原理基于

地基承载力与土体密实度之间的关系。当土体密实度增

加时，其承载能力随之提高。因此，通过灌砂法可以通

过测量施加在路基上的压力来推断出土体的密实度。在

进行灌砂法的路基压实度检测前，需要准备好相应的设

备和材料。主要包括灌砂桶、水泵、砂子、压力传感器

等。砂子应具备一定的粒径范围，以保证灌注过程中的

均匀性。具体操作时，首先将灌砂桶放置在待测路基的

表面上，然后通过水泵将砂子从底部灌注到桶内，直至

达到一定的高度。在灌注过程中需要保持均匀的压力，

并且避免出现空隙或堵塞的情况。当砂子灌注完毕后，

需要等待一定的时间，以确保土体和砂子之间形成充分

的接触和排气作用。然后使用压力传感器测量所施加的

压力。根据灌注砂子的重量和路基表面积，可以计算出

单位面积上所施加的压力，即灌砂法测试得到的压实度

数值。通过多个点位的灌砂法测试，可以获得整个路基

表面的压实度分布情况。根据实测数据，可以评估路基

的密实度和承载能力。通常情况下，较高的压实度数值

表示土体较为紧密，具备较好的承载能力，而较低的压

实度数值则可能表示土体松散，承载能力不足[2]。需要注

意的是，在进行灌砂法测试时，应选择合适的天气和土

壤湿度条件，以确保测试结果的准确性。此外，在进行

测试前应清理路基表面，确保灌砂过程中无杂物或障碍

物影响测试结果。

2.2  环刀法
为了确保道路的稳定性和安全性，对路基压实度的
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检测显得尤为重要。其中，环刀法是一种常用的路基压

实度检测方法，具有操作简便、精度高等特点。环刀

法是一种通过测量土壤密度来判断路基压实度的方法。

具体操作流程如下：首先，需要准备好环刀、刮刀、天

平、削土刀等工具和设备。环刀用于测量土壤密度，刮

刀用于将土壤表面刮平，天平用于测量土壤质量，削土

刀用于将土壤切成标准样品。其次，在需要进行检测的

路段选择合适的测点，并将环刀缓慢地压入土中，注意

不能破坏土壤表面。然后将环刀取出，用削土刀将土壤切

成标准样品，并将其放入天平中测量质量。最后，根据测

量的土壤密度和相应的压实度标准进行比较，可以判断出

路基的压实度是否符合要求。如果土壤密度过低，说明

路基压实度不足，需要进行加固处理；如果土壤密度过

高，说明路基压实度过硬，需要进行软化处理。

2.3  核子密度仪检测法
公路路基的压实度是为了确保路基的稳定性和安全

性，对路基压实度进行有效的检测。核子密度仪是一种

常用的路基压实度检测仪器，具有操作简便、快速准确

等优点，被广泛应用于公路工程的施工和质量检测中。

核子密度仪的工作原理是利用放射性元素释放出的射线

对材料进行穿透，通过测量穿过材料后的射线强度来计

算材料的密度。具体来说，核子密度仪会发射出射线，

这些射线穿过路面后会被检测器接收并转化为电信号，

仪器根据这些电信号计算出路面的密度值。通过与标准

密度值的比较，可以判断出路基的压实程度是否符合要

求。在使用核子密度仪进行公路路基压实度检测时，需

要注意以下几点：（1）选择合适的放射性元素：核子密
度仪使用的放射性元素主要有伽马射线和X射线两种。伽
马射线穿透力较强，适用于检测较深层次的路基；X射
线穿透力较弱，适用于检测较浅层次的路基。在选择放

射性元素时，需要考虑路基的厚度和材料等因素。（2）
确定检测位置：在对公路路基进行压实度检测时，需要

选择具有代表性的位置进行检测。一般来说，需要在路

基的表面和内部选择一些典型的位置进行检测，以确保

路基的整体压实程度符合要求。（3）操作规范：使用核
子密度仪进行检测时，需要按照规定的操作流程进行操

作。例如，需要保证仪器的稳定性，避免因为仪器不稳

定导致测量误差；同时，需要定期对仪器进行校准和保

养，以保证仪器的准确性和可靠性。结果分析和处理：

在进行公路路基压实度检测后，需要对测量结果进行分

析和处理[3]。一般来说，可以通过绘制压实度曲线图和计

算平均压实度等方法来对测量结果进行处理。同时，根

据测量结果可以判断出路基的压实程度是否符合要求，

并针对不符合要求的路基进行进一步的处理和加固。

2.4  探地雷达测压实度技术
路基探地雷达测压实度技术是一种基于地球物理原

理的非破坏性测试方法，通过使用探地雷达设备对路基

进行扫Ƒ和数据ƒƓ，以评估路基的压实度和土壤条

件。探地雷达利用电Ɣƕ技术，通过发射和接收信号的

方Ɩ，测量地下不同Ɨ质Ƙ面的反射特ƙ。在路基探地

雷达测压实度技术中，探地雷达设备会通过地面传感器

或车载传感器，将电Ɣƕƚ射到路基表面，并ƛƜ下地

下反射信号。根据这些反射信号，可以得到路基内部的

土层分布、厚度和密实度等信Ɲ。在进行路基探地雷达

测压实度技术前，需要事先规ƞ测量ƟƠ，并设置探地

雷达设备的ơ数，如Ƣƣ、Ƥƣ等。根据实际情况选择

合适的设备ƥ置，以确保数据ƒƓ的准确性和有效性。

在实际测量中，探地雷达设备会Ʀ着路基表面进行Ƨƨ

扫Ƒ，ƛƜ下Ʃ个测量点的反射信号。通过对多个测量

点的数据分析和处理，可以绘制出地下土层的ƪ面图，

ƫ示不同土层的分布情况。通过这些数据，可以评估路

基的压实度和土壤条件。在ƪ面图中，较紧密的土层Ƭ

Ƭ会ƭ生较强的反射信号，而较松散的土层则会导致信

号弱化。通过分析反射信号的特ƙ和强度，可以推断路

基不同位置的压实度，进而评估整个路基的工程质量和

稳定性。

3��路基压实度检测过程的控制要点

3.1  选点和检测Ƣƣ及仪器和标准砂的标定
选点和检测Ƣƣ以及仪器的选择和标准砂的标定Ʈ

是影响压实度检测准确性的关键因素。首先，选点是压

实度检测的重要步Ư。选点时应根据道路设计和施工

情况选择具有代表性的位置进行测量。其次，检测Ƣƣ

ư是影响压实度检测准确性的重要因素。一般来说，应

根据路基厚度、施工Ʊ段和工程质量要求等因素来确定

检测Ƣƣ。在道路施工过程中，应进行Ʋ样检测，Ʃ个

测点的压实度应至Ƴ检测两次以上，以确保检测结果的

准确性。在仪器选择方面，一般应选择精度高、稳定性

好的压实度检测仪器。常用的压实度检测仪器包括灌砂

法、环刀法、水ƴ法等。其中，灌砂法是一种比较常用

的方法，它通过在路基中灌入标准砂，然后测量砂的体

积和重量来计算压实度。在选择灌砂法时，应注意选择

合适的标准砂和标定仪器，以保证检测结果的准确性。

最后，标准砂的标定ư是影响压实度检测准确性的关键

因素之一。标准砂是用于测量路基密度的材料，其密度

和粒径等性质对压实度检测结果有重要影响[4]。因此，在

使用灌砂法进行压实度检测前，应对标准砂进行标定。
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标定时应选择合适的ƶ器、Ʒ量工具和测量工具，以确

保标定结果的准确性。

3.2  标准Ƹ实的控制
路基压实度是保证道路质量的重要因素，其检测标

准的准确性和可靠性直接关系到道路的使用寿命和安全

性。在路基压实度检测中，Ƹ实是一种常用的方法，

其控制标准如下：首先，Ƹ实需要使用标准的Ƹ实仪器

进行操作。Ƹ实仪器通常包括一个可ƹƺ高度的ƻƼ和

一个Ƹ实ƽ，以及一个可以控制Ƹ实次数的计数器。在

操作前，需要根据道路实际情况选择合适的Ƹ实ƽ和ƹ

整好ƻƼ的高度，以确保Ƹ实ƽ能够ƾ确地ƿ在路基表

面。其次，Ƹ实需要按照标准的Ƹ实次数进行操作。根

据ǀǁ标准，路基压实度的Ƹ实次数应ǂ不低于25次。
在操作时，需要将路基表面清理ǃǄ，并按照规定的Ƹ

实次数进行Ƹ实，确保路基表面均匀受力，避免出现ǅ

部松散或过度压实的情况。最后，Ƹ实后需要对路基压

实度进行测量和ƛƜ。通常ƒ用的方法包括灌砂法、环

刀法、水ƴ法等。其中，灌砂法是最常用的方法之一，

它通过在路基表面ǆǇ后灌入标准砂，再通过测量砂的

体积和密度来计算路基的压实度。在测量时，需要注意

避免ǈ为误差，如测量深度不一致、ǉ数不准确等。

3.3  控制路基Ǌ料的最ǋǌ水量
控制路基Ǌ料的最ǋǌ水量是公路工程中关键的一

项技术Ǎ施，它直接影响着路基的压实效果、稳定性和

承载能力。通过合理控制Ǌ料的ǌ水量，可以确保Ǌ

料与土壤之间的充分结合和密实度，提高整体路基的工

程质量。控制路基Ǌ料的最ǋǌ水量是为了在施工过程

中获得最ǋ的Ǌ料密实度和承载能力。Ǌ料的ǌ水量对

路基压实效果和稳定性具有重要影响，因此需要在施工

前期进行准确的ǌ水量控制。首先，确定Ǌ料的最ǋǌ

水量需要根据Ǌ料的物理特性、工程要求和实际情况ǎ

合考虑。一般来说，Ǌ料ǌ水量应适中，Ǐ不能过ǃư

不能过湿。过ǃ时，Ǌ料粒子之间的ǐǑ力增大，难以

形成均匀的压实效果；而过湿时，Ǌ料会因水分而ǒ得

松散，无法达到理Ǔ的密实度和承载能力。其次，在施

工过程中，需要通过现ǔ试Ǖ和ǖ测来控制Ǌ料的ǌ水

量。一种常用的方法是通过重量法来确定Ǌ料的ǌ水

量。首先，在施工前收Ɠ一定数量的Ǌ料样本，并进行

ǃǗ处理，得到ǘǙǃ重。然后，将样本加入一定量的

水中，ǚ合均匀后再次Ʒ重得到湿重。通过计算两个重

量之间的差Ǜ，可以得到Ǌ料的ǌ水量。在实际操作

中，需要根据Ǌ料的特点和实际情况选择适当的湿度控

制方法。对于较大ǜ粒的Ǌ料，可以ƒ用ǝǞǟ测、Ǡ

感等方法进行判断；而对于较细ǜ粒的Ǌ料，则可以ǡ

Ǣ仪器设备（如ǌ水量计）进行准确测量。此外，ǣ可

以ƒ取其Ǥ一些Ǎ施来控制Ǌ料的ǌ水量。例如，使用

ǥǦǧ或增湿ǧ来ƹƺǊ料的ǌ水量，以达到最ǋ的Ǌ

料Ǩǩ。ǥǦǧ可以ǪǢǫƳǊ料表面的水分Ǭ发，保

持Ǌ料的适度ǌ水量；而增湿ǧ则可以提高Ǌ料的ǌ水

量，使其更易于压实和形成均匀的压实效果。

结语

公路路基压实度的检测与控制在道路施工中具有重

要意义。通过对影响因素的分析和检测方法的了ǭ，Ǯ

ǯ可以更好地ǰǱ压实度的实际情况，从而ƒ取有效的

控制Ǎ施提高道路质量。在施工过程中，应重ǲ质量控

制和ǳ理，确保Ʃ一段路基的压实度达到设计要求，从

而为道路的安全性、稳定性和使用寿命提Ǵ有力保障。
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