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基于填料承载比试验的高速公路工程检测 
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[摘要]高速公路工程的建设和维护对道路的质量和安全性提出了严格的要求。填料承载比试验作为一种关键的检测方法，在

确保路基结构的稳定性和安全性方面发挥着至关重要的作用。本篇文章将深入探讨填料承载比试验的原理、方法和应用，以

及它在高速公路工程中的重要性，强调填料承载比试验对路基设计、施工和维护的关键影响，以及如何通过该试验提高高速

公路工程的质量、可持续性和安全性。 
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Abstract: The construction and maintenance of highway engineering have put forward strict requirements for the quality and safety of 

roads. The bearing ratio test of fillers, as a key detection method, plays a crucial role in ensuring the stability and safety of the roadbed 

structure. This article will delve into the principles, methods, and applications of filler bearing ratio testing, as well as its importance in 

highway engineering, which will emphasize the key impact of filler bearing ratio testing on roadbed design, construction, and 

maintenance, as well as how to improve the quality, sustainability, and safety of highway engineering through this testing. 
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引言 

高速公路作为现代交通基础设施的重要组成部分，对

于国家经济和社会的发展起着至关重要的作用。高速公路

工程的成功建设和维护需要对路基结构的稳定性和安全

性进行细致监测和检测。填料承载比试验作为一种关键的

检测方法，在高速公路工程中扮演着不可或缺的角色，为

确保道路的可持续性和质量提供了关键数据和科学依据。

在高速公路工程中，填料层是道路结构的基础组成部分，

负责分散和承载交通荷载，以保持路面的平整和稳定。然

而，不同地理、气候和交通条件下，填料层的性能需求各

不相同。因此，了解填料层的承载能力和变形特性至关重

要，以便满足特定工程项目的要求。 

1 填料承载比试验方法 

1.1 承载比的概念 

填料承载比是指在高速公路工程中对填料材料承载

能力的测量，通常以标准单位面积的最大承载能力来表示。

这一指标对于路基结构的稳定性和安全性至关重要。它可

以用来评估路基层的质量，以及预测填料在不同条件下的

变形和变化。承载比的概念涵盖了填料层对交通荷载的抵

抗能力，以及填料材料的强度和变形特性
[1]
。 

1.2 承载比试验装置和程序 

填料承载比试验装置在高速公路工程检测中发挥着

至关重要的作用，用于模拟交通荷载对填料层的影响。压

实机通过施加垂直荷载和循环荷载来模拟车辆的运行，测

量填料层的沉降或变形，通常用于室内试验室环境，以便

更好地控制试验条件。沉降装置可通过应用静态荷载来模

拟填料层的变形，通常用于现场试验，包括载荷施加装置、

位移传感器和数据采集系统。典型的填料承载比试验程序

包括以下关键步骤：①样本制备。从实际工程中采集填料

样本，以确保它们具有代表性，样本的采集需要考虑不同

填料层的位置和深度，并采用适当的方法来获取样本。②

样本标定。确定试验样本的尺寸、重量和初始状态。这包

括测量样本的尺寸，确定初始含水量，以及记录样本的标

识信息，以便后续数据分析。③试验设置
[2]
。设置所需的

荷载和荷载周期，以模拟实际交通荷载。荷载设置应基于

工程项目的要求和环境条件，包括荷载类型、频率和强度。

④试验执行。将荷载施加在填料样本上，以模拟交通荷载

作用下的变形。在试验过程中，需要记录沉降或变形的数

据，通常采用位移传感器或应变计来测量。⑤数据分析。

通过记录的数据计算承载比，通常以单位面积的最大荷载

来表示，数据分析还可以涉及变形特性的评估，如压缩模

量和剪切模量的计算。 

1.3 原材料选择 

在填料承载比试验中，选择适当的材料类型至关重要。

材料类型的选择应充分考虑工程项目的具体要求和环境

条件，包括但不限于土壤类型、气候条件和预期的交通量。

http://qikan.cqvip.com/Qikan/Search/Index?key=C%3dU416.1&from=Qikan_Article_Detail
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不同的填料材料具有不同的特性，因此需要根据项目的需

要做出明智的选择。砾石是一种常见的填料材料，具有优

秀的承载能力和排水性能。它通常用于高要求的路基工程，

特别是在高交通量和潮湿条件下；碎石也是一种常见的填

料材料，具有较好的承载能力，在一般公路和道路建设中

经常使用，适用于中等交通量和稳定的地质条；砂土作为

填料材料可用于轻负荷交通区域，但通常需要特别注意排

水性能，在一些较轻型道路和农村地区的路基中广泛应用；

粉土较薄弱，一般用于轻负荷道路或作为辅助材料。在使

用粉土时，通常需要采取强化措施来提高承载能力
[3]
。同

时，选定的原材料必须具备一定的工程特性，这些特性对

填料的承载能力和变形特性产生直接影响。材料的颗粒分

布对填料的孔隙结构和密实度具有重要影响，较均匀的颗

粒分布通常有助于提高承载能力，填料材料的密度直接关

系到其承载能力，较高的密度通常意味着更好的承载性能，

填料材料的含水量对其工程特性和承载能力也有显著影

响。通常，需要确保填料材料的含水量处于适宜范围内，

以防止不稳定性和变形问题。同时，在原材料选择阶段，

必须进行质量控制以确保选定的原材料符合工程要求和

相关标准规范，包括采集样本进行实验室测试，以评估材

料的特性，如颗粒分布、密度和含水量。质量控制有助于

减少不合格材料的使用，从而提高填料层的质量和性能。 

1.4 样本采集和制备 

为进行填料承载比试验，需要采集代表性的填料样本。

样本的采集位置和方式应考虑到工程中的实际情况，包括

不同填料层的位置和深度。通常，样本可以从工程现场通

过钻孔、取芯或均匀抽取等方法获得。采集到的填料样本

需要经过一系列制备步骤，以确保它们符合试验要求。需

要根据试验要求，将采集到的大块填料切割成试验所需的

标准形状和尺寸。大多数填料承载比试验要求样本是干燥

的，以消除含水量对试验结果的影响，记录样本的尺寸、

重量和初始状态，以便后续的试验数据分析。 

1.5 试验设置和参数 

在填料承载比试验中，需要设置荷载以模拟实际交通

荷载。荷载的设置应基于工程项目的要求和实际使用情况。

通常，可以采用标准化的荷载配置，模拟不同车辆类型和

交通情况
[4]
。荷载应按照一定的周期施加在填料样本上，

以模拟实际交通荷载的变化，荷载周期的选择应考虑到工

程项目的特点和所需的数据精度。填料承载比试验通常在

室温条件下进行，但某些工程可能需要在不同温度下进行

试验，因此需要考虑试验温度的设置。 

1.6 数据记录和分析 

在试验过程中，应准确记录各个参数和观测数据，包

括荷载施加情况、变形或沉降数据、试验持续时间等。这

些数据将用于后续的分析。填料承载比试验的数据分析是

评估填料层性能的关键部分。通过记录的数据计算承载比，

通常以单位面积的最大荷载来表示，评估填料样本的变形

特性，包括压缩模量、剪切模量等，将试验结果与工程标

准和规范进行比较，以确定填料层是否符合要求，是否需

要进一步优化或强化。 

2 填料承载比试验在高速公路工程检测中的应用 

2.1 填料选择与优化 

（1）填料种类的选择。填料种类的选择首先要考虑

工程项目的要求，例如承载能力、变形控制、排水性能等。

不同种类的填料材料具有不同的特性，因此需要根据具体

工程需求进行选择。地质条件如土壤类型、地下水位等会

影响填料的选择。例如，在高含水量地区，需要选择具有

排水性能的填料以防止软土液化。环境因素如气候、温度

变化也会影响填料的性能，在极端气候条件下，需要选择

耐久性较高的填料材料。 

（2）填料深度与层厚的优化。填料深度和层厚的优

化是与路基的承载能力紧密相关的关键考虑因素。通过填

料承载比试验，我们能够明确填料的合适深度，以确保路

面满足预期的承载要求。合理的填料深度可以分散交通荷

载，降低路基的应力，减少路面的沉降和开裂，从而提高

路面的稳定性。填料层的深度和层厚对路面的变形和变化

产生直接影响。填料承载比试验可以帮助确定最佳的深度

和层厚，以减小路面的变形，延长路面的使用寿命
[5]
。适

当的深度和层厚可减少路面的沉降和裂缝的发生，保持路

面的平整度，减少驾驶不适和交通障碍。同时，填料深度

和层厚的优化还需要综合考虑成本效益。选择适当的填料

深度和层厚不仅有助于提高路面性能，还可以降低工程成

本。合理的设计可以减少对原材料的需求，减少施工时间

和成本。此外，减少了长期维护和修复的成本，因为较稳

定的路面需要较少的维护工作，延长了路面的使用寿命。

通过填料承载比试验的数据支持，工程师和设计师可以制

定更加科学的填料深度和层厚优化策略，以确保路基结构

的安全性、经济性和可维护性，提高高速公路工程的质量。

总之，填料承载比试验提供的数据可用于预测路基的变形

和沉降，使道路管理部门能够采取有效的预防措施和维护

计划，确保道路长期稳定性和安全性。 

2.2 优化路基设计 

利用填料承载比试验的结果，可以建立实时监测系统，

用于跟踪道路路基的变形和沉降情况，有助于及时检测变

形问题，以及在早期发现路基沉降趋势，从而采取预防和

维护措施。基于填料承载比试验的数据，工程师可以预测

道路路基未来的变形和沉降趋势，这种预测能力使道路管

理部门能够提前采取措施，规划维护工作，避免较大的道

路损坏和昂贵的修复工程。数据从填料承载比试验可以用

来制定定期的巡检和维护计划。通过定期的巡检，可以检

测到路基的任何变形或沉降迹象，以及道路的其他问题，

如裂缝或坑洼，然后采取及时的修复措施，维护道路的安



建筑工程与管理·2023 第5卷 第11期 

Architecture Engineering and Management.2023,5(11) 

134                                                                 Copyright © 2023 by authors and Viser Technology Pte. Ltd. 

全性和稳定性，有助于降低维护成本，延长道路的使用寿

命，以及提高道路网络的整体效能。 

2.3 质量控制与工程安全 

填料承载比试验提供了重要的质量控制工具，可用作

确保高速公路工程质量的指标。高速公路工程通常有特定

的设计规范和标准，规定填料层的最小承载能力。承载比

试验的结果可用于验证填料层是否符合这些规范的要求。

填料承载比试验可在施工阶段进行，以监测填料层的实际

承载能力。如果实际承载比低于规定的最低要求，可以采

取纠正措施，以确保工程质量。承载比数据可以作为质量

保证的一部分，确保填料层的质量和稳定性。合格的填料

层有助于提高路面的耐久性，减少维护和修复成本。同时，

承载比试验结果的分析还可用于预测高速公路工程的寿

命。填料承载比试验提供了填料层的变形特性数据，通过

分析这些数据，可以预测填料层的变形趋势，并估计路面

的寿命，填料层的承载比数据可用于评估不同车辆类型和

交通情况下的载荷分布，有助于确定路面所需的设计寿命

和承载能力。基于填料承载比数据的寿命预测可用于规划

维护计划，工程师可以预测何时需要进行路面维护和修复，

以延长高速公路的寿命并降低维护成本。 

2.4 节约成本与资源的合理利用 

填料承载比试验在高速公路工程中的应用可以带来

成本效益，促进资源的合理利用。以下是填料承载比试验

在节约成本和资源利用方面的重要作用：第一，材料优化。

通过承载比试验，工程师可以选择最适合特定项目的填料

种类和深度，避免不必要的浪费，优化可减少原材料的采

购成本，并降低浪费的资源量。第二，减少维护和修复成

本。合格的填料层在长期使用中需要较少的维护和修复，

通过确保填料层的质量，填料承载比试验有助于减少未来

维护工作的成本。第四，质量保证。填料承载比试验作

为质量控制的一部分有助于避免工程质量问题，减少后

续修复工作的成本
[6]
。修复工程通常需要更多的人力、

时间和资源，因此在项目初期投资于质量控制可降低长

期修复成本。 

2.5 长期维护和修复的经济 

填料承载比试验不仅可以带来项目初期的成本效益，

还有助于实现长期维护和修复的经济性。通过分析填料承

载比试验的数据，工程师可以预测何时需要进行维护和修

复工作。这样，维护工作可以在问题变得严重之前进行，

从而降低修复成本。合格的填料层和质量控制有助于延长

路面的使用寿命，较长的路面寿命意味着减少了频繁的修

复工作，降低了长期维护成本。同时，填料承载比试验可

以帮助规划维护资源的有效管理，确保资源的适时分配和

利用，有助于减少不必要的浪费和提高资源利用效率。填

料承载比试验在高速公路工程中的应用不仅可以降低项

目的初期和长期成本，还有助于提高资源的合理利用和降

低长期维护成本，对于高速公路工程的经济性和可持续性

至关重要。 

3 结论 

填料承载比试验是高速公路工程中不可或缺的工具，

为工程师和设计师提供了关键数据和科学依据，以确保道

路的质量、可维护性和可持续性。本文通过探讨试验原理、

方法、应用和优化策略，深入了解了填料承载比试验在高

速公路工程中的多重作用，从原材料的选择到填料深度和

层厚的优化，再到质量控制与工程安全，以及成本效益分

析等方面。随着交通量的不断增加和环境条件的多样化，

高速公路工程的挑战也日益增加。填料承载比试验在应对

这些挑战时提供了可靠的解决方案，有助于确保路基结构的

稳定性和安全性。通过不断改进和创新，可以进一步发展和

完善填料承载比试验，以满足未来高速公路工程的需求。 
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