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[摘  要] 本论文旨在探讨公路工程水稳基层试验检测技术的应用和发展。通过对物理指标测试、路用

动力学试验等方面的分析，总结水稳基层试验检测技术的优缺点，并展望未来的发展方向。本研究对

提高公路工程质量和可靠性具有重要意义。 
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[Abstract] This paper aims to explore the application and development of water stability base test technology in 

highway engineering. Through the analysis of physical index test and road dynamics test， the advantages and 

disadvantages of water stability test detection technology are summarized， and the future development direction 

is prospected. This study is of great significance to improve the quality and reliability of highway engineering. 
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公路工程的稳定性和耐久性是保证交通安全和效率的关

键因素之一。水稳基层作为公路工程中重要的组成部分，其质

量对整个路面的性能至关重要。因此，开展水稳基层试验检测

技术的研究具有重要意义。 

1. 公路工程中水稳基层的重要性 

水稳基层是公路工程中非常重要的组成部分，它位于路基

与路面层之间，起到承载和传递交通荷载的作用。水稳基层的

质量直接影响到公路的稳定性、耐久性和路面平整度等关键性

能指标。因此，对水稳基层进行准确、全面的试验检测具有重

要的研究意义。通过研究水稳基层的物理指标，如密度、抗压

强度、抗裂性等，并进行路用动力学试验，可以评估其质量和

性能，并为工程施工、管理和维护提供科学依据。此外，水稳

基层试验检测技术的研究还可以研发新的材料和工艺，提高公

路工程的质量和可靠性，推动公路建设的可持续发展。 

2.物理指标测试 
2.1 压实度试验 

通过这一试验可以评估基层材料的密实程度，进而确定其

承载能力和稳定性。在进行压实度试验时，通常会使用标准贯

入试验仪作为测试设备。试验人员会对待测样品进行准备工

作，通常是将样品从现场采集到的大块状材料细碎，以便于后

续试验操作。然后，将一定量的样品放置在试验设备的试验舱

中，利用压实装置施加特定的载荷和冲击力。试验过程中，应

严格控制压实装置的下压速度和冲击次数，以确保试验结果的

准确性和可靠性。在每一次冲击结束后，需测量并记录样品的

沉降量，以获得样品的压实度。 

通过对样品的压实度进行测试，可以得到一系列的数据，

如每次冲击的沉降量、样品的初始密度和最终压实度等。借助

这些数据，试验人员可以进一步分析基层材料的密实程度及其

与设计要求的符合程度。若实际压实度与设计要求有较大差

异，需要采取相应的措施，例如调整施工方法、改进材料配比

等，以保证基层的质量。 

2.2 剪切强度试验 

该试验旨在评估水稳基层材料的抗剪切能力，以确保道路

的稳定性和耐久性。在进行剪切强度试验时，首先需要采集一

定数量的水稳基层样品。这些样品可以从工地现场或指定的取

样点中获取，确保样品的代表性和准确性。随后，将样品进行

预处理，确保其符合试验要求。预处理的目的是去除粉尘、污

物和可溶性气体等对试验结果有干扰的因素。 

在进行剪切强度试验时，常用的方法是剪切盒试验。试验

者将预处理好的水稳基层样品放入剪切盒中，并施加一定的垂
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直荷载。接下来，试验者使用剪应力测量设备，测定在施加荷

载下样品的剪切强度。剪切强度试验的结果可以表现为剪切强

度值，这是水稳基层材料抵抗剪切应力的能力。通常，较高的

剪切强度值表明水稳基层具有更好的抗剪切能力，能够承受更

大的水平变形和荷载。 

剪切强度试验可以帮助工程师评估水稳基层材料的质量

和性能，从而确保公路的安全和可靠性。通过运用物理指标测

试技术，我们可以更全面地了解水稳基层材料的特性，并做出

相应的工程决策，以保证公路工程的持久性和可持续发展。 

2.3.含水量试验 

该试验旨在测量水稳基层中的含水量，以确定其质量和稳

定性。含水量试验通常采用干燥法或重量法进行。 

在干燥法中，首先需要采集一定数量的水稳基层样品，并

将其放置在恒温箱中进行干燥。干燥过程中，样品的重量会逐

渐减少，直至达到恒定值。通过比较样品的干燥前后重量的差

异，即可计算出样品的含水量。 

重量法是另一种常见的含水量试验方法。该方法需要准备

一定数量的水稳基层样品，并进行称重。然后，将样品放入烘

箱中，进行一定时间的干燥。在烘干完毕后，再次对样品进行

称重。通过比较样品的初始重量和干燥后的重量之差，可以计

算出样品的含水量。 

除了干燥法和重量法外，还有一种常用的含水量试验方法

是压实干密度法。该方法是通过对样品进行压实，然后测量其

体积和质量的方式来计算含水量。首先，需要将一定数量的水

稳基层样品放入压实模具中，并通过使用标准压实装置进行均

匀压实。然后，将压实后的样品从模具中取出，并测量其体积

和质量。通过计算样品的体积和质量之比，可以得出样品的含

水量。 

在公路工程水稳基层试验检测中，含水量试验的准确性和

可靠性对于保证工程质量至关重要。通过科学合理地进行含水

量试验，并根据试验结果进行调整和优化，可以提高水稳基层

的稳定性和耐久性，从而确保公路工程的安全可靠。因此，在

实施公路工程水稳基层试验检测时，合理选择含水量试验方

法，并严格按照相关标准和规范进行操作，能够有效提高工程

建设的质量和可持续发展。 

3.路用动力学试验 
3.1.静载试验 

路用动力学试验是通过在实际使用条件下模拟不同车辆

类型和负荷下行驶，以评估基层材料和结构的耐久性和变形特

性。该试验方法通常使用动态荷载施加装置和测量系统进行，

可以准确测量车辆通过路面时产生的动态荷载和基层的响应。

通过对不同车速、不同重型车辆以及不同路面结构下的试验数

据分析，可以评估出水稳基层在实际使用中的性能变化，且能

提供针对不同车辆类型和负荷的设计指导。 

静载试验则是通过施加静态荷载，用于评估水稳基层的抗

变形性能和承载能力。在试验中，静载被均匀施加在基层上，

通过测量荷载作用下的沉降量和荷载与沉降的关系，可以评估

水稳基层的变形性状、强度等指标。静载试验能直接模拟实际

荷载条件下的基层响应，具有较高的可靠性和准确性，更为适

用于评估工程质量和设计的可行性。 

3.2.动载试验 

动载试验是在实际交通条件下进行的，通过模拟车辆的运

行情况，实时监测和记录道路基层的受力情况。通过这个试验，

我们能够获得基层的力学性能参数，如挠度、变形、轴载和剪

应力等，从而更好地评估道路基层的承载能力和安全性能。 

在进行动载试验前，我们需要确保测试车辆的载重符合实

际交通状况，同时还需要进行路面的排水和修复等相关准备工

作。试验过程中，我们会利用测力、位移和应变测量等先进技

术，对不同荷载下的基层动态性能进行监测与分析。 

通过路用动力学试验，我们能够模拟不同类型和荷载的车

辆对道路基层的作用，这对我们选择合适的材料和结构设计具

有重要意义。试验结果和数据分析为基层工程质量的评估和改

进提供了基础依据。同时，还能评估不同类型场景下基层的应

力分布和变形特点，为公路工程的设计与施工提供了可靠的指

导。 

路用动力学试验是公路工程水稳基层试验检测技术中不

可或缺的一项内容。通过动载试验，我们能够深入了解道路基

层在不同荷载下的性能和稳定性，为公路工程的设计、施工和

维护提供重要的参考依据，助力公路交通安全和效率的提升。 

3.3 振频试验 

路用动力学试验是公路工程水稳基层试验检测的重要方

法之一，它能够评估水稳基层在实际运行条件下的力学性能。

这种试验通过模拟车辆行驶时的荷载和动态变化，来测量路面

的变形、位移和应力等参数，以判断基层的质量和稳定性。 

在路用动力学试验中，振频试验是一种常用的方法。振频

试验通过施加不同频率的振动荷载，来模拟车辆行驶时产生的

振动。通过测量路面的振幅和频率等参数，可以评估基层的抗

振性能和动态刚度。 

振频试验的原理基于基因谱分析理论，它通过频域分析和

复位模拟技术，将动力学试验信号转化为频率响应函数。这样

就能够快速准确地了解基层在不同振频荷载下的响应特性，从

而为工程设计和施工提供可靠的技术指导。 

在振频试验中，需要使用专门的振动设备和传感器来测量

路面的振动响应。通过改变振动荷载的频率和振幅，可以进行

一系列试验来获取不同条件下的振幅频率响应曲线。根据这些

曲线的变化特征，可以判断基层的抗振能力和动态刚度，进而
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评估基层的质量和稳定性。 

振频试验不仅可以用于评估已建公路水稳基层的状态，还

可以用于优化设计和改进施工方法。通过反复试验和分析，可

以确定最佳的基层材料和结构配置，提高路面的抗振性能和使

用寿命。同时，振频试验还可以帮助了解基层在不同工况下的

响应特性，为公路工程的安全性和经济性提供有力支持。 

路用动力学试验中的振频试验是一种重要的水稳基层检

测技术。它能够评估基层的抗振性能和动态刚度，为公路工程

的设计和施工提供可靠的技术指导。随着科技的不断进步，振

频试验将进一步完善和发展，为公路工程的可持续发展做出更

大贡献。 

4.功能性能测试 
4.1.防水性试验 

防水性试验是公路工程中非常重要的一项检测技术，它主

要用于评估水稳基层的防水性能。在施工过程中，水稳基层需

要承受来自地下水、降雨及道路排水系统的水分侵蚀，因此防

水性能的测试对于确保道路工程的稳定性和耐久性至关重要。 

防水性测试方法主要包括水浸试验和压力水箱试验。水浸

试验通过将水稳基层样本放入水中浸泡一段时间，观察样本在

不同浸泡时间下的水分渗透情况以及水分对基层材料的影响

程度。压力水箱试验则是通过给水箱施加一定的水压，模拟水

稳基层所承受的水压力，并观察样本在不同压力下的变形情况

和水分透过性能。 

4.2.抗冻性试验 

在寒冷地区，公路工程需面对冬季低温风险，而水稳基层

的耐冻性能直接影响道路的使用寿命和安全性。抗冻性试验可

以评估水稳基层在低温条件下的抗冻状况和稳定性。 

常见的抗冻性试验包括冻融循环试验和低温弯曲试验。冻

融循环试验通过将样本置于低温环境中，经过反复的冻结和融

化过程，观察样本的蓄水量、开裂情况和变形程度，以评估基

层对冻融循环的耐受性。低温弯曲试验则是通过施加一定的压

力并在低温环境中进行弯曲，观察样本的抗弯性能和变形情

况。 

4.3 承载力试验 

承载力试验是评估水稳基层的承载能力的重要方法，其主

要目的是确定基层的强度和稳定性。常用的承载力试验方法包

括静载试验和动载试验。 

静载试验是将不同重量的荷载施加在基层上，通过测量基

层变形和荷载之间的关系，确定基层的承载能力。动载试验则

是通过使用动力设备在基层上施加不同频率和幅度的荷载，观

察基层的动态反应和变形情况，评估基层的抗压能力和疲劳性

能。 

功能性能测试在公路工程中对于确保水稳基层的质量和

稳定性起着至关重要的作用。通过防水性、抗冻性和承载力试

验，可以全面评估基层的水分阻隔能力、耐冻能力和承载能力，

以确保道路工程的安全性和长久耐用性。这些测试结果为公路

工程的施工和维护提供了重要的参考依据，同时也为相关技术

的改进和优化提供了有力支持。 

5.水稳基层试验检测技术的发展方向进行展望 

随着科技的不断进步，未来水稳基层试验检测技术将朝着

智能化和大数据应用的方向发展。智能化技术将使试验检测过

程更加自动化和高效化。例如，未来的水稳基层试验检测设备

可能会配备智能传感器和机器学习算法，能够实时监测和分析

基层的物理性能，并提供准确的数据评估。 

大数据的应用也将在水稳基层试验检测中发挥重要作用。

通过收集和分析大量的试验数据，我们可以更好地了解基层的

性能特征和变化趋势。基于大数据分析，我们可以建立预测模

型，以预测基层在不同条件下的性能表现。这将有助于工程师

在设计和建造道路、桥梁等基础设施时提前发现潜在问题，并

采取相应的措施。 

未来的水稳基层试验检测技术还可能与其他相关领域的

技术相结合。例如，结合无人机技术和遥感技术，可以实现对

更广泛区域的基层性能监测和评估，提高检测的覆盖范围和准

确性。同时，利用虚拟现实和增强现实技术，可以实现基层性

能的可视化展示和模拟分析，帮助工程师更好地理解基层的特

点和问题。 

未来水稳基层试验检测技术的发展将聚焦于智能化和大

数据的应用。这些新技术的引入将极大地提高试验检测的效率

和准确性，为基础设施建设提供更可靠的支持。随着技术的不

断进步，我们有理由相信未来水稳基层试验检测技术将在道

路、桥梁等基础设施建设中发挥更大的作用。 

结论： 
本文对公路工程水稳基层试验检测技术进行了分析和总

结。通过物理指标测试和路用动力学试验等方面的研究，为公

路工程质量的提升和工程可靠性的增加提供了参考依据。同

时，本文还展望了未来水稳基层试验检测技术的发展方向，包

括基于智能化和大数据的新技术应用等。 
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