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Abstract: Available highway subgrade detection can pass really assess the status of the existing roadbed for 
the maintenance and reconstruction provided decision-making basis for engineering design .In subgrade de-
tection is mainly introduced in this paper the main detection index and method of detection and gives some 
Suggestion on highway subgrade detection both has a positive reference value foe future similar projects. 
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摘  要：对公路既有路基的检测可以证确的评估现有路基的状况，为养护维修和改扩建工程设计提供
决策的依据。本文主要介绍了路基检测中主要的技术指标以及检测的方法，给出了公路既有路基检测
的几点建议，并结合由于渝宜高速公路边坡滑塌给路基带来的病害进行调查工作，对此进行了一些探
讨和尝试，对以后类似的工程具有积极的借鉴意义。 
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1 引言 

在我国高速公路的建设过程中，对于公路路基的

要求是越来越完善的，在经过多年的车辆荷载的作

用，许多的路基是趋于稳定的状态。但是由于早期的

公路建设过程中技术和管理等条件不够完善，对于路

基的一些关键指标（路基填料、排水、弯沉等）等要

求较低。随着经济的发展，我国的交通量迅速增加，

原有的道路状况已经不能满足现有的交通对于道路的

需求，这就需要在原有的道路上进行改扩建。 
准确的路基检测可以正确评价现有的路基状况，

为改扩建工程提供参考依据。设计着们在进行道路的

设计过程中可以准确的按照交通量的需求进行道路的

设计，以及降低工程的造价等。另一方面在我国经济

的发展过程中高速公路的交通量在不断的增加，许多

车辆的超载现象严重，这些都对公路的质量造成了严

重的影响，准确的路基检测为公路路基的维修提供了

很大的方便。但是由于国内外对于公路路基检测还没

有成熟的先进技术，而现行的规范的检测方法和评价

指标仅限于新建路基表面，不能进行深层的测试。所

以本文就此情况对路基检测的方法和主要技术指标进

行了综述。 

2 既有公路路基检测的主要技术指标以及检
测方法 

2.1 既有路基检测的特点及意义 

路基的主要作用是支撑路面并且路基是被路面覆

盖着，车辆的行驶和自然环境的变化以及路基的养护

维修过程中，路基的一些状态和性质过多过少的发生

了一些变化。路基的检测设计的范围非常广并且灵活

性大影响因素多等，这些特点都造成了路基检测的困

难，然而路基质量的优劣将影响到车辆的运行安全，

通畅、舒适等。利用科学的技术手段，掌握试验检测

的数据尤为重要，可以了解现有路基的状况，掌握路

基的主要病害，同时为路基的养护、设计等提供合理

的依据，也是评定路基施工质量的科学依据。 

2.2 公路既有路基检测的内容 

既有路基的检测内容一般包括四个方面： 
(1)路基填料的物理性状。路基填料的物理指标

有很多，如填土的颗粒组成、液限含水量、塑限含水

量。同时路基土的压实状况也很重要如压实度和相对
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密度等。 
(2)路基的力学强度指标。由于路基在外力作用

下会发生变形因此建立路基的力学强度指标就尤为重

要，路基的力学强度指标有填土的抗剪强度指标 C
和Φ、现场 CBR 承载比的检测、路基承载力、路基
回弹模量 0E 等。 

(3)路基路面结构的组成状况。路基和路面是分
成的结构并且结构的分成状况对于路基路面使用性质

有很大的影响因此掌握路基路面层间状况、结构层厚

度、路基基底状况、路基内部排水状况等，就很有必

要。 
(4)路基和路面出现的病害。路基的纵向和平面

的分布以及病害的类型等。 
由于既有路基的特点是在保证正常行车切线路时

刻处于正常运行的状况下进行的，这就给检测的过程

增加了很多的困难。 

2.3 公路既有路基检测的主要技术指标及检测方
法 

公路既有路基的检测的主要技术指标有压实度、

回弹模量、CBR承载比检测。 
(1)路基的压实度检测。压实度是指在工地实际

达到的干密度与室内标准击实实验所得到的最大干密

度的的比值。压实度的检测方法主要有灌砂法、核子

密度仪法等。灌砂法是检测路基最常用的方法，这种

方法主要是使用均匀颗粒的砂填充试坑的体积。由于

灌砂法的实验过程复杂因此为了得到更准确的实验结

果要掌控好标准砂的密度、在选择测试地点的时候要

保证其表面平坦。核子密度仪与灌砂法相比具有检测

速度快、操作简单等特点。主要用于细粒土和粗粒土

的检测。环刀法测定现场密度的时候要控制好环刀取

土的位置，因为碾压层的密度一般是由上而下递减

的。如果取的土靠近碾压层的底部，那么得到的结果

往往偏小。若取的土靠近碾压层的上部，那么得到的

结果往往偏大。因此在取土时应该选着碾压层的中

部。 
(2)回弹模量的检测。回弹模量反应的是路基材

料的力学性质，定义为路基材料在荷载作用下的变

形。当给予路基一定的车辆荷载，路基材料的变形越

小则回弹模量大，刚度大。进行回弹模量的检测时通

过现场的挖坑要将基坑的表面整平回弹模量检测是通

过现场挖坑至特定层位，将基坑表面整平，然后在其

表面进行现场测试。路基强度最明显的指标可以通过

这种方法得出。这种方法检测的结果比较准确但是操

作的过程较为复杂费用一般较高，通常不采用这种方

法进行检测。 
(3)CBR 承载比检测。CBR 实验全称为加州承载

比（California Bearing Ration）实验，方法是将规定
的探头贯入土中，当灌入一定的深度时，其对应的荷

载强度与标准的 CBR 进行比较，以此来确定地基承
载能力的相对值。 

(4)路基钻探取芯检测。通过抽取路基不同层位
的土样进行密度、干密度和含水量等进行试验以获取

路基土的稠度、土性等指标。通过这种方法获得的数

据具有清楚准确可靠等优点，但是在实验过程中由于

实验操作、仪器等原因不可避免的会造成误差，给实

验的准确程度带来一定的影响。 

2.4 物探的方法在路基检测中的应用 

随着工程物探的发展，物探技术越来越多的被用

于工程方面且具有信息量大、效率高等优点。地址雷

达、面波发和电测法在工程物探中运用较多。探底雷

达（Ground Penetrating Radar）测试主要是通过高频
无线电波来探测介质内部的分布规律，是基于电池波

在介质分界面上的反射，核心是麦克斯韦的电磁波理

论。探地雷达在公路建设和维护中发挥着重要的作用

如进行地层的划分、探测地下溶洞、地下水的流动、

路基填土的脱空检测、挡土墙质量检测等。但是探地

雷达只能大致的确定公路路基病害的范围，对于提高

路基的检测精度应该结合钻孔原位检测技术。面波法

相对与探地雷达能更好的将路基病害的范围缩小，其

实瞬态瑞利波是岩土工程测试的一种新技术，这中技

术解决了许多的工程问题其原理如图 2。 
电测法是利用电场分布规律研究地层差异来认识

地质构造的一种勘探方法，通过建立人工电场，用仪

器测定电场分布，计算地下土层的电阻率，以此反映

地层变化，探测路基病害分布范围等，但其精度受各

种因素影响较多，测试速度也不快，难以建立地层力

学性质关系。 
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图 1. 探地雷达检测原理图 
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图 2. 瞬太瑞利波检测原理图 

 

3 关于路基检测的几点建议 

（1）公路既有路基的检测应该遵循先物探后原
位钻孔的方法的，静态和动态相结合的方法这样能够

更好的评估路基的，同时可以得出路基在处理过后效

果的评价标准。 
（2）路基检测中各种检测方法各有其特点，具

体选用时应该根据路基的实际情况和各检测方法的特

点具体选用。 
（3）路基检测的过程中要积极总结经验，将在

检测过程中各方法遇到的问题形成一套体系和标准为

以后的路基检测提供参考。 

4结语 

公路的既有路基检测是随着公路技术发展提出的

新问题，在以后也会经常遇到。而用探地雷达对路基

进行检测可以快速的判断病害的位置并且不损害路

基，但是由于探地雷达在检测过程中影响因素较多，

有自身的局限性探测效果可能会没有预期的效果好，

因此还需要对探地雷达技术理论、模拟实验、雷达波

在不同介质中的传播特性做进一步的研究。 
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