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解析智能压实系列之三：补充——填

料、摊铺、碾压和控制的现状与改进

（1）
作者：徐光辉

在上⼀篇⽂章中，我们对填筑体的性能进⾏了归纳总结，提炼出刚度是

最要的性能指标。本篇简要介绍填筑⼯程施⼯过程中关键环节的现状和可能采取的改进措施（这⾥只列

出了部分，欢迎⼤家补充完善）。通过了解这些，使我们能更深刻地体会到加强过程控制的必要性。

1.施工阶段现状

填筑⼯程的“产品”是填筑型的结构体（简称填筑体），它的施⼯（制造）过程是按照材料→摊铺→

碾压→填筑体这样的顺序进⾏的，如图 1 所示。其中材料（包括选料与⽣产）、摊铺、碾压、控制是它

的四个关键环节。
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图 1 填筑工程施工过程中的关键环节

填筑型结构体包括铁路路基，公路路基、基层和⾯层，机场道⾯等，它们都是采⽤散体材料，经

过摊铺碾压（在路基施⼯中，很多时候也将摊铺与碾压合称为碾压阶段）⽽形成的。虽然在设计阶段经过了精

⼼设计，但毕竟还是纸上谈兵，还需要落实到施⼯阶段。

施⼯阶段是“产品”的形成阶段，如同⼯业界的机械制造是⼀样的道理，只是名称和具体⼯艺不同

⽽已。

 在⼯业界，机械制造的关键环节是材料、制造过程和质量控制（⽬前都是采⽤闭环在线形式的反

馈控制或智能控制）；

 在⼯程界，⼯程施⼯的关键环节是填料（材料）、碾压过程（包括摊铺）和质量控制（⽬前以开环

形式的结果控制为主）。

将⼯程施⼯过程与机械制造过程⽐较⼀下便可以发现，在⼯业界早就实现了⾃动化的今天，⼯程

⾃动化才刚刚起步，还远没有达到⼯业界的⽔平，当然这与⼯程对象的复杂性有很⼤的关系，后⾯会

专⻔讨论这个问题。下⾯先了解⼀下这⼏个环节的现状。

（1）材料选择与生产

修筑路⾯和基层的材料（混合料）都是经过设计的，其⽣产过程也不复杂——将⼏种不同规格的

材料，在拌合站中进⾏加⼯，成为符合设计要求的混合料，再运输到现场进⾏摊铺碾压。

这种由⼈⼯制备的做法基本上都可以满⾜设计要求，质量控制也容易进⾏。⽬前存在的主要问题

可能是离析，这是⼀个⽐较复杂的问题，与材料设计和施⼯⼯艺都有关。⾄于设计本⾝是否合理，在

这个阶段并不能反映出来，需要在修建完填筑体并投⼊运营后才可以观察到。

对于修筑路基的材料，⼀般都是取⾃天然，基本上谈不上设计，⼤都处于“有什么料就⽤什么料”

的状况，只有遇到特别不好的材料时（如含⽔率特别⾼的粘性⼟），才采⽤改良的措施。⽬前存在的主

要问题有：

 粘性⼟的最优含⽔率不容易控制到位；

 粗粒料的级配没有定量规定，只要求级配良好，导致现场难以具体实施；

 粗料与细料混合在⼀起时，其均匀性没有得到很好的控制，⼈为造成了不均匀分布。

（2）摊铺

基层和⾯层材料的摊铺都是采⽤摊铺机进⾏的，其摊铺厚度可以得到较好的控制，基本上实现了

反馈控制。

⽬前存在的主要问题有两个，其⼀是混合料的离析，这种现象在基层和⾯层中都存在；其⼆是如

何通过调整摊铺机的⼯艺参数来提⾼沥⻘⾯层的初始压实质量。

对于路基，摊铺环节⼀直没有得到重视。虽然也实现了机械化作业（如平地机），但没有实现对摊

铺过程的反馈控制，特别是对粗粒料（如碎⽯⼟），致使粗料与细料的混合和分布呈不均匀状态。

实践证明，由于摊铺造成的填料不均匀分布，在碾压阶段是很难完全消除的。解决不均匀性问题，

不能仅靠碾压控制，还要重视摊铺环节。当然，材料选择是根源——如果原材料出现问题，⽆论采取

什么的措施，都是难以消除不均匀性的，并且在碾压环节也会显现出来，最终体现在成型的结构体上，

造成不均匀⽀撑。



另外⼀个问题是路基的超厚摊铺（这种现象时有发⽣，甚⾄出现 80cm～100cm 的⼀次性填筑）。对于路基

的填筑厚度，⽬前以 30cm 为主。随着压路机吨位的越来越⼤，再增加⼀点厚度也应该是可⾏的。但

是，现在的检测⽅法和设备，都是基于当前填筑厚度设计的，如果厚度增加，这些都需要重新修正，

谈何容易！

题外话——很多上部结构出现的问题都与路基有关联，但路基部分往往得不到应有的重视。直到

今日，还有相当多的人将路基看成是土石方构造物而不是结构物，并且将路基与上部结构分开设计。

（未完待续）


