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摘　要：为解决机场建设工程传统场道压实度检测

方法中“超百”问题，本文依托于某实际机场建设工

程，分析传统机场场道道床压实度检测方法中出现误差

的原因，发现“超百”问题由填料含石率和试验土样含

石率不同导致的。通过试验、计算得知，含石率和填料

之间的最大干密度为线性关系，基于线性关系得出含石

率对应的标准干密度，再进行压实度计算。经过现场试

验，此种方法具有较强的可靠性和准确性。
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前言

场道是机场建设工程中的重要组成部分，关系到民

航航班起降的安全性，所以对质量要求较高。但实际机

场工程建设中，部分工程采用的场道道床填料含石率差

异较大，传统压实度检测技术难以准确检验场道压实

度，经常出现“超百”问题。基于此，为提高机场建设

工程质量检查与检验的准确性，采取有效措施提高场道

压实度检验的精确性极为必要。

一、民航机场工程质量检查与检验技术的基本要求

（1）民航机场工程质量检查与检验技术的基本原

则 民航机场工程质量检查与检验技术的基本原则是以

质量为中心，以安全为前提，以效益为目标，以科学为

依据，以法律为准绳，以管理为手段，以人为本，全

面、系统、科学地进行质量检查与检验。

（2）民航机场工程质量检查与检验技术的基本内

容 民航机场工程质量检查与检验技术的基本内容包

括：工程质量检查与检验的基本概念、工程质量检查与

检验的基本要求、工程质量检查与检验的基本流程、工

程质量检查与检验的基本方法、工程质量检查与检验的

基本标准、工程质量检查与检验的基本程序、工程质量

检查与检验的基本记录等。

（3）民航机场工程质量检查与检验技术的基本流

程 民航机场工程质量检查与检验技术的基本流程包

括：工程质量检查与检验的准备工作、工程质量检查与

检验的实施、工程质量检查与检验的结果处理、工程质

量检查与检验的总结与评价等。在准备工作中，需要明

确工程质量检查与检验的目的、范围、标准和方法，制

定检查与检验计划，并组织人员和设备。在实施过程

中，需要按照计划进行检查与检验，及时发现和处理问

题。在结果处理中，需要对发现的问题进行分类、分析

和处理，并制定整改措施。在总结与评价中，需要对工

程质量检查与检验的效果进行评价，并提出改进意见。

以上是民航机场工程质量检查与检验技术的基本要求，

只有全面、系统、科学地进行质量检查与检验，才能保

证民航机场工程的质量和安全。

二、民航机场跑道检测重要性

在民航机场工程中，跑道是最为重要的部分之一，

其质量的好坏直接关系到飞机的起降安全。因此，在跑

道工程中，民航机场工程质量检查与检验技术的应用显

得尤为重要。

（1）民航机场工程质量检查与检验技术可以通过

对跑道的材料进行检测，确保其符合国家标准和机场建

设规范。例如，对于跑道的沥青混合料，可以通过取样

检测其密度、含沥青量、韧性等指标，以确保其质量符

合要求。

（2）民航机场工程质量检查与检验技术还可以通

过对跑道的施工过程进行监控，及时发现和纠正施工

中的问题，确保跑道的质量。例如，在铺设沥青混合料

时，可以通过红外线测温仪对沥青温度进行实时监测，

以确保沥青的温度符合要求，从而保证沥青混合料的质

量。此外，民航机场工程质量检查与检验技术还可以通

过对跑道的验收工作进行全面、细致的检查，确保跑道

的质量符合要求。例如，在跑道竣工验收时，可以通过

对跑道平整度、水平度、纵坡等指标进行检测，以确保

跑道的平整度和水平度符合要求，从而保证飞机的起降

安全。综上所述，民航机场工程质量检查与检验技术在

机场跑道工程中的应用非常重要，可以确保跑道的质量

符合要求，从而保证飞机的起降安全。

三、工程概况

本文以某国际机场改造工程为例，案例工程机场海
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拔为460m，沥青跑道长度为2.3km，宽度为55m，无道

肩，飞行技术指标为4C，满足B737-300飞机日常起降。

但该场道建成于1980年，因施工技术落后，缺乏维护，

跑道路面破损较为严重，对民航航班起降产生了影响，

必须进行升级改造，将技术指标升级为4D，提高航班起

降的安全性。

案例工程改造内容包括延长机场内部原有场道至

3.1km，建设服务车道、停车场、防吹坪，并修复滑行

道、道肩。

四、民航机场工程质量检查与检验中的问题分析

机场场道改造区域内地质由素填土和粉质黏土构

成，为软弱地基，压缩性高，承载力较低的特点，极易

使得场道产生不均匀沉降，无法满足土质要求。经过现

场勘察发现，既有场道路基均由红土砾料作为回填土，

所以改造方案也决定采用此种材料进行换填。

换填后进行压实度检验时出现了“超百”现象，

部分检验数据如表1。根据表中数据可知，压实度检测

时，经常出现实际检测干密度大于或小于红土砾料的标

准最大干密度，这便使得后续计算压实度时，结果偏高

或偏低，均偏离真实压实效果，为工程质量检查造成了

困扰，无法有效反映施工质量。经过案例工程技术人员

分析，产生此现象的原因可归结为红土砾石填料含石率

和进行标准击实试验时取样的含石率不一致。

五、民航机场工程质量检查与检验的实践策略

表1 压实度现场测试部分结果

区域 实测干密度（g/cm3） 标准干密度（g/cm3） 压实度（%）

滑行道a 2.03 2.17 92.3

滑行道b 1.97 2.17 91.2

滑行道c 2.23 2.17 102.3

场道延长段a 2.20 2.17 101.3

场道延长段b 2.19 2.17 99.2

场道延长段c 2.19 2.17 100.4

（一）不同含石率标准击实试验

针对案例工程压实度“超百”影响工程检验准确性

的问题，技术人员提出在进行标准击实试验时，将填料

含石率作为控制变量进行试验，再根据统计计算，分析

含石率和标准干密度之间的函数关系，并在进行道床压

实度检验时，对检测区域含石率进行检验，根据确定的

函数关系式，找到填料标准干密度值，最终确定压实度

检验结果，根据上述思路进行压实度检验可准确反映道

床填料压实度结果，达到控制工程质量的目的[1]。

案例工程中的含石率按照填料中大于2mm颗粒占混

合料的比值进行计算，按照70%、50%、30%、10%、0%的

标准分别进行五次击实试验，并统计五组试验数据中含

石率和标准干密度之间的函数图，分析含石率和填料标

准干密度的函数关系。按照上述试验方法进行标准击实

试验，获得五组数据如表2。根据表2中数据，将含石率

作为x轴，标准干密度作为y轴可绘制标准击实试验结果

的一次函数关系图，具体如图1。根据图中曲线走向和

形状可知，含石率和标准干密度为典型线性关系，利用

计算机进行拟合后，得出含石率、标准干密度的拟合关

系曲线（图1中的曲线部分）。将表中数据代入一次函

数公式：

	 （1）

公式中的y代表y轴坐标，为标准干密度，单位为

（g/cm3），x代表x轴坐标，为含石率，单位为%。将相

关数据代入公式（1）中可得案例工程填料含石率和标

准干密度的一次函数关系为y=0.441x+1.94。经过计算

机拟合后的曲线可得到标准差为0.98，可判断含石率

和标准干密度的关系为典型线性关系。根据此线性关系

计算填料含石率所对应的标准干密度，再进行压实度计

算，可显著提高压实度检验的准确性。

表2 标准击实试验结果

试验组别 含石率（%） 标准干密度（g/cm3） 标准含水量（%）

1 0% 1.94 8.02

2 10% 1.97 7.39

3 30% 2.08 5.59

4 50% 2.19 5.07

5 70% 2.24 4.86
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图1 标准击实实验结果一次函数关系图

（二）现场压实度检测

为验证上述思路是否解决压实度检验产生的“超

百”问题，随机选取道床压实度检验区域的5个点进行

现场压实度检测，以此验证该方法的有效性。使用常规

灌砂法检验道床填料的含石率，并对相同检验点位进行

传统试验（固定标准干密度），最后将两者检验结果进

行对比。

在检验区域测定检验区域坑内体积为V，检验试验

取得湿密度后，将坑内试样总质量定义为m，采用2mm筛

孔对试验进行过筛，取剩余量定义为m1，计算m1和m的

比值可得到压实度检验区域的含石率。并利用试样，检

测其中的含水量，按照下述公式计算压实度：

	 （2）

公式（2）中的C代表压实度，ρs代表检验区域的

填料的湿密度，ρ代表标准干密度，w代表检验区域填

料的含水量。

按照公式（2）对随机选取的5个点位进行压实度

检验，并进行对照试验。传统检验方法将标准干密度

固定为2.18g/cm3，五组含石率分别为17.2%、54.7%、

62.2%、56.9%、56.7%，实测干密度分别为1.98g/cm3、

2.11g/cm3、2.17g/cm3、2.15g/cm3、2.13g/cm3，压实度

分别为99.6%、98.6%、92.4%、100.6%、101.1%。将含

石率代入一次关系函数后得出标准干密度，按照不同含

石率对应的标准干密度计算压实度（相同点位含石率、

湿密度、含水量、实测干密度不变）。五组试验的标

准干密度为2.02g/cm3、2.11g/cm3、2.17g/cm3、2.15g/

cm3、2.14g/cm3，根据上述标准干密度的压实度计算结

果为98.1%、97.7%、97.3%、97.6%、98.4%。为确保经

过一次函数关系式计算所得的标准干密度准确性，技术

人员对随机选取的点位进行了取样，进行了标准击实试

验，结果表明，不同含石率下的标准击实试验得到的标

准干密度结果和利用一次函数关系式计算所得结果基本

相同，误差率在0.1%左右，证明一次函数关系式计算结

果具有一定代表性[2]。

（三）结果分析

案例工程场道道床压实度验收标准为96%。通过上

述对比试验分析结果可得知，传统检验方法中的一处

点位压实度检验结果为92.4%不符合验收标准，其他两

处存在“超百”问题，无参考价值。再结合表1中利用

传统检验方法的具体数据，可确定利用传统压实度检验

方法检验压实度无实际意义，无法准确反映质量结果。

采用本文提出的一次函数公式根据实际含石率计算标准

干密度的压实度检测结果中，所有随机选取点位的压实

度均超过了96%，且无“超百”现象，且经过后续对随

机选取点位取样进行击实试验得到的标准干密度结果显

示，标准干密度的取值具有一定准确性，较为可靠，能

够真实反映结果的道床压实度的实际情况，有利于施工

质量控制[3]。

六、结论

综上所述，机场建设工程质量检验的准确性直接影

响施工质量控制，合理准确的质量检验措施能够切实反

映机场建设工程的施工质量。本文以机场建设工程中的

场道道床压实度检验为例，针对其中存在的“超百”

问题，分析了“超百”问题的出现原因，提出了相应的

解决措施。技术人员可以此为基础，拓展思路，解决机

场建设工程质量检验其他领域中存在的影响质量检验准

确性的目的，进一步提升机场建设工程质量检验的准确

性，为施工质量控制提供参考。
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图 1 标准击实实验结果一次函数关系图
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