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前言

　　西部大开发是我国实现地区平衡发展和可持续发展的重大战略举措。
开发西部首先必须解决公路交通等基础设施的建设问题。
西部地区多为山岭丘陵区，其地形、地貌、地质、水文条件复杂，修筑公路必然采用山体开挖得到的
土石混合料填筑路基。
土与石的混合料俗称土石混合料，又称土夹石或混合土，在公路土的分类中定名为粗、巨粒土。
由于这种土料在山区普遍存在，因此被广泛用于我国山区高等级公路路基的填筑。
与此同时，对这种填方料的筑路技术的开发研究，也引起工程界人士普遍关注。
但由于这种填方料颗粒粒度变化大且难以控制，再加之其含水率极不均匀，使得在实际工程中路基施
工困难，施工质量得不到有效保证，致使修筑的土石混填路基产生大量的沉陷或坍塌，从而导致路面
结构过早破坏，影响公路运输安全及公路使用。
因此，解决土石混填路基修筑技术，成为西部山区公路筑路技术的关键问题之一。
　　土石混填路基修筑面临的技术问题很多，但主要归纳为三个方面：①路基稳定与沉降问题；②土
石混填路基施工质量检测与控制问题；③土石混填路基边坡形式及边坡防护问题等。
路基的稳定与沉降始终是公路路基要解决的中心问题。
由于土石混合料在性质上与其他均质细土料差异大，其稳定与变形性状与均质细土料填方路基有着本
质上的不同，目前许多土石混填路基出现的稳定与沉降无不与此有关。
因此，搞清土石混填路基稳定与变形性状，做出合理的设计，是确保土石混填路基具有良好的稳定性
和较小的沉降的关键。
土石混填路基施工质量检测与控制是确保路基稳定的关键，由于土石混合料粒度成分变化大，材料本
身极不均匀，采用何种方法进行施工、施工质量如何检测控制已经成为山区公路修筑的技术难题，特
别是对土石混合料的压实质量的检测与评价，目前还没有一个可行的办法。
众所周知，路基的压实不良是造成路基沉降及不均匀沉降的主要原因，而合适的质量检测评价方法是
保证路基良好压实的关键。
因此，如何进行土石混填路基压实质量评价已成为保证土石混填路基修筑的核心问题。
　　基于此，土石混填路基修筑技术研究被原交通部立为2002年交通部西部交通建设科技项目。
本书是以此研究成果为基础，以上述问题为研究对象的一部专门性著作。
本书以研究土石混填路基施工质量检测与控制和路基稳定与变形性状为重点，通过开展土石混合料路
用性能、土石混填路基稳定与变形性状、土石混填路基施工质量检测与控制、土石混填路基边坡防护
等专题的研究。
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内容概要

全书共分3篇11章，各篇在总结相关领域既有研究成果的基础上，重点介绍了作者的研究进展、成果或
取得的认识。
第1篇介绍了土石混合料的路用性能，包括结构特性、物理特性、压实特性、强度参数、本构模型和
分类方法等；另外，介绍了土石混合料的压实机理及所开发的土石混合料级配自动识别系统。
第2篇介绍了土石混填路基变形与稳定，包括土石混填路基的使用现状、路基稳定与变形特性、路基
稳定与变形计算方法及土石混填路基边坡防护技术。
第3篇在现场试验的基础上，介绍了土石混填路基施工工艺与施工控制，包括土石混合料的现场压实
及施工工艺、土石混填路基压实质量的瑞雷波检测技术及土石混填路基压实质量的附加质量法检测技
术。
    本书可供公路行业设计、施工人员参考。
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章节摘录

　　按照上述思路，在施工中对土石混合料拍摄图像，通过对土石混合料图像中颗粒的分割、统计，
从而得到土石混合料级配特征，并确定相关级配参数，实现土石混合料级配的自动识别。
　　4.4.2图像分割的主要方法　　1）基于区域的图像分割　　基于区域的图像分割技术以区域为处理
对象，依照共同的图像属性划分图像区域。
分割的目的是把图像中的每一个像素都赋予一个类别属性，使得具有预定意义的像素都聚集在同一个
类别中。
这样的属性包括：　　（1）原始图像的强度值，或基于图像算子的强度计算值。
　　（2）每个图像区域的独特的纹理或模式。
　　（3）提供多维图像数据的谱参数。
　　有些比较精致的图像分割系统可能综合采用好几种这些属性。
用于区域分割的主要有：特征聚类、阈值、区域生长、分裂合并等方法。
　　2）基于边缘的图像分割　　这种方法，主要是利用图像中像素之间在梯度、灰度等特征上的不
连续性，对图像进行分割的。
基于边缘的图像分割方法存在的主要问题是，容易产生对边缘点的错误跟踪，可能产生伪边缘、不连
续边缘和边缘丢失，不能保证边缘的封闭性，具有灵敏性和确定性不足的问题。
　　3）基于数学形态学的图像分割　　数学形态学运用集合变化方法进行二值图像分析。
数学形态学算子已经广泛地应用于图像分割。
数学形态学图像分割通常与空间聚类分割方法配合使用。
数学形态学的两个最基本的变换是腐蚀和膨胀，两个混合变换是开和闭。
　　4）基于形变模型的图像分割　　近年来，形变模型在图像分割中得到了广泛的应用。
应用形变模型进行图像分割的方法很多。
形变模型最初是由Kass等人在1987年提出的，即著名的活动模型轮廓模型，也称Snake，它是一个以能
量最小化变化的样条，表示图像中弹性对象的轮廓或表面，其形变受许多不同的能量项约束。
能量最小化问题的解对应着这些彼此竞争的约束力的最佳平衡状态。
形变模型以一般的形状约束如平滑、曲率等表示对象的先验知识。
形变模型可以表示更特别的形状约束，特别适合于建立某一类型的形状描述模型。
　　5）基于分形的图像分割　　所谓分形是对那些没有特征长度的图形和结构以及现象的总称。
具有特征长度形状的物体具有一定的平滑度，分形却完全否定了平滑性。
定量地表示分形的量叫分形维。
图像的分形维（FD）对图像尺度缩放相对地不敏感，却与人对对象表面粗糙性的感知密切相关。
图像FD的计算方法很多，计合维就是一个常用的方法。
可以作为图像分割特征的分形维有4个：　　（1）原始图像的分形维。
　　（2）原始图像的高灰度值版本图像的分形维。
　　（3）原始图像的低灰度值版本图像的分形维。
　　（4）图像的多分形维（以计合维的高阶矩表示）。
　　6）基于神经网络的图像分割　　近年来，人工神经网络被广泛地用来解决图像分割问题。
它的主要优点是不依赖于概率密度分布函数，即使在数据严重偏离正常情况时也能改善分割结果。
神经网络方法还可以减少图像分割过程对专家干预的要求，而这个问题是许多图像分割系统中普遍存
在的一个问题。
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编辑推荐

　　《土石混镇路基修筑技术》是以此研究成果为基础，以上述问题为研究对象的一部专门性著作。
《土石混镇路基修筑技术》以研究土石混填路基施工质量检测与控制和路基稳定与变形性状为重点，
通过开展土石混合料路用性能、土石混填路基稳定与变形性状、土石混填路基施工质量检测与控制、
土石混填路基边坡防护等专题的研究。
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