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超重吨位、超大激振力压路机在路基填筑中的应用

李 德 军，　姚　坤
（中国水利水电第十工程局有限公司 第二分局，四川 成都　６１００７２）

摘　要：路基施工质量的优劣是影响道路路面质量的重要因素，而路基压实度又是保证路面的强度、路面的稳定性、路面的

平整度、路面的耐久性的关键。天府新区兴隆湖环湖道路工程土石方填筑量较大，施工工期短，填筑完成后自然沉降期短，

在路基填筑施工中，选用超重吨位、超大激振力压路机对土石方填筑体进行碾压，加快了工程进度 ，具有较大的优越性。介

绍了其应用过程
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１　概　述

振动压实技术是目前土石方填筑压实中最常

见的一种技术，它是通过振动压路机的往复作用，

使被压实材料的颗粒在振动冲击作用下，由初始

的静止状态过渡到运动状态，使被压实材料之间

的摩擦力也由初始的静摩擦状态过渡到动摩擦状

态。受压的填筑材料在非密实的状态下存在许多

大小不等的间隙，在振动冲击作用下，土颗粒产生

相对运动并且相互填充达到密实的目的。振动压

实的特点是表面应力不大，加载频率大，过程短。

振动压实技术和振动压实机械的产生也是压实施

工技术的一项突破性科技进步，振动压实已成为

最常用的填筑压实方式。

目前，为了保证路基的压实度，除加强填料及

施工过程质量控制外，使用普通压路机（２０ｔ或

２２ｔ）碾压后在路基顶层和高填方路段采用塔吊

式强夯法或非圆式冲击法进行补强作业以减少路

基工后沉降，保证路基的强度及整体的稳定性。

但由于以上两种补强施工方法受效率低、单价高、

对场地要求高、转场困难、操作要求高、横向挤压

变形大、密实度不均匀、施工工艺复杂等特性的影

响，实际施工过程中已成为摆设，难以达到预期的

目标。另外，路基采用塔吊式强夯法或非圆式冲

击法进行补强作业只是一种特定时期（即机械技

术和液压技术都无法实现制造超重吨位超大激振

力的压路机）的特殊办法。

近年来，随着科技水平的不断进步，振动压路
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机的振动系统质量、频率区间、振动幅度越来越

大，激振力也随之不断增大。这些技术的革新势

必给振动压路机带来深刻影响。超重吨位、超大

激振力压路机的问世对降低施工成本、保证填筑

质量、提高压实效率具有显著效果。因此，研究超

重吨位、超大激振力振动压路机对填筑体的压实

情况有利于指导土石方填筑施工。

成都天府新区兴隆湖环湖道路工程挖填方量

大，最大挖深为１０ｍ，最深填方为９ｍ，总填方量

约２００万ｍ３，路基土石方填筑工期为４个月。由

于土石方填筑施工需待地基处理施工完成后方可

开始，并且施工期跨雨季，实际用于填筑施工的工

期只有不到３个月的时间，导致土石方填筑施工

工期紧，任务重。为保证在较短的工期内完成所

有土石方填筑且其压实度需满足设计及规范要

求，同时，在高填方区域宜先进行施工，以便于路

基自然沉降、沉降均匀及自然沉降小。因此考虑

在高填方段选用碾压质量好、速度快、对填筑体具

有补强效果的压实机械，可以将正常碾压与填筑

补强施工进行合理的结合，既能保证施工速度，又

能有效减小工后沉降量。项目部结合国内机械发

展状况及同类工程施工经验，最终选用３６ｔ超重

吨位、超大激振力的压路机作为土石方填筑的压

实机械。

２　生产性试验

２．１　试验方案的设计

填筑材料：该区域位于苏码头背斜南东翼，籍

田向斜北西翼，区内出露岩层为白垩系灌口组
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（Ｋ２ｇ）泥岩及夹关组（Ｋ２ｊ）砂岩，为单斜构造。

（１）灌口组（Ｋ２ｇ）。

泥岩：暗（浅）紫红色。泥质结构，层状构造，

近水平波状层理发育，层理面局部充填薄层乳白

色石膏；敲击声哑，局部裂隙较发育，可见灰白色

矿物。根据其风化程度可划分为两个亚层：①强

风化泥岩：泥质结构，块状构造。岩石结构已大部

分破坏，构造层理不清晰。岩体被节理、裂隙分割

成块状，属软岩。岩质较软，用小刀易切削。②中

等风化泥岩：泥质结构，块状构造。岩石结构基本

完整。节理面附近的岩石已风化成土状，风化裂

隙较发育。岩质较硬，岩体结构基本完整，构造层

理较清晰，锤击易碎。岩芯较完整，多呈短柱状～

柱状，柱长一般为５～２０ｃｍ，属较软岩。该层本

次勘察未揭穿。

（２）夹关组（Ｋ２ｊ）。

砂岩：该组地层岩性以青灰色～黄灰色中厚

层状砂岩为主，局部夹薄层砖红色泥岩或砂质泥

岩，泥岩厚度小，一般为１０～２０ｃｍ；该组地层发

育厚度大，为细粒结构，近水平层理较发育，成分

以岩屑、长石为主，泥质胶结为主，强度较低。根

据其风化程度可划分为两个亚层：①强风化砂岩：

主要矿物成分为为粉砂，含少量黏土矿物及胶结

物，颗粒状结构，薄层状构造。风化裂隙发育，结

构面不清晰，岩芯破碎，呈碎块状，手捏易碎，干钻

可钻进。锤击声哑无回弹，有凹痕，易破碎，浸水

后可掰开，属软岩。局部夹一定厚度的中等风化

砂质。②中等风化泥质砂岩：主要矿物成分为

粉砂，含少量黏土矿物及胶结物，颗粒状结构，

薄层～中厚层状构造，节理裂隙发育一般，呈短

柱状或长柱状，岩质软，部分岩石被节理、裂隙

分割，呈块状。裂隙中充填少量风化物，属较软

岩。基岩顶板埋深０．２～８ｍ，与上覆第四系地

层呈不整合接触。

测试内容：动土压力与分层沉降。

检测内容：压实度、含水量以及压实沉降量

（以下简称压沉量）。

设计规范要求：路基碾压时应水平分层碾压

处理，每层虚铺厚度应与压实机具相适应。碾压

之前，应注意将填土的含水量控制在最佳含水量

左右。压实度要求依据《成都市城市道路沥青路

面道路结构设计导则》（２０１１年版）：填方路槽以

下８０ｃｍ深度内路基压实度必须大于９５％，８０

ｃｍ到１５０ｃｍ范围内不低于９３％，１５０ｃｍ以下不

低于９２％，零填方或挖方路槽下０～３０ｃｍ范围

内压实度不低于９５％，３０ｃｍ到８０ｃｍ范围内不

低于９５％。

２．２　试验方案

（１）原地面碾压。先对试验选定的原地面进

行碾压，其压实度及平整度需符合设计及规范要

求，保证试验区块位于坚实的土层上。试验区块

尺寸为１００ｍ×２５ｍ。

（２）安装第１层传感器。试验区域分４个区

块，每一区块尺寸为２０ｍ×１５ｍ，安装时按要求

对传感器、导线及ＰＶＣ管进行保护并进行原地面

水准高程测量。

（３）第一层填料铺筑。填料虚铺厚度为８０

ｃｍ，最大粒径小于４０ｃｍ，粒径大于２０ｃｍ的填

料超过３０％，填筑过程采用推土机平整，不进行

碾压。

（４）安装第２层传感器。填料铺筑完成后，

反开挖４０ｃｍ深（设置传感器位置），安装第２层

传感器。安装时按要求对传感器、导线及水管进

行保护，然后回填并进行水平测量。

（５）沉降监测点的测量放样。对试验场地内

铺筑的填筑体布设了１０个检测点，记录坐标及

高程。

（６）第一层填筑体的碾压与检测。压路机碾

压速度设置为２ｋｍ／ｈ，振动频率设置为２８Ｈｚ。

振压２遍、３遍、４遍、５遍，分别对以上碾压

遍数的填筑体进行动态测试，检测其压实度、面

波、地质雷达、沉降量试验数据。碾压完成后，测

试填土表面的高程和沉降量，通过地表高程与沉

降计的差值，计算填筑层的压缩变形。

（７）铺筑第二层填料。填料虚铺厚度为８０

ｃｍ，填筑料最大粒径小于４０ｃｍ，粒径大于２０ｃｍ

的填料超过３０％，填筑面积为１００ｍ×１５ｍ。

（８）第二层填筑体的碾压与检测。

将压路机碾压速度设置为２ｋｍ／ｈ，振动频率

设置为２８Ｈｚ。分别对振压２遍、３遍、４遍、５遍

的碾压面进行动态测试，采集土压力盒数据，检测

压实度、沉降量等数据。

３　试验结果及分析

３．１　压实度检测
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采用灌水法实测不同碾压遍数情况下的压实 度，压实度实测数据见表１。

表１　压实度检测记录汇总表 ／％

项　目
碾压遍数　／ｎ

２ ３ ４ ５

１区块

２区块

３区块

４区块

５区块

上 ９１．８ ９４．４ ９６．０ ９６．３ ９８．１ ９８．７ ９８．５ ９９

下 ９３．７ ９５ ９６．１ ９６．２ ９７．４ ９８．５ ９８．４ ９８．３

上 ９１．２ ９２．４ ９５．６ ９７．１ ９９．１ ９９ ９９．３ ９９．２

下 ９１．３ ９０．６ ９４．２ ９６ ９６．２ ９６．５ ９６．１ ９７．１

上 ９１．１ ９３．５ ９５．２ ９７ ９６．３ ９７．１ ９７．３ ９８

下 ９１．６ ９２．１ ９４．５ ９３．１ ９６．１ ９６．１ ９６．２ ９６．５

上 ９５．２ ９２ ９７．２ ９８．１ ９６ ９７．２ ９８．１ ９７．２

下 ９４．１ ９２．１ ９６．１ ９６ ９７．１ ９６．２ ９８．２ ９７

上 ９２．１ ９２．３ ９７．４ ９８．２ ９９ ９８．５ ９８．２ ９９．２

下 ９３．２ ９０．２ ９５．１ ９７．３ ９５．１ ９６．１ ９７．４ ９７．３

　　（１）碾压２遍，填料的压实度达９０％以上；

（２）碾压３遍，填料的压实度达９３％以上；

（３）碾压３遍以上，随碾压遍数的增加，压实

度总体呈增大趋势；

（４）碾压４次，压实度达到９６％以上且压实

度趋于饱和状态，即基本上随着碾压遍数的增加，

压实度并未明显增加。

３．２　压实沉降量检测

通过在试验检测区块设置的１０个监测点进

行原位水准测量，测量出每压实一遍的沉降量。

１０个监测点的压实沉降量与碾压遍数之间的关

系（图１）。

通过所埋设的静力水准计反映碾压遍数与压

沉量的关系（图２），原位水准测量与静力水位测

量数据基本吻合。

通过研究碾压遍数与压沉量的关系可以得出

填筑体碾压４次后压沉量趋于饱和状态，随着碾

压遍数的增加，压沉量并未有明显增加；碾压５次

后可能出现过压现象，表层甚至松动隆起。

４　结论与分析

图１　压实沉降量与碾压遍数关系曲线图
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图２　碾压遍数与压实沉降量关系曲线图

　　通过上述试验可以发现影响压实度的主要因

素有：松铺厚度、碾压遍数、压实机械的类型和功

能以及碾压速度等。当土石方含水量处于最佳含

水（１２±２％）状态下宜直接摊铺碾压，采用超重吨

位、超大激振力压路机（振动频率设置为２８Ｈｚ，

行走速度设置为２ｋｍ／ｈ）进行振动碾压；当土石

方含水量过大时，需要摊铺晾晒，不宜直接进行碾

压，否则会出现大面积翻浆；当土质含水量过小

时，需进行洒水闷料，不宜直接进行碾压，否则会

出现碾压不密实现象；同时，填料的松铺厚度也会

影响压实度，一般将松铺厚度控制在８０ｃｍ左右，

填料粒径控制在４０ｃｍ以下，当该场区内的填料

碾压４遍时，压实度可以达到９６％以上。土面区

碾压２遍时，其压实度可以达到９０％以上。

５　结　语

土石方填筑采用超重吨位、超大激振力压路

机作为压实机械，每小时可增加碾压面积约８００

～１２００ｍ
２（填筑厚度为８０ｃｍ，碾压３遍。），能够

有效地提高工作效率，同时还能够保证施工质量，

每一层碾压既是对填筑层的压实，也是对填筑体

１．６ｍ以下深度的补强，降低了工后沉降过大、不

均匀沉降对填筑体造成损害的风险，解决了填筑

面积小、转角较多填筑区域的碾压难度。超重吨

位、超大激振力压路机碾压方法简单、操作方便、

效率高、碾压质量好，应用前景十分广阔。
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的重视，将索赔管理纳入整个工程项目的管理

过程中，强化合同管理人员的索赔意识，提前研

究合同中的索赔条款，一旦索赔事件发生，应及

时作出反应，收集证据，把握索赔工作的主动

权，以避免索赔工作不及时、不到位，最终影响

自身的经济利益。

３　结　语

随着“大”“长”“深”山岭隧洞施工项目的不断

增多，大直径双护盾 ＴＢＭ 的应用必将得到更进

一步的推广。西藏地区水力资源丰富，其隧洞施

工市场必将成为近期各大隧洞施工企业的角逐之

地。因此，企业要想在高原高寒地区获取更多的

ＴＢＭ施工领域市场份额，就必须做好高原高寒地

区双护盾ＴＢＭ施工技术的储备和合同经营管理

人才的储备，做好此类项目的管理工作，以使企业

在占有市场的同时能够更有保障地获取更多的经

济效益。
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