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YZ36 系列振动压路机在高填方路基
补强碾压中的应用

石扬钊1，朱宝林2，贾俊力1，叶军永3

( 1． 贵州高速公路集团有限公司，贵州 贵阳 550004; 2． 交通运输部科学研究院，北京 100029;

3． 中交路桥南方工程有限公司，北京 101121)

摘 要: 路基在通车后很长时间内会持续发生下沉，即工后沉降。在设计基准期内，高速公路工后沉降若超过规范容许

要求，会造成桥头跳车、路面积水、路面开裂等病害，影响行车舒适性、降低车辆行驶速度和道路的通行能力、甚至形成严

重的交通安全隐患。因高速公路建设的提速，路基填筑完毕后自然沉降时间往往较短，路基的工后沉降更加明显，必须

在施工过程中采取补强措施予以控制。本文结合六盘水至六枝高速公路采用 YZ36 系列超大吨位超大激振力压路机的

工程实践，通过实验，验证了 YZ36 系列振动压路机在高填方路基补强碾压中的作用，补强效果明显。
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中图分类号: U416. 1 文献标识码: B

1 YZ36 系列压路机的应用背景

目前，对路基补强的主要技术方法有: ( 1) 利用自
由落体原理产生冲击的强夯法补强; ( 2 ) 利用惯性原
理产生冲击波的冲击碾压补强; ( 3 ) 利用离心激振原
理产生震动波的强力激振法补强。YZ36 振动压路机
是一款超吨位、超大激振力自行式全液压振动压路机，

最大激振力达 805kN，总作用力达 1040kN，作用深度、
影响深度大，转弯半径小，无工作盲区，操作简单，上市
以来广泛用于大厚度石方路基、水稳层一次成型等工
程的应用。

六盘水至六枝高速公路项目地处贵州山区，高填
( 陡) 路堤较多，根据设计文件要求需对高填路堤进行
补强碾压，原设计补强碾压措施为每 2m 一层进行冲
击碾压。因六六项目桥隧比较大，路基段落普遍较短，

冲击碾压对路基段落和碾压速度要求较高，可实施性
较差，而强夯法设备笨重、转场麻烦、效率较低，经比
较，采用强力激振法补强是较为理想的方案，其方法就
是利用大功率超重吨位超大激振力全液压自行式强振
压路机，在采用正常吨位压路机常规碾压并达到合格
压实标准后进行强振压碾补强，这样可以把正常碾压
施工和补强碾压施工进行合理的结合，既可以保证正
常的施工速度，又能有效的保证路基的施工质量。结
合国内压路机械的发展状况，经比选，拟统一采用陕西
中大机械的 YZ36 系列超大吨位超大激振力压路机进
行补强碾压。

2 补强碾压试验

2. 1 试验段工程概况

为了验证 YZ36 振动压路机的补强碾压效果，分

别选取一段土方和一段石方进行试验。土方段选取在
K43 + 500 ～ + 700 段高陡路基，石方段选取在水城东

互通 BK0 +185. 63 ～ + 290. 8，该两段路基满足试验段

长度要求( 长度不小于 80m 且 YZ36 压路机碾压 2m 内

无涵洞或其他构造物) ，土方松铺厚度 30cm，石方松铺

厚度 50cm，土方段补强碾压程序: 静压 1 遍、强振 3
遍、再静压 1 遍; 石方段补强碾压程序: 强振 4 遍、静压
1 遍。
2. 2 试验安排

( 1) 土方: 2013 年 9 月 2 日 ～ 2013 年 9 月 6 日施

工准备: 落实安排施工作业人员、机械，场地平整; 试

验室现场取土样作击实试验; 测量组放线确定边线

及标高。2013 年 9 月 7 日 ～ 2011 年 9 月 10 日按设

计图纸要求对试验段路基进行 YZ36 补强碾压处理，

补强碾压完成以后进行压实度检测及沉降观测数据

整理。
( 2) 石方: 2013 年 9 月 18 日 ～2013 年 9 月 21 日施

工准备: 落实安排施工作业人员、机械，场地平整; 试验室

现场取土样作击实试验; 测量组放线确定边线及标高。
2013 年 9 月 22 日 ～ 2011 年 9 月 23 日按设计图

纸要求对试验段路基进行 YZ36 压路机补强碾压处

理，100T 碾压完成以后进行压实度检测及沉降观测数

据整理。
2. 3 试验步骤

试验前对各沉降观测点进行测量、对各压实度测

试点分别下挖 20cm、50cm、80cm 进行压实度、孔隙率

检测; 然后按照土方、石方碾压遍数使用 YZ36 压路机

进行补强碾压，碾压后对各测试点重新检测; 最后对碾

压后的路基面重新整平，以振动压路机碾压成型，成型
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后对高程及压实度作最终检测。
2. 4 补强碾压施工过程

碾压前由测量组恢复本段路基中桩、边桩并测设

半幅路基有效填土宽度，按每 20m 一个横断面，每一

横断面布置 5 个测点，测出所布每个测点的高程。测

点布置图如图 1。

图 1 沉降观测点布置图

沉降检测采用长 6cm 铁钉系红布条作明确标记，

断面上间隔 5m 布置。整平时注意保护带有红布条铁

钉的检测点，距检测点 20cm 范围内不得扰动。
土方压实度检测方法采用灌砂法和沉降差，石方

压实效果检测方法采用沉降差进行检测。试验室安排

专人对各压实度检测点检测，压实度检测 3 个断面，每

个断面 3 个点，样本数不少于 9 个; 具体的检测位置为

路基表皮下 20cm、50cm、80cm，; 每一遍检测一次压实

度，孔隙率、含水量、沉降量。检测中注意避开高程检

测点，以免影响高程检测准确性。同时压实度检测点

每次检测时在 2m 范围内适当位移，避免在同一地点

检测，影响压实度准确性。
试验段压实度 /沉降差检测:

( 1) 试验路段准备工作。补强碾压前统计试验路

段填筑高度、层次、已经用于填筑的土的物理 ( 力学)

性能试验结果 ( 包括颗粒分析、液塑限、最大干密度、
最佳含水量、CBＲ 值及天然含水量) ，在路基上有规律

的布置一系列测点，用白灰作出标记。
用水准仪测量各沉降观测点高程，记录第一组测

量数据( 即 YZ36 压路机碾压前的高程) ，再用灌砂法

检测所布测点附近表层下 50cm、80cm 路基的压实度，

记录第一组试验数据( 即 YZ36 压路机碾压前的压实

度) 。
( 2) 具体碾压过程。碾压过程需先边后中，先慢

后快，直线段由路肩向中心碾压; 碾压时前轮重叠 1 /
2; 行驶速度为 1. 5km /h 至 2. 5km /h;

补强碾压遍数要求为 2 遍以上，同时满足最小沉

降值等于或小于 3mm。即第一遍碾压采用激震力为
590kN( 土方第一遍静压) ，碾压速度 1. 8km /h; 第二遍

碾压采用激震力为 805kN，碾压速度 2km /h; 第三遍至

第四遍碾压均采用激震力为 805kN，碾压速度 2. 2km /
h。若五遍碾压完后仍未达到沉降量等于或小于 3mm
要求，余 下 碾 压 均 按 激 震 力 为 805kN，碾 压 速 度
2. 2km /h，满足最小沉降值等于或小于 3mm 后再静

压，静压速度 4km /h。
YZ36 振动压路机碾压试验段施工流程见图 2。

图 2 补强碾压试验流程

( 3) 压实度的检测项目要求与频数: 压实度检测

方法采用灌砂法。压实度检测 3 个断面，每个断面 3
个点 ，样本数不少于 9 个; 具体的检测位置为表皮下
20cm、50cm、80cm; 沉降量的检测项目要求与频数: 对

每个断面布置的沉降观测点高程进行量测，测量出碾

压前后的测点高程。

3 试验段数据整理与分析

3. 1 试验段沉降量检测数据

路基沉降量的测定采用水准仪，检测 15 点。我们

对各沉降观测点分别在 YZ36 压路机碾压前的沉降量

进行了实测与记录，具体数值见附件，根据试验结果试

验段结论如下:

土方段压实度在普通压路机碾压合格基础上沉降
30 ～ 50mm。

石方段从试验段 3 个观测断面的沉降量差值数据

统计结果比较分析来看，碾压第 1 遍时路基的相邻沉

降量最大，5 遍以后路基沉降值越来越小，即相邻沉降

量之差不大于 3mm，石方段在普通压路机碾压合格基

础上沉降 40 ～ 90mm。路基经碾压后沉降量趋于稳

定。说明该型号 YZ36 压路机已经能满足施工要求。
3. 2 土方试验段压实度检测数据

土方测定压实度，采用灌沙法，检测并记录碾压前

后第 3 遍、4 遍的路基表层下 20cm、50cm、80cm 压实度

数据并将结果整理汇总成表，见表 1。
表层压实度平均增加 3 个点，表层下 50cm 处平均

增加 2. 6 个点，表层下 80cm 处平均增加 1. 6 个点。
3. 3 石方试验段孔隙率检测数据

石方测定孔隙率，采用水袋法，检测并记录碾压前

后第 3 遍、4 遍的路基表层下 20cm、50cm、80cm 压实度

数据并将结果整理汇总成表，见表 2。
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表 1 土方路基 YZ36 压路机碾压前后压实度对照表

观测位置

( 近似点位取平均范围)

YZ36 碾压

前压实度

/%

碾压三遍

后压实度

/%

碾压结束

后压实度

/%

压实度

提高

值 /%

K42 + 649
左 5m 表层下 20cm 94. 1 95. 8 97. 4 3. 3
左 5m 表层下 50cm 93. 8 95. 3 96. 8 3. 0
左 5m 表层下 80cm 93. 6 94. 2 95. 3 1. 7

K42 + 649
表层下 20cm 93. 7 95. 3 96. 5 2. 8
表层下 50cm 93. 7 94. 7 96. 3 2. 6
表层下 80cm 94. 2 94. 7 95. 8 1. 6

K42 + 649
右 5m 表层下 20cm 93. 6 95. 3 96. 3 2. 7
右 5m 表层下 50cm 93. 5 94. 2 96. 2 2. 7
右 5m 表层下 80cm 93. 2 93. 7 94. 7 1. 5

K42 + 669
左 5m 表层下 20cm 93. 7 95. 5 96. 6 2. 9
左 5m 表层下 50cm 93. 7 95. 3 96. 3 2. 6
左 5m 表层下 80cm 93. 6 94. 2 95. 3 1. 7

K42 + 669
表层下 20cm 93. 9 96. 3 96. 9 3. 0
表层下 50cm 93. 7 95. 7 96. 3 2. 6
表层下 80cm 94. 0 95. 3 95. 8 1. 8

K42 + 669
右 5m 表层下 20cm 93. 6 95. 9 96. 5 2. 9
右 5m 表层下 50cm 93. 7 95. 2 96. 2 2. 5
右 5m 表层下 80cm 93. 2 94. 3 94. 7 1. 5

K42 + 689
左 5m 表层下 20cm 94. 0 96. 6 97. 1 3. 1
左 5m 表层下 50cm 94 96. 1 96. 6 2. 6
左 5m 表层下 80cm 93. 6 94. 8 95. 3 1. 7

K42 + 689
表层下 20cm 93. 7 96. 1 96. 7 3. 0
表层下 50cm 93. 5 95. 5 96. 1 2. 6
表层下 80cm 93. 8 95. 1 95. 6 1. 8

K42 + 689
右 5m 表层下 20cm 93. 6 96. 1 96. 8 3. 2
右 5m 表层下 50cm 93. 5 95. 2 96. 1 2. 6
右 5m 表层下 80cm 93. 9 95. 2 95. 7 1. 8

平均 93. 7 95. 2 96. 1 2. 4

石方路基 YZ36 压路机碾压后，孔隙率平均降低
2% ( 表层下 20cm 降低 2. 7%，表层下 50cm 处降低
2. 0%，表层下 80cm 处降低 1. 2% ) 。
3. 4 实验结果分析

( 1) 从上述 试 验 数 据 可 以 看 出，土 方 路 基 采 用
YZ36 压路机碾压后可以减少沉降量 30 ～ 50mm，压实

度提高 1. 5% ～ 3. 3%，能 够 达 到 设 计 文 件 的 要 求。
( 2) 石方路基 YZ36 压路机补强碾压后可以减少沉降
量 40 ～ 90mm，当碾压完成 5 遍时，最后两遍沉降差≤
3mm; 经 对 孔 隙 率 进 行 检 验，孔 隙 率 平 均 降 低 2%。
( 3) 经过对土方路基和石方路基表层以及表层以下不

同深度处的质量检验，可以看出经过 YZ36 大吨位压
路机的补强碾压，压实度最大值约在表面下 20cm 左

右，补压后的有效影响深度在 100cm 左右。( 4 ) 根据
对试验段压实沉降量的观测，六六线对于填高超过 8m
的段落，每 4m 一层进行一次补强碾压，假设填土高度

为 20m，则需补强碾压四层，可以消除 12 ～ 36cm 的工
后沉降。根据以往经验路基工后沉降约为每 1m 沉降
1cm，对于 填 土 高 度 为 20m 的 路 基，工 后 沉 降 约 为
20cm 左右，这就意味着通过每 4m 一层的补强碾压，路

表 2 石方路基 YZ36 压路机碾压前后孔隙率对照表

观测位置

( 近似点位取平均范围)

YZ36 碾压

前孔隙率

/%

碾压三遍

后孔隙率

/%

碾压结束

后孔隙率

/%

孔隙率

降低值

/%

BK0 + 240
左 5m 表层下 20cm 23. 6 22. 2 21 2. 6
左 5m 表层下 50cm 23. 4 22. 2 21. 5 1. 9
左 5m 表层下 80cm 23. 6 22. 8 22. 5 1. 1

BK0 + 240
右 5m 表层下 20cm 23. 8 22. 5 21 2. 8
右 5m 表层下 50cm 23. 6 22. 3 21. 6 2. 0
右 5m 表层下 80cm 23. 5 22. 7 22. 2 1. 3

BK0 + 260
左 5m 表层下 20cm 23. 7 22 21 2. 7
左 5m 表层下 50cm 23. 5 22. 6 21. 3 2. 2
左 5m 表层下 80cm 23. 6 22. 7 22. 3 1. 3

BK0 + 260
右 5m 表层下 20cm 23. 8 22. 1 21 2. 8
右 5m 表层下 50cm 23. 2 21. 9 21. 4 1. 8
右 5m 表层下 80cm 23. 7 22. 8 22. 5 1. 2
平均 23. 6 22. 4 21. 6 2. 0

基的工后沉降基本上得到消除，能显著降低工后沉降

过大、不均匀沉降对道路造成损害的风险，对提高路基

的稳定 性、改 善 高 速 公 路 通 行 状 况 有 明 显 的 作 用。
( 5) 通过试验段试验结果，考虑土质的变化，施工路段

长度等诸多因素对压实效果的综合影响，结合设计图

纸确定本标段补强碾压工艺参数如下: 土方路基 100T
压路机补强碾压的最佳遍数为 5 遍( 先静压 1 遍、强振
3 遍最后再静压 1 遍) ，石方路基补强碾压的最佳遍数

为 5 遍( 强振 4 遍、静压 1 遍) 。压路机的行驶速度宜

控制在 2. 2km /h( 强振) ～ 4 km /h( 静压) 左右。( 6) 补

强碾压施工中存在的问题: 土方路基在 YZ36 补强碾

压后，表面出现较多裂纹，表面粗糙甚至造成浅层土体

松散，宜在补强碾压结束后洒少量水用普通吨位压路

机静压收面后再继续下一层土方填筑。

5 结语

通过补强碾压，无论是土方路基还是石方路基，压

实质量均得到明显的提高，路基在正常碾压后通过补

强碾压得到进一步的压实、沉降，可以显著降低路基的

工后沉降，充分验证了 YZ36 系列振动压路机在高填

方路基补强碾压中的作用。采用 YZ36 振动压路机进

行高填方路基的补强碾压方法得以在六盘水至六枝高

速公路全线推广，为六六线提前通车提供了有力的技

术保障。应用 YZ36 大激振力压路机进行高填方路基

补强碾压方法简单、操作方便、效率高、效果好，应用前

景十分广阔。
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