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摘要!路基压实度不足会导致路基发生不均匀沉降!最终引发结构性病害!影响道路的使用性

能%文中通过在某公路上设置压实度不足测试区域进行试验!得到测试区域与正常区域的基层顶

面及路基顶面的动土压力$路面结构底层的动应变并进行对比分析%结果表明!欠压实区域基层

顶面$路基顶面的动土压力偏大!面层底面动应变偏大!路基压实度下降对路基路面结构性能的影

响较大&路基顶面的动土压力与车辆的轴重成线性正相关关系!车辆荷载作用位置路基顶面承受

的动土压力最大!沿两侧逐渐衰减%
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路基压实度直接影响路面结构层的质量及路面

建成后的使用性能#对此许多专家学者作了大量研

究'刘东海利用路基压实效果监测装置分析了路基

压实监测值与路基弹性模量的相关性#并建立了两

者间的回归模型&李筠借助有限元软件模拟路基不

同压实状态下的沉降规律#发现路基压实度越低#不

均匀沉降越剧烈&单凌志通过比较不同工况下路基

欠压实区与正常压实区之间的差异沉降#发现压实

不均匀的高填方路基沉降与欠压实区宽度及其路基

土性质有关&孔震宁发现红黏土含水率一定时#路基

压实度每降低
0I

#路基回弹模量降低
;

!

#UWE

%

但针对路面结构性能评价的分析较少%为有效分析

路基压实度不足对路面结构性能的影响#该文在某

公路路基施工中预先设置压实度低于标准的欠压实

区域#通过与正常区域进行对照#分析路基压实度不

足对路基和路面结构力学性能的影响%

!

"

研究方案

!#!

"

测试区域设置

为研究路基压实度不足对路基路面力学性能的

影响#在某公路路基施工时设置一个压实度偏低的

测试区域!见图
2

"%

!#"

"

测试区域设计方案

当路基填筑接近
.!

区时#开挖一个区域并铺设

防水土工布后将土回填#回填区域内压实度设定为

图
!

"

压实度不足区域平面布置示意图

4"I

#填土完成后再根据设计图进行
.!

区及路面各

结构层施工&在路基顶面及路面结构的对应位置埋

设土压力盒$钢筋应变计等测试元件#通过土压力盒

测试路基顶面$基层顶面的动土压力#通过钢筋应变

计测定路面结构底层的动应变#为分析路基欠压实

对路面力学性能的影响提供依据和样本%

病灶区域尺寸为
2+J2+J2+

#开挖后垫衬

防水土工布后将土回填#采用小型气夯#分层回填路

基土厚度为
0"'+

#分
5

层回填%欠压实区域施工

流程为基层及精加工层清除
&

开挖
&

路基土回填
&

压实度控制
&

基层及精加工层铺设
&

基层及精加工

层清除%测试区域布置见图
0

%

图
"

"

测试区域布置示意图!单位'
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动土压力测试

"#!

"

测试元件布置

针对测试目的和测试区域特点#在测试区域中

划定的疏松高含水率病害区和正常路基区的路基顶

面及基层顶面埋设土压力盒!见图
;

$图
!

"%

图
$

"

欠压实区域土压力盒布置示意图!单位'

+

"

图
%

"

正常区域土压力盒布置示意图!单位'

+

"

"#"
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现场试验方案

试验车辆为二轴六轮货车!其轴重情况见表

2

"#前后轴距为
!+

%分别在空车$满载$超载状态

下以
0"(+

(

K

的速度来回通过测试区域
;

次#采集

动土压力数据%

表
!

"

试验车轴重

状态 前轴重(
(@

后轴重(
(@

整车重(
(@

空车
0;/" ;4/"" -;/"

满载
;5/- 2""/2# 2;5/4

超载
;4/# 2#4/." 024/5

"#$

"

测试结果与分析

"/$/!

"

压实度不足区域

对压实度不足区域进行数据采集#剔除因元件

损坏而未能采集到的点位#得到超载情况下前后轮

基层顶和路基面上的动土压力!见表
0

"%

表
"

"

超载作用下欠压实区域路基面和

""

基层顶动土压力测试结果

位置
压力盒

编号

前轮动土压力(
(WE

最小值最大值平均值

后轮动土压力(
(WE

最小值最大值 平均值

基层

顶面

2 "/2- 4/2; ;/". 0/;0 2#/5; 4/5"

0 "/"! ;/-. "/#0 "/;! #/!- ;/0#

; "/"- 0/#0 "/;. "/!4 2"/2" 0/"#

! "/"5 "/.5 "/0! "/2- 5/4; 2/4"

5 "/"5 "/!4 "/2! "/22 ;/45 "/5"

路基

顶面

# "/"# #/-2 2/"; 2/4. 02/"0 ./4.

. "/24 #/54 2/!4 "/!2 ./-; #/55

20 "/"5 "/00 "/22 "/0 2/-; "/5.

由表
0

可知'压实度不足部位在超载作用下前

轮产生的动土压力在基层顶面不超过
4/2;(WE

$路

基顶面不超过
#/-2(WE

#后轮产生的动土压力在基

层顶面不超过
2#/5;(WE

$路基顶面不超过
02/"0

(WE

#后轮产生的动压力普遍为前轮的
0

倍及以上#

说明轴重与动土压力正相关#这也是车辆超载严重

路段路面结构过早破坏的原因%

"/$/"

"

正常区域

对正常区域进行动土压力数据采集#剔除因元

件损坏而未能采集到的点位#得到超载情况下前后

轮基层顶和路基面上的动土压力!见表
;

"%

由表
;

可知'正常区域在超载作用下前轮产生

#."
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表
$

"

超载作用下正常区域路基面和

""

基层顶动土压力测试结果

位置
压力盒

编号

前轮动土压力(
(WE

最小值最大值平均值

后轮动土压力(
(WE

最小值最大值平均值

基层

顶面

2! "/"5 "/;2 "/20 "/2" 0/"- "/!5

2- "/"0 "/54 "/0# "/!" 0/;. 2/20

2# "/2. 2/;! "/#0 2/0" ;/!- 0/0"

路基

顶面

2. "/"- "/!- "/0; "/;; 2/4. "/."

0" "/0# 2/!; "/-! 2/#2 -/"4 ;/5;

02 "/;; 2/". "/-. ;/44 -/-2 5/;0

00 "/2" "/-0 "/;- "/40 0/00 2/-5

0; "/2" "/!- "/0- "/-2 0/4" 2/#;

的动土压力在基层顶面不超过
2/;!(WE

$路基顶面

不超过
2/!;(WE

#后轮产生的动土压力在基层顶面

不超过
;/!-(WE

$路基顶面不超过
-/-2(WE

#后轮产

生的动压力普遍为前轮的
;

倍及以上%同时#正常

区域因路基压实度高#同等荷载下产生的动土压力

小于压实度不足区域!约为
2

(

;

"#荷载对路基的冲

击影响小%调查发现现场压实度不足区域周围水泥

面板板底脱空现象比正常区域严重#且伴随唧泥病

害#这是由于在车辆荷载和水作用下压实度不足区

域比正常区域产生了更大沉降%

"/$/"/!

"

车辆荷载作用位置与动土压力的关系

对正常区域进行数据采集#根据同一横断面上

;

个土压力盒在超载状态下的测试结果#探究相同

速度下汽车荷载在路基顶面不同位置产生的动应力

情况#得到路基面上的动土压力!见图
5

$图
-

"#分析

车辆荷载作用位置与动土压力的关系%

由图
5

$图
-

可知'车辆
-

次行驶过程中#无论

是前轮还是后轮#在车辆荷载作用位置路基顶面承

图
&

"

超载状态下通过正常路基时前轮产生的动土压力

图
'

"

超载状态下通过正常路基时后轮产生的动土压力

受的动土压力最大#沿两侧逐渐衰减#动土压力最大

值约为最小值的
;

倍%调查发现现场水泥砼路面裂

缝类病害大多位于轮迹带附近#这是由车辆荷载重

复作用下路基沉陷所引起%

"/$/"/"

"

轴重与动土压力的关系

对正常区域进行数据采集#以
0"

+土压力盒为

例进行
5

次平行试验#探究相同速度下轴载不同时

汽车荷载在路基顶面产生的动应力情况#得到路基

面上后轮产生的动土压力!见图
#

"#分析轴重与动

土压力的关系%

图
(

"

不同轴重作用下后轮产生的动土压力

由图
#

可知'路基所受的动土压力与轴重相关#

随轴重的增加而增加#二者近似成线性关系%

"#%

"

对比分析

欠压实区域
2

+

$

0

+

$

5

+

$

#

+

$

.

+

$

2"

+土压力盒

与正常区域
2#

+

$

2-

+

$

2!

+

$

0;

+

$

02

+

$

2.

+ 一一对

应%基层顶面的动土压力#

2

+与
2#

+差值最大#其

中前轮最大值相差
-/#.(WE

#欠压实区域土压力最

大值约为正常区域的
-

倍&后轮最大值相差
2!/"#

(WE

#约为
5

倍%路基顶面的动土压力#

#

+与
0;

+差

值最大#其中前轮最大值相差
#/25(WE

#欠压实区域

土压力最大值约为正常区域的
2-

倍&后轮最大值相

差
24/00(WE

#约为
#

倍%超载作用下基层顶面及路

基顶面动土压力最大值与正常压实路基的测试结果
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均有
5

倍及以上差距#路基压实度下降对路基顶面

和基层顶面土压力的影响明显%

$

"

面层应力测试

$#!

"

测试元件布置

为分析车辆动荷载作用下面层拉应力$拉应变

与荷载的关系#在路基压实度不足区域和正常区域

的砼路面结构底层埋设钢筋应变计!见图
4

"%

图
5

"

砼路面底面钢筋应变计布置示意图!单位'

+

"

$#"

"

现场试验方案

试验车辆为二轴六轮货车!其轴重情况见表

2

"#前后轴距为
!+

%在超载状态下以
0"(+

(

K

的

速度来回通过
;

次进行测试%

$#$

"

测试结果与分析

对正常区域及压实度不足区域进行数据采集#

剔除因元件损坏而未能采集到的点位#得到超载情

况下砼路面面层底面产生的动应变!见表
!

"%

由表
!

可知'

2

"不同位置处面层底面所受应力

状态不同#

0

+钢筋应力计的测试结果为正值#表明

该处砼面层底面受拉&

;

+

$

!

+

$

-

+的测试结果为负

值#表明该处砼面层底面受压%

0

"正常区域在超载

作用下前轮产生的动应变不超过
;4

/

0

#后轮产生的

动应变不超过
2;"/2

/

0

&欠压实区域前轮产生的动

应变不超过
2"-/;

/

0

#后轮产生的动应变不超过

0-4/;4

/

0

%后轮产生的动应变普遍为前轮动应变

的
0

倍及以上#说明压实度不足导致路基承载能力

下降#会对路面板的结构性能产生不良影响%调查

发现现场压实度不足区域周围裂缝比正常区域多#

这是由欠压实区域的应变大于正常区域导致不均匀

沉降所引起%

;

"欠压实区域
-

+钢筋应力计与正常

区域
;

+对应%前轮正常区域
;

+动应变最大值为
;4

/

0

#欠压实区域
-

+动应变最大值为
2"-/;

/

0

#相差

-4/;

/

0

#欠压实区域的动应变最大值约为正常区域

的
;

倍&后轮
;

+动应变最大值为
2;"/2

/

0

#

-

+动应

变最大值为
0-4/;4

/

0

#相差
05!/;4

/

0

#欠压实区域

的动应变最大值约为正常区域的
0

倍%超载作用下

欠压实区域的动应变最大值与正常压实路基相差较

大#说明路基压实度下降对砼路面面层底面的动应

变影响较大%调查发现现场压实度不足区域水泥面

板板底脱空现象比正常区域严重#且伴随唧泥病害#

这是由在车辆荷载与水作用下压实度不足区域比正

常区域产生较大沉降所致%

表
%

"

超载作用下正常区域及压实度不足区域砼路面面层底面的动应变

位置
应变计

编号

前轮的动应变(
/

0

最小值 最大值 平均值

后轮的动应变(
/

0

最小值 最大值 平均值

正常区域
0

"

2/"" 2./-"

"

-/""

"

!/0" 4;/4"

"

;"/!"

; 3-/." 3;4/"" 32./#" 32!/"" 32;"/2" 34#/;"

欠压实区域
! 35"/". 3"/50 35/!5 34;/#0 3-/"4 30"/;0

- 32"-/;" 32/!" 300/00 30-4/;4 30!/5; 32"#/.#

%

"

结论

!

2

"后轮产生的动土压力普遍大于前轮产生的

动土压力#路基顶面的动土压力与车辆轴重成线性

正相关关系%

!

0

"车辆荷载作用位置路基顶面承受的动土压

力最大#沿两侧呈逐渐衰减趋势#导致裂缝类病害大
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2"#

页#
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都位于轮迹带处%

!

;
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