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[摘  要] 随着社会经济的不断发展和人民生活水平的提高,使得交通基础设施建设在国家发展战略中

显得日益重要。在众多交通基础设施项目中,高速公路作为国家交通运输网络的重要组成部分,对于促进

经济发展、改善民生和促进地区间的互联互通具有重要意义。而高速公路的路基工程作为高速公路建

设的基础和关键环节,直接影响着公路的使用寿命、运行安全性和运输效率。基于此,本文对高速公路路

基施工中冲击碾压技术的应用进行研究,对冲击碾压技术的施工工艺进行深入分析,总结出了在高速公

路路基工程中应用冲击碾压技术的优势和存在的问题,并提出了相应的改进措施和建议,以期为高速公

路建设领域的相关工作提供参考。 
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[Abstract] With the continuous development of the social economy and the improvement of people's living 

standards, transportation infrastructure construction has become an important component of the national 

development strategy. Among numerous transportation infrastructure projects, highways, as an important 

component of the national transportation network, are of great significance in promoting economic 

development, improving people's livelihoods, and promoting regional connectivity. The roadbed engineering of 

highways, as the foundation and key link of highway construction, directly affects the service life, operational 

safety, and transportation efficiency of highways. This article studies the application of impact compaction 

technology in highway subgrade construction. Through in-depth analysis of the construction process of impact 

compaction technology, the advantages and existing problems of applying impact compaction technology in 

highway subgrade engineering are summarized, and corresponding improvement measures and suggestions are 

proposed, in order to provide reference for relevant work in the field of highway construction. 
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前言 

在众多交通基础设施项目中,高速公路作为国家交通运输

网络的重要组成部分,对于促进经济发展、改善民生和促进地区

间的互联互通具有重要意义[1]。冲击碾压技术作为高速公路路

基施工中的一种重要的施工方法,在提高施工效率、降低成本、

节约资源等方面具有显著优势。冲击碾压技术通过施加振动力

对土体进行压实,可以有效改善土体的工程性能,提高路基的承

载能力和稳定性,从而保障高速公路的安全运行,随着工程技术

的不断发展和社会需求的不断变化,冲击碾压技术在实际应用

中也面临着诸多挑战和问题,涉及到技术、环境等多个方面,需

要综合考虑并采取有效的应对措施,以推动高速公路建设的科

学发展和可持续发展。 

1 高速公路路基施工中冲击碾压技术的概述 

高速公路路基施工是指在高速公路建设中,对路基进行填

筑、压实、铺设等工作,为路面铺设提供稳固的基础,该过程涉

及土方开挖、路基填筑、压实和排水等环节,通过合理设计和施

工操作,确保路基的平整度、承载能力和稳定性,为高速公路的

安全运行奠定基础[2]。 

高速公路路基施工中冲击碾压技术的原理是利用振动压实

机进行振动压实,通过振动力的作用使路基土层分子间产生剪
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切变形,从而达到压实的目的。具体而言,冲击碾压技术利用振

动力的作用对路基土层进行压实。在施工过程中,振动压实机通

过发动机产生的动力驱动振动系统,使振动压实机产生高频率

的振动。这种振动通过振动锤或振动轮传递到路基土层上,产生

强烈的振动力,使土粒之间发生相对位移和变形[3]。 

在具体应用的过程中,冲击碾压技术利用振动力使路基土

层分子间产生剪切变形,并且路基土层中的土粒在振动力的作

用下发生振动,相互之间产生剪切变形。这种剪切变形使土体内

部的空隙减少,土粒之间的接触面积增加,从而提高土体的密实

度和承载能力。此外,冲击碾压技术还利用振动力改变土体的结

构和性质,振动力的作用下,土体中的颗粒重新排列,形成更加

紧密的结构。同时,振动还会促使土体中的水分排出,使土体更

加干燥,提高了土体的抗水性和抗压性。具体而言,冲击碾压技

术利用振动力对路基土层进行振动压实,通过振动力的作用使

土层分子间产生剪切变形,从而达到提高土体密实度和承载能

力的目的,这种施工方法具有施工效率高、能耗低、对环境影响

小等优点,因此在高速公路路基施工中得到了广泛的应用。 

2 高速公路路基施工中冲击碾压技术应用存在的

问题 

2.1土质适应性受限 

在高速公路路基施工中,冲击碾压技术作为一种重要的施

工方法,在提高施工效率和保证工程质量方面发挥着关键作用,

尽管具有诸多优点,冲击碾压技术在实际应用中也存在着一定

的问题,其中一个主要问题就是土质适应性受限。冲击碾压技术

的施工原理是通过振动力对土体进行压实,在振动力的作用下,

土体颗粒之间产生相对位移和变形,从而使土体的密实度增加,

提高土体的承载能力和稳定性,该施工方法并非适用于所有类

型的土质情况。在某些特殊的土质条件下,冲击碾压技术可能无

法达到预期的压实效果。 

具体而言,软弱地基是冲击碾压技术适应性受限的一个典

型情况。软弱地基通常指的是土质较松散、强度较低的地基层,

如泥土、湿陷性土等。由于软弱地基的特殊性质,其抗剪强度较

低,振动力无法有效地传递到土体深部,导致土体的压实效果不

理想[4]。在这种情况下,即使进行了冲击碾压施工,也可能出现

路基不稳定、沉陷等问题,严重影响工程质量和使用寿命。除软

弱地基外,含水量较高的土壤也是冲击碾压技术适应性受限的

另一个重要因素。土壤中含水量高会降低土体的密实度,影响振

动力在土体中的传递效果,导致压实效果不佳。尤其是在雨季或

者高地下水位地区,土壤含水量可能较高,这会进一步加剧施工

困难,降低工程质量。 

2.2振动频率与振动力无法控制 

在高速公路路基施工中,冲击碾压技术的应用存在着振动

频率与振动力无法控制的问题,该问题影响着施工过程中的压

实效果和工程质量。冲击碾压技术的核心在于振动力对土体的

作用,而振动频率和振动力的控制直接影响着土体的压实效果

和稳定性。然而,在实际施工中,由于多种因素的影响,振动频率

和振动力往往难以精确控制,导致施工中存在着一定的不确定

性和风险。 

首先,不同类型的土壤和路基工程需要采用不同的振动频

率和振动力,以达到最佳的压实效果。然而,在实际施工中,土质

情况、设备性能、施工环境等因素的不确定性会影响振动频率

和振动力的稳定性和准确性,使得施工中的压实效果难以保证。

其次,在施工过程中,振动频率和振动力的波动会影响土体的压

实均匀性和一致性,导致施工质量的不稳定。特别是在较大振动

频率或振动力波动的情况下,可能会出现土体局部压实不足或

者过度压实的问题,从而影响路基工程的稳定性和使用寿命[5]。

最后,振动频率和振动力的突然变化或者超过安全范围可能会

导致设备失控或者施工人员受伤,造成施工事故。因此,施工单

位需要加强对振动设备的监控和管理,及时发现并处理振动频

率与振动力波动的异常情况,以确保施工安全。 

2.3环境影响因素较多 

冲击碾压技术施工过程中产生的振动、噪音、粉尘等环境

影响因素可能对周边的自然环境、生态系统和居民生活造成不

利影响。具体而言,振动是冲击碾压技术施工中不可避免的产物,

振动能够扩散至较远距离,可能引起土壤松动、地基沉降甚至建

筑物结构损坏,对周边生态环境和土地利用造成潜在风险,施工

过程中产生的噪音会扰乱周边居民的生活,影响其正常作息和

生活质量,尤其是在靠近居民区的施工场地,噪音污染问题更

为突出[6]。此外,粉尘是另一个值得关注的环境问题,施工中产

生的粉尘不仅会污染空气,影响空气质量,还可能沉积在土壤

和水体中,造成土壤和水质污染,对周边植被和水生生物产生

不利影响。 

3 高速公路路基施工中冲击碾压技术的应用策略 

3.1加强前期调查与估计 

在高速公路路基施工中采用冲击碾压技术的应用策略中,

加强前期调查与估计是至关重要的环节,该策略旨在充分了解

工程所处地区的地质环境、土质条件、地下水位等因素,评估冲

击碾压技术在该地区的适用性和施工可行性,从而为后续施工

提供科学合理的指导和决策依据。 

首先,通过地质勘察,了解地质构造、地层分布、岩土性质

等情况,特别是对路基工程可能遇到的软弱地基、高含水层等问

题进行深入分析。土质调查则侧重于对施工地区土质条件、含

水量、厚度等参数进行测量和评估,为后续施工提供可靠的数据

支持。其次,地下水位的高低对路基工程的施工效果和稳定性有

着重要影响,特别是对冲击碾压技术施工中可能遇到的水文地

质问题进行充分评估。通过对地下水位的分析,制定合理的施工

方案和水文地质处理措施,确保施工的顺利进行和工程的安全

稳定。此外,需要对施工地区周边环境的现状进行全面评估,分

析冲击碾压技术施工可能对周边环境产生的振动、噪音、粉尘

等影响。通过环境影响评估和影响预测,制定合理的环境保护和

治理方案,减少施工对周边环境的不利影响,保护生态环境和居

民健康。 
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3.2优化振动参数控制 

在高速公路路基施工中采用冲击碾压技术的过程中,需要

针对性进行振动参数控制,振动参数的合理控制对于确保施工

效率和工程质量至关重要,对振动频率进行优化调整的重点在

于实现路基压实处理过程的优化。其中,振动频率是指单位时间

内振动周期的次数,合适的振动频率能够有效地传递振动能量

到土体中,促进土体颗粒的重新排列和紧密结合,从而达到理想

的压实效果。根据不同土质条件和路基工程的要求,合理选择和

调整振动频率,确保土体的均匀压实和稳定性。 

振动力是冲击碾压技术中施加到土体上的力量,直接影响

土体的压实效果和稳定性。合适的振动力能够克服土体的抗力,

提高土体的密实度和承载能力。通过调节振动力的大小和施加

方式,控制土体的压实程度和深度,确保路基工程的稳定性和安

全性。此外,考虑到不同路段土质条件的差异性,可以采取动态

调整振动参数的策略。通过实时监测和反馈控制系统,根据实际

施工情况和土体的响应特性,动态调整振动频率和振动力,以最

大程度地适应不同路段土质条件的变化,保证施工效果的一致

性和稳定性。 

3.3加强环境治理与管控 

在高速公路路基施工中,冲击碾压技术施工过程中产生的

振动、噪音和粉尘等环境影响因素可能对周边环境和居民生活

造成不利影响,因此需要采取有效的措施进行治理与管控。针对

振动影响,可以采取一系列措施减少振动对周边环境的影响,具

体可以通过控制振动力的大小和施工参数的调整,减少振动对

土体的影响,在此基础上采用合适的振动减震设备和技术手段,

降低振动传播到周边建筑物和管线的程度,维护周边环境的安

全和稳定。 

一方面,通过采取降噪措施,如设置隔音屏障、选择低噪音

设备、控制施工时间等,减少施工过程中产生的噪音污染,保障

周边居民的生活质量和健康安全[7]。另一方面,可以在施工现场

周边设置喷淋系统或者覆盖性材料,有效抑制施工过程中产生

的粉尘扩散,减少粉尘对空气质量和周边环境的影响。同时,加

强施工现场的清洁和管理,及时清理和处理施工废弃物,减少环

境污染。此外,通过实时监测和检测施工现场的环境指标,如振

动、噪音、粉尘等,及时发现和评估环境问题,采取相应的治理

措施和应对措施,保障施工过程中环境质量的稳定和安全。总而

言之,加强环境治理与管控是高速公路路基施工中冲击碾压技

术应用的重要策略,通过采取有效的措施对振动、噪音和粉尘等

环境影响因素进行管控和治理,保护周边环境和居民生活质量,

促进高速公路建设的可持续发展。 

4 结语 

综上所述,在高速公路路基施工中,冲击碾压技术作为一种

常用的施工方法,虽然在提高施工效率和工程质量方面具有显

著优势,但也面临着诸多挑战与问题。从技术角度看,振动参数

的控制、土质适应性受限、振动频率与振动力无法精确控制等

方面存在着大量的问题,这些问题直接影响着施工的效果和工

程的质量。因此,为了克服这些问题,需要采取一系列有效的应

对策略。加强前期调查与估计,优化振动参数控制,加强环境治

理与管控等策略都是至关重要的。通过充分了解施工地区的地

质环境和土质条件,优化振动参数的控制,有效治理和管控施工

过程中的环境影响因素,可以提高施工的效率和工程的质量,同

时最大程度地减少施工对周边环境和居民生活的不利影响,实

现高速公路路基施工的可持续发展。 
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