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冲击压路机在公路路基施工中的应用研究
林　星

（四川路航建设工程有限责任公司，四川 成都 610041）

摘　要　公路路基施工质量影响道路工程的使用寿命，冲击压路机凭借高振幅、低频率的冲击压实特性，在提升

路基压实质量方面具有优势。本文围绕冲击压路机在公路路基施工中的应用，阐述其工作原理，分析其在公路路

基施工中的作用，并从“施工前期准备”“基底冲击压实”“分层冲击压实”“关键部位处理”“后期验收”五

个环节梳理实操路径，旨在为冲击压路机在公路路基工程中的规范应用提供参考。
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0　引言

公路路基作为道路工程的基础支撑结构，其压实

质量决定路面使用性能，分层碾压中振动压路机虽能

满足常规压实要求，但对深层土体的处理效果有限，

工后沉降控制难度较大，而冲击压路机可压实路基土

体深层，弥补振动压实工艺的不足。近年来，随着公

路建设向复杂地形延伸，路基施工对压实质量提出了

更高要求。因此，从冲击压路机的工作原理出发，梳

理其各施工环节的操作要点，对于提升公路路基整体

施工质量具有重要意义。

1　冲击压路机的工作原理

冲击压路机的工作原理为依托三角形或四边形等

非圆形冲击轮的结构特性，在重力势能以及动能之间

达成周期性转换，借助反复冲击作用深层压实公路路

基 [1]。此种工作模式区别于圆形轮压路机采用的静压

或振动方式，其内在逻辑可概括为能量转换—冲击传

递—土体密实，高度契合路基深层压实的实际需求。

冲击压路机由“牵引车”“缓冲连接组件”“非圆形

冲击轮”三部分构成，冲击轮多为三边形或五边形钢

质轮体，以厚钢板焊接成型，经十字缓冲连接组件衔

接牵引车。震动轮由非规则的圆柱形构件和三个非圆

形曲面拼接的三角面构成，这些构件由经过特殊处理

的抗震动、抗磨损材料制成，冲击压路机工作循环包

括震动轮上升、下降并撞击地面的三个连续阶段。因此，

操作时应根据土壤的压缩规律，调整基层的水分含量

至最佳状态，以实现最大的压实效果；必须调整冲击

力至最优水平，以保证压实结果的可靠性。

2　公路路基施工中冲击压路机的作用

2.1　强化路基承载性能

冲击压路机以周期性瞬时冲击作用施加于路基，其

高强度冲击力可穿透表层传递至深层土体，迫使土体颗

粒在应力作用下充分挤压，形成结构紧密的土体结构 [2]。

该过程可提升土体内黏聚力，减少土体在荷载作用下

的塑性变形，使路基具备更强的抗剪切能力。冲击作

用同时消除土体内部薄弱环节，避免局部受力不均引

发承载能力下降，保障路基整体承载性能趋于均匀。

经冲击压实后的路基，能够更好地承受路面结构重量

及车辆行驶产生的动态荷载，延缓因承载不足出现的下

沉或开裂等问题，为公路长期稳定通行提供坚实基础。

2.2　提升路基压实质量

冲击压路机的冲击轮在滚动过程中产生的瞬时冲

击力能让土体颗粒发生剧烈运动，使颗粒重新排列并

紧密结合，大幅提升路基的压实度。不同于传统压实

设备的静压或振动压实，冲击压路机的冲击作用具有

更强的穿透力，能压实路基深层的松散土体，适用于

填石路基及土石混合路基等难以压实的路基类型。经

过冲击压实处理后，路基的压实度能稳定达到设计要

求，且压实均匀性显著提升，避免出现局部压实不足

的薄弱区域。此外，在冲击压实过程中，能及时发现

路基内部的空洞或松散等隐患，经过连续冲击弥补这

些隐患，进一步提升路基压实质量。

2.3　减少路基后期沉降

路基后期沉降是公路工程中常见的质量隐患，会

导致路面开裂，影响公路通行安全，冲击压路机的应
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用能减少后期沉降现象，由于路基后期沉降的主要原

因是土体内部孔隙较大、颗粒排列松散，在长期荷载

作用下，土体颗粒进一步挤压、孔隙缩小，从而产生

沉降 [3]。冲击压路机以高强度的冲击作用能提前让路

基土体压缩并固结，提前释放后期可能产生的沉降量，

减少后期沉降的发生。冲击压路机的冲击能量深入路

基深层后，迫使土体颗粒充分咬合，排出土体内部的

孔隙水，让土体提前达到稳定的密实状态，避免后期

在荷载作用下发生压缩变形。

3　路基工程中冲击压路机的应用路径

3.1　施工前期准备工作

施工前，施工人员须研读设计图纸及技术规范，

明确冲击碾压范围、压实度要求等参数，随后开展技

术安全交底，经考核合格后方可上岗，同时复核施工

现场图纸，核查地质资料及地下构造物的位置，发现

不符合设计的地方及时反馈并调整施工方案，并根据

设计要求标出冲击碾压具体范围，在路堤坡脚外预留

不小于 1 m 的缓冲区域。接下来，清除施工范围内地

表植被及树根，清理深度控制在 10 ～ 30 cm，遇有坑

穴则填平夯实，必要时采取分层回填压实处理。在此

基础上，按规范要求复测导线、中线及水准点，导线

复测闭合差控制在±10 √ Lmm，水准点复测闭合差控

制在±20 √ Lmm，L 为导线长度，单位取 km，增设必

要水准点后，在路基上按 20 m 间距布置测点，以白灰

或标记桩标识，便于后续检测观测。

试验段施工是确定工艺参数的关键环节，施工人

员应在具有代表性路段选取不小于 120 m 的试验段，

按试验方案开展冲击碾压作业，记录行驶速度、碾压

遍数等数据，根据冲击能量计算公式 E=mv2/2+Gh 确定

最佳工艺参数，其中 m为冲击轮质量，v为行驶速度，

G为冲击轮重力，h为冲击轮重心落差，为正式施工提

供依据 [4]。

3.2　路基基底冲击压实施工

路基前期准备工作结束后即可开展基底冲击压实施

工，若基底土质松软，施工人员应先采用普通压路机或

振动压路机预压，振动压路机频率控制在 28～ 32 Hz，

振幅调整为1.5～ 2.5 mm，预压遍数控制在8～ 12遍，

待基底表面密实度达到初始施工标准后，方可为冲击压

路机施工创造条件。冲击压实施工从路基一侧边缘开

始，按顺时针或逆时针方向呈环形行驶，转弯半径控制

在 12～ 15 m，行驶轨迹重叠宽度保持在 15 ～ 20 cm，

让压实轮冲击点均匀覆盖整个基底表面，保障无漏压

且无重压过渡区域。冲击遍数须严格执行试验段确定

的工艺参数，最低不低于20遍，黏性土基底可增加3～5

遍，砂性土基底可减少 2～ 3 遍，以此保证冲击力传

递至基底土体。行驶速度须稳定控制在10～ 12 km/h，

由牵引车车速表实时监测，严禁超速或低速行驶，否

则将影响冲击压实效果。

3.3　路基分层冲击压实施工

分层冲击压实施工前，施工人员须依据试验段结

果确定分层厚度：填石路堤压实层厚在 80 cm，风化砂

粒土、砂砾压实层厚在 60 cm，细粒土路堤层厚减薄

至 40 ～ 50 cm，3 ～ 5 m 高填方路基每层厚度调整为

1～ 1.5 m，使层厚匹配土质特性。场地清理完毕后，

用平地机整平填土，将土体含水量控制在最佳含水量

的±2% ～±4%，经环刀法检测确认符合施工标准后方

可填筑。每层填土结束后，先以推土机推平，再用平

地机精平，保障填土表面平整无明显起伏，平整度误差

在 5 mm 以内。冲击碾压从路基一侧边缘开始，按先两

边、后中间的顺序行驶，行驶速度稳定在10～15 km/h，

采用错轮碾压法，相邻轮迹搭接宽度不小于 1/3轮宽，

轮宽取 2.2 m，搭接宽度控制在 0.7 ～ 0.8 m，段落间

搭接长度不小于 15 m，以此避免出现碾压盲区。冲击

过程中，每 5～ 10 遍后，施工人员需用平地机大致整

平，消除表面起伏，且根据压实要求确定冲击碾压遍数，

一般控制在 20 ～ 40 遍，前 10 遍侧重提升压实效果，

后续遍数主要为稳定压实质量，让冲击力传递至分层

土体深层。冲击碾压后，检测表层 0～ 20 cm 土体密

实状态，若未达到设计要求则补充碾压 5～ 10 遍，达

标后采用振动压路机封层压实。

3.4　路基关键部位冲击压实施工

1. 边坡部位。边坡部位冲击压实施工从边坡一侧

边缘处开始，施工人员可采用顺时针匀速行驶方式，

先以冲压面中心线为轴转圈冲压，转圈半径一般为 8～

10 m，转圈过程中保持冲击轮同边坡边缘距离不小于

0.3 m，防止冲击轮碾压边坡引发土体滑落。转圈结束

后切换为纵向错轮冲压模式，错轮宽度控制在 0.5 ～

0.6 m，错轮时保持行驶速度平稳，杜绝急停或急转现

象，保障边坡全幅覆盖无死角。相邻施工段搭接长度不

小于 15 m，搭接区域采用重复冲压 2遍的方式，保证

搭接部位压实均匀，并且冲击速度稳定在10～12 km/h，

行驶过程中由牵引车车速表实时监测，严禁超速或低

速行驶。冲压过程中每 6遍检测一次边坡压实后的平

整度，平整度误差控制在 5 mm 以内，保障边坡压实效

果符合设计要求，同时避免边坡出现局部起鼓或松动

等问题。

2. 路床换填部位。路床换填部位先采用挖掘机开



120

科 学 论 坛 2026 年 6 月第 18 期 总第 643 期

挖，开挖至高出路床换填底面标高约 15 cm 处，分层

开挖时每层厚度控制在 30 cm，避免一次性开挖过深扰

动基底土体，再清除基底杂物及浮土，随即用平地机

以往返碾压的方式整平，使表面无明显起伏，然后采

用平整度检测仪检测，误差控制在 4 mm 以内，若不满

足要求则重新整平。冲击碾压作业前，施工人员须控

制土体含水量在最佳含水量±3%，并采用烘干法检测

含水量，每 200 m2布设一个测点，保持含水量均匀，

避免出现翻浆现象。冲击遍数在 18 ～ 22 遍为宜，使

用错轮碾压法，相邻轮迹搭接宽度不小于 0.7 m，搭接

部位冲压时行驶速度适当放慢至 9～ 10 km/h。冲击过

程中每 5 遍用平地机轻微整平，消除表面因冲击产生

的起伏，用轻型压路机表面找平，使换填部位压实均匀，

基底无松散土体，为后续路床施工奠定基础。

3.结构物附近部位。结构物附近冲击压实施工时，

施工人员须先在桥台、涵洞等结构物周边用白灰标识

出禁止冲击区域，距离结构物 3～ 5 m 范围内禁止冲

击碾压，且禁止区域边缘设置警示桩，防止误操作。若

确需在禁止区域附近施工，则在结构物周边以人工配合

小型挖掘机的方式，开挖深度1.2～1.5 m，宽度0.8～

1.0 m的隔振沟，沟内填充粒径5～ 10 mm的砂砾材料，

填充过程中分层夯实，每层夯实厚度为 20 cm，充分发

挥隔振沟的隔振作用。冲击压实施工时，将冲击压路

机的行驶速度降低至 8～ 10 km/h，比常规冲击速度放

慢 2～ 3 km/h，削减冲击波强度，同时将冲击遍数增

加至25～30遍，分两次冲压。第一次冲压15遍后暂停，

检测结构物周边土体沉降量，沉降量控制在 3～ 5 mm

以内方可进行第二次冲压。冲压过程中安排专人监测

结构物状态，观察是否出现裂缝或位移等情况，根据

监测结果及时调整施工参数，减少冲击波对结构物的

影响。

4.软弱地基部位。软弱地基部位冲击压实施工前须

先行预压处理，施工人员可利用振动压路机作业，振动

频率控制在 28 ～ 32 Hz，振幅调整为 1.5 ～ 2.0 mm，

行驶速度控制在 6～ 8 km/h，预压遍数 10 ～ 12 遍，

且预压过程中每 4遍检测一次基底沉降量，待沉降量

稳定在 4～ 6 mm 后方可停止预压。然后清理基底表面

浮土及杂物，并开展冲击碾压作业，冲击遍数不少于

20 遍，根据软弱地基土质特性可适当增加 3 ～ 5 遍，

有效影响深度控制在 1.4 m。冲击过程中每 8遍检测一

次沉降量，沉降量控制在 6～ 9 mm，若沉降量超出范

围则暂停冲击碾压，晾晒土体24～48 h后再继续施工。

冲击速度稳定在 10 ～ 11 km/h，使冲击力均匀传递至

地基深层，避免局部受力过大扰动地基，之后采用环

刀法检测压实度，同时行室内试验检测湿陷系数，湿

陷系数控制在0.015以内，每300 m2布设一个检测点，

确保软弱地基处理达标。

3.5　施工后期验收

施工后期验收阶段，施工人员须整理冲击碾压遍

数、行驶速度等冲击压路机施工全过程记录，对照试

验段确定的最佳工艺参数一一核查，同时核查设备运

行记录及各环节检测记录，记录须标注每段施工日期

及操作时段等信息，保障其符合《公路路基施工技术规

范》（JTG/T 3610-2019）要求。现场验收先从压实度

检测入手，细粒土采用环刀法，取样深度稳定在 15 ～

20 cm，每 200 m2布设一个测点，每个测点取 3个平行

试样，剔除异常值后取平均值，按公式 ρd=
(1+0.01w)

ρ

计算干密度，其中 ρ为湿密度，w为含水量，实测干密
度控制在 1.5 ～ 1.7 g/cm3[5]。粗粒土、碎石土采用灌

砂法检测，选用 150 mm 规格灌砂筒匹配土颗粒，检测

前标定灌砂筒容积及砂的密度，使检测结果符合设计

标准。压实度检测合格后方可行沉降量检测，施工人

员可用水准仪观测路基沉降量，观测点分别设于路基

中心线及两侧坡脚处，连续观测3次，每次间隔24 h，

沉降量控制在 5～ 8 mm，以符合路基沉降稳定要求。

4　结束语

在公路路基施工中，冲击压路机能解决传统压实

工艺深层压实不足的问题，提升路基承载能力，延长

公路使用寿命的同时降低运维成本。施工人员做好其

应用工作需立足于工程实际，严格遵循现行规范，强

化全流程管控，助力施工精细化发展，平衡质量及效率。

未来可依托现有技术基础，优化冲击压实工艺，以适

配特殊地形及土质施工需求，并推动其与智能施工技

术相融合，为公路路基工程高质量发展提供有力支撑。
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