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1 引言

冲击碾压是一种低能量浅层加固法。对于黄土地基，冲

击碾压有显著加固效果，地表下 1m以上土层的地基承载力、

标贯击数、动探击数及静探击数均有显著提高，并且可消除地

表下1m内黄土的湿陷性，1~2m内湿陷性也会一定程度减弱[1]。

对于粉土地基，冲击碾压的加固效果也良好，2m深度范围内

压实效果显著，且在消除浅层地基液化领域有适用性[2]。对于

不均匀软弱地基，冲击碾压会在土体表层形成具有一定刚度

和整体性的硬壳层以加固地基，能够有效消除地基的不均匀

性，减少地基的差异沉降，同时使处理后的地基具有足够的承

载力[3]。

围海造地的跑道在海陆交界处两侧的土质存在极大区域

差异性。目前对水陆交界地基的冲击碾压效果缺乏系统研

究，以及碾压地基的工后沉降特性尚无明确定论。本研究采

用承载板试验和标准贯入试验对新建跑道地基冲击碾压前后

的性能进行测试，分析不同地基条件下冲击碾压对土体碾压

效果的影响。

2 试验概况

本研究涉及的跑道濒临海域，其地貌类型为潮坪地貌。

场地三分之二位于海堤之外，为围海促淤造地，场地内的浅层

土强度偏低。海堤之外的场地内分布有第①0-0层淤泥，其分

布不均，土质极为软弱，呈现完全的流塑状态，基本不具备土

性。陆域区浅层地表层组中的地基土第①0-2层吹填土（淤泥

质粉质粘土夹粘质粉土），地基土层结构松散，处于欠压密状

态。利用地勘数据对土层进行建模，场地内的土层分布如图1

所示。
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图1 跑道土层模型（a）总体模型（b）陆域典型剖切图，（c）大

堤区典型剖切图，（d）海域典型剖切图

跑道为 3400×60m的矩形区域，地基浅层处理的方式为

“井点降水+强夯+山皮石垫层+冲击碾压”。水域区铺设 0.8m

厚山皮石垫层，陆域区铺设 0.5m厚山皮石垫层。山皮石粒径

不大于20cm，含泥量为10％～25%，2～20cm粒径的质量应大

于总质量的50%，不均匀系数Cu≧5，曲率系数Cc=1～3。冲击

碾压采用三边形冲击式碾压机。作业收敛遍数的标准为最后

五遍冲击碾压的沉降量不大于1cm。

试验内容包括：①冲击碾压后承载板试验，检测冲击碾压

后的地基反应模量是否符合要求；②冲击碾压前后标准贯入

试验，反应碾压效果、作用深度。冲碾前测点为勘测时取土孔

中部分标贯孔位；冲碾后为跑道右侧区域较平均分布于道肩

道面区的一些测点。

3 试验结果

3.1 承载板试验

冲击碾压后，共有125个点位进行了平板载荷试验，得到

了相应的地基反应模量，模量越大土体强度越高。各区域承

载板试验得到的地基反应模量如图 2所示。大堤范围的地基

反应模量最高，但是变异系数也最大，这可能是由于破堤后原

有海堤的影响。陆域和水域模量相差不大，水域稍高，不过陆

域的变异系数更小，更加稳定。结合土体分布可以推测，大堤

区地基反应模量的不稳定可能与其上的填土分布不均匀有

关；海域则为第①0-0层淤泥分布不均，自南向北（远离海堤方

向）层厚逐渐加深。地基反应模量的设计要求为≥40MN/m3,合

格率为100 %，达到设计要求。其中，地基反应模量最大的为

225.8 MN/m3，位于大堤区；最小为 40.2MN/m3，位于陆域。在

模型中将其钻孔，如图3所示，（a）的明显特征为其具有较厚的

①t填土土层，而（b）则填土层较薄。故推测土层厚度可能会

影响冲击碾压后的地基反应模量。

图2 地基反应模量分区统计图

（a） (b)

图3 钻孔模型图：（a）最大点；（b）最小点

3.2 标准贯入试验

冲击碾压压实效果和影响深度通过对比前后标贯试验结

果得到。冲击碾压前为勘测时16个测点的标贯数据，冲碾后

有82个数据。典型测点使用相距最近的前后点位，如图 4所

示。在 0~3m范围内，三个区域的土体强度普遍有大幅提升；

在3m以下的范围内，部分孔位存在小幅提高，最深达到5.5m

也有影响。通过对比冲击碾压前后的标贯试验数据分析冲碾

的压实效果，如图所示。与承载板试验一致，勘测时和冲击碾

压后均为大堤区土体的强度最高，但标准差也最大。海域区

和陆域区的相近，海域区稍高。但区域原本的强度越高，其提

升率便越低，使得三个区域本来相差较大的标贯数据，在冲击

碾压处理后变得相近，消除了部分区域间的差异性。对于区

域内土质的差异性，仅大堤区的变异系数有所降低，海域和陆

域均有所提高，这可能与前后试验数据数量相差过大有关。

3.3 土体对于冲击碾压的影响

土体对于冲击碾压的影响综合两组数据进行分析。通过

对各土层界面在取土孔的高程进行曲面拟合得到各个土层界

面的模型，而后得到两组数据测点的各土层厚度。对于土层
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厚度和地基反应模量进行相关性分析，如图6所示，相关性系

数R2在0-1之间，越接近1代表相关性越大。与陆域地基反应

模量相关系数最大的土层为①2浜土；大堤区则与①t填土，①

2浜土，③2砂质粉土有一定关系；海域则与各土层相关性均

不大。这些土层中，除③2层外均为其区域内分布较多的表层

填土。对比前后土体对应的标贯均值来判断对不同位置和性

质土层的压实效果，如图 7所示。冲击碾压对于土体的处理

效果与其原本的松散程度有关，原本越松散的土体提升效果

越大，且处理后土体的标贯次数地表层组在11~12，浅部层组

则在6~7之间，土体上下间的差异得到改善；冲击碾压对于土

层内部的不均匀性变化处理效果并不明显。

陆域

大堤区

海域区

图5 典型测点标准贯入结果前后对比图

图4 标准贯入击数统计图

图6 各区域各土层与模量相关系数图
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图7 冲碾前后各土层标贯击数图

4 结语

（1）使用冲击碾压对该跑道进行处理是有效的，且效果显

著，各区域标准贯入试验数据均有提高。

（2）冲击碾压对于该区域的影响深度可达 5.5m，有效深度

为3m。

（3）冲击碾压可以显著消除各区域间土体强度的差异性；

而对于区域内的本身的差异性处理效果不明显。

（4）冲击碾压对于松散土体的处理效果很好，尤其是地表

土层，且可以使地表土层和浅部土层分别达到一定的强度，减

轻土体上下间的差异性；冲击碾压后地基反应模量的大小也

与地表土层厚度有一定关系；对于土层本身变异性的处理效

果也不明显。
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