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摘　要：振动碾压换填地基检测是确保地基工程质

量的重要环节，振动碾压换填地基工程作为一种常用的

土地改造方法，可以通过振动与压实将废旧土壤改造成

具有较高承载力和稳定性的新土体，进而满足建筑物及

基础设施的需要。然而，在进行振动碾压换填地基工程

的检测时，需要注意一些重要问题，以确保工程质量和

安全性。
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引言

振动碾压换填地基检测方法和控制策略的选择对于

地基工程的质量评估至关重要，透过科学、准确的检测

方法和执行合理的控制策略，我们能够及早发现地基处

理过程中可能存在的问题，并及时采取补救措施。只有

细致关注这些问题，调整和优化工程施工和监测方案，

才能最大限度地提升振动碾压换填地基工程的质量和可

靠性。

一、振动碾压换填地基工艺概述

振动碾压换填地基是一种常用的地基处理技术，广

泛应用于建筑工程中。该工艺采用了振动碾压机械设

备，通过在土壤内部施加振动和压力，改善土壤的物理

性质，提高地基的承载力和稳定性。振动碾压换填地基

的工艺包括准备工作、振动碾压施工和验收阶段。在准

备工作阶段，需要对场地进行勘察和设计，确保地基处

理方案的可行性。然后，施工人员将振动碾压机械设备

运输到现场，并进行安装和调试。接下来，根据设计要

求，按照预定的横纵向间距和振动频率进行碾压施工。

最后，进行地基的验收评估，以确保工程质量。振动碾

压换填地基需要使用专门的振动碾压机械设备，通常有

振动碾压机和换填料输送设备。振动碾压机主要通过内

置的振动器产生振动力，将其传导到土壤中，以改善土

壤的物理性质。而换填料输送设备用于将填充料输送至

振动碾压机械设备的作业位置。振动碾压换填地基工艺

主要包括三个重要过程。首先是振动过程，即利用振动

力改变土壤的物理性质。振动力能使土颗粒之间形成更

紧密的连接，增加土壤颗粒间的摩擦力，从而提高土壤

的密实度和承载力。其次是碾压过程，振动碾压机通过

辊筒对土壤进行压实处理，进一步改善土壤的物理性

质。这一步可以有效减小土壤的孔隙和缝隙，提高土壤

的密实度。最后是换填过程，即将合适的填充料通过换

填料输送设备输送至振动碾压作业位置，填补土壤的坑

洞和空隙。有效提高土壤的承载力和稳定性，减少地基

沉降。可以在较短时间内完成地基处理，提高施工速

度。环境友好，不会产生大量废弃物和污染。适用于赋

存有低承载能力土壤的场地，例如软土、淤泥等。适用

于填料较多的场地，可以充分利用现有的填料资源。

二、振动碾压换填地基检测的基本原理

振动碾压换填地基检测是为了评估和监测振动碾压

换填地基处理工艺后地基的质量和性能，通过对地基进

行定量和定性的检测分析，可以判断地基是否达到设计

要求，并及时采取必要的措施进行调整和修正。振动碾

压换填地基处理过程中，土壤受到外部的振动和压力作

用，会引起土壤的应力和变形。地基应力和变形监测是

评价地基质量的关键指标。常用的地基应力和变形监测

方法包括应力计、应变计、位移计等。这些监测设备可

以安装在地基内部或表面，通过记录和分析数据可以评

估土体的应力分布和变形特性。土壤在受到外力作用下

会发生水平位移。地基水平位移监测是评价地基稳定性

的重要手段。常用的地基水平位移监测方法包括测量地

面上的标志物位移、应变计、全站仪测量等。通过监测

和分析地基的水平位移，可以及时发现地基不稳定的情

况并采取相应的补救措施。振动碾压换填地基处理后，

地基的沉降是一个重要的问题。垂直沉降监测是评估地

基变形和稳定性的关键指标。常用的垂直沉降监测方

法包括精密水准仪测量、全站仪测量等。通过监测和分

析地基的沉降情况，可以及时了解地基的变形特征，并

采取措施减少不均匀沉降对建筑物的影响。振动碾压换

填地基处理后，土壤的硬化程度与地基的承载力和稳定

性密切相关。地基硬化程度监测包括刚度和密实度的监

测。常用的地基硬化程度监测方法包括静力触探法、动

力触探法、板载试验等。通过监测和分析地基的硬化程

度，可以评估地基的质量和性能，为后续施工和使用提

供参考。

三、振动碾压换填地基检测应注意的问题

（一）振动碾压换填地基的施工工艺复杂

振动碾压换填地基的施工工艺复杂，振动机的选型

需要考虑到地基的类型和工程要求，选择不当可能导致

振动碾压换填地基检测应注意的几个问题
余俊吾  杨勇昌

海南水文地质工程地质勘察院



95

建筑施工

振动效果不好或无法达到设计要求。填料的选择也十分

关键，需要考虑填料的性质、粒径分布等因素，否则

填料不均匀或不适合地基，会影响地基的稳定性和承载

力。施工工艺也需要严格控制，包括振动机的操作参

数、施工速度等，否则可能导致地基处理效果不理想，

影响工程质量。此外，振动碾压换填地基的施工过程中

会产生噪音、振动等对周围环境造成影响，需要进行合

理的施工措施，以减少对周边居民的不良影响。因此，

施工人员需要具备专业知识和丰富经验，以确保振动碾

压换填地基的施工质量。

（二）振动碾压换填地基的施工周期较长

振动碾压换填地基的施工周期较长可能会造成工程

进度延误和效益降低的问题，由于振动碾压机的工作效

率有限，需要多次振实才能达到设计要求的地基承载

力，这会导致施工时间的增加。长时间的施工周期可能

会使工程进度延误，影响其他工序的进行，进而影响整

个工程的进度。施工周期的延长也会增加施工成本，包

括人力、材料和设备等方面的费用，降低工程的效益。

因此，需要在施工前合理安排施工时间，提高振动碾压

机的工作效率，以减少施工周期的延长，确保工程能按

时完成并达到预期效益。

（三）振动碾压换填地基的施工成本较高

振动碾压机作为一种专用设备，需要购买或租赁，

其价格较高。对于一些小型工程或小型施工单位来说，

购买或租赁振动碾压机可能会增加工程的成本压力。振

动碾压换填地基施工过程中需要大量的填料。振动碾

压换填地基需要将填料不断压实，以达到地基的要求。

填料通常需要大量购买，这会增加工程的材料成本。振

动碾压机的维护和保养也需要一定的费用。振动碾压机

作为一种机械设备，使用一段时间后需要进行维护和保

养，以确保设备的正常运行。这些维护和保养费用也会

增加施工成本。

（四）周围环境可能会产生一定的影响

振动碾压机在工作过程中产生的大振动和噪音可能

会对周围的建筑物和居民生活造成干扰，振动会对建筑

物的结构造成影响，可能导致墙体开裂、地基沉降等问

题。噪音也会给居民带来困扰，影响他们的休息和生活

质量。此外，振动碾压换填地基施工中的振动力也可能

会对地下管线和地下水位产生影响。振动力可能会导致

管线破裂或变形，甚至引起地下水位的变化。因此，在

使用振动碾压机进行工作时，需要采取合理的控制和保

护措施，以减少对周围环境的影响。

四、振动碾压换填地基检测技术的控制策略

（一）检测结果的分析与评估

在进行振动碾压换填地基检测后，我们需要对检测

数据进行综合分析与评估，以确定地基的质量和性能是

否符合设计要求。可以对地基的应力和变形进行定量和

定性的评估。通过使用适当的设备和检测方法，可以测

量地基的应力分布情况，并了解地基材料的承载能力。

此外，还可以采用测斜仪、全站仪等设备，测量地基

的变形和位移情况。除了应力和变形之外，水平位移、

垂直沉降和硬化程度等指标也是评估地基质量的重要参

数。通过对这些指标进行定量比较，并将其与相关设计

要求或规范进行对比，可以判断地基是否达到预期的技

术要求。例如，对于垂直沉降指标，可以通过实测值与

设计要求的比较来评估地基的稳定性。在进行数据分析

与评估时，我们还需要考虑一些可能导致检测结果偏差

的因素。这些因素可能包括测试仪器的误差、数据采集

记录的误差以及环境因素的影响等。因此，对于检测结

果，我们需要进行修正和校正，以确保结果的准确性。

（二）监测数据的处理与解读

监测数据的处理与解读是振动碾压换填地基检测的

关键环节，我们需要对原始监测数据进行去噪和滤波处

理，以去除可能存在的干扰信号，并保留有用的振动信

号。这可以通过使用数字滤波等信号处理方法来实现。

在数据处理过程中，我们还需要根据监测数据的变化趋

势，推断地基的变形特征和性能评估。通过对比不同监

测时间点的数据，可以分析地基的稳定性和变形特点。

例如，通过观察水平位移和垂直沉降的变化情况，我们

可以判断地基是否存在不均匀沉降或过度压实等问题。

还需结合相关的理论知识和经验，将监测数据与地基工

程的设计要求进行对比和分析。通过对监测数据的解

读，我们可以得出关于地基质量和性能的结论，并为后

续的施工和使用决策提供参考依据。例如，如果监测数

据表明地基的变形超过了预期范围，我们可以考虑调整

施工参数，或对地基进行修复和加固措施。

（三）检测结果的应用和决策

振动碾压换填地基检测的结果对于后续施工和使用

决策具有重要的参考价值，根据检测结果和分析评估的

数据，可以合理确定地基处理的范围和深度，以及补充

填料的要求。通过检测结果的应用和决策，可以提高

地基工程的质量和效果。根据检测结果，我们可以确定

地基处理的范围和深度。通过评估地基的应力和变形、

水平位移、垂直沉降等指标，我们可以判断地基的质量

和稳定性。在检测发现地基存在问题时，我们可以根据

问题的严重程度和地基的需要，确定进行进一步的处理

措施。例如，对于地基的不均匀沉降现象，可以选择在

影响较大的区域进行局部加固或深度处理，以确保地基
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的均匀沉降。通过检测结果的分析和评估，我们可以修

正施工参数。振动碾压换填地基的效果受到施工参数的

影响，因此，在检测结果的基础上，我们可以对施工参

数进行调整，以提高地基处理的效果。例如，根据地基

的硬化程度和变形情况，可以调整振动机的工作频率和

施工速度，以达到更好的压实效果和土体强度。在检测

结果中发现地基存在质量问题时，应及时采取措施进行

修复和加固。通过监测结果的分析和评估，我们可以确

定存在问题的地点和类型，进而制定相应的修复方案。

例如，对于出现异常沉降的地区，可以采取针对性的加

固措施，如注浆、地基增加等，以提高地基的承载能力

和稳定性。振动碾压换填地基检测的结果对于后续施工

和使用决策具有重要的指导作用。通过合理应用检测结

果和分析评估的数据，我们可以确定地基处理范围和深

度，修正施工参数，及时修复和加固存在问题的地基，

以确保地基工程的质量和可靠性。

（四）检测设备的选择与维护

在振动碾压换填地基检测中，选择合适的监测设备

对于检测结果的准确性和可靠性至关重要。不同的监测

需求对应不同的设备选择，并需要进行设备的维护和管

理，以保证设备的正常运行和数据的准确性。对于地

基应力和变形的监测，通常会使用一些高精度、稳定性

好的设备，如应力计、应变计等。这些设备需要在选择

时考虑其测量范围、分辨率和灵敏度等技术指标，以满

足具体的测试需求。同时，还需要在使用前对设备进行

校准和检查，以确保数据的准确性。对于地基位移的监

测，可以采用全站仪、GPS等设备进行测量。全站仪可

以实现高精度的三维坐标测量，而GPS可用于大范围的

位移监测。这些设备需要在使用前进行校准和设置参

数，以提供准确的位移数据。对于地基硬化程度的监

测，可以使用静力触探法、动力触探法等设备。这些设

备需要满足相关测试规范的要求，保证测试的准确性和

可靠性。在使用过程中，需要对检测设备进行维护和管

理。定期对检测设备进行校准和维护，保持设备的性能

和准确性。在使用过程中要注意设备的正确操作，避免

误操作造成的数据误差。此外，还需要合理存储设备，

防止损坏或丢失。

（五）地基处理过程的监督与管理

振动碾压换填地基处理过程中的监督与管理是确保

地基质量和效果的重要手段，通过监督与管理，可以及

时发现问题并采取相应措施，保证地基处理的质量和可

靠性。施工人员应严格按照工程设计和施工规范进行施

工。他们应了解振动机的操作参数和施工速度的要求，

确保施工参数的准确性和稳定性。同时，施工人员也

需注意振动机的工作状态和效果，及时调整振动机的参

数，以适应地基条件的变化。监督人员应对施工现场进

行巡视和检查。他们需要密切关注地基处理过程中的施

工质量和施工进度，及时发现问题并提出纠正措施。例

如，如果发现地基处理过程中存在不均匀压实或过度压

实的情况，监督人员应立即提出调整建议，以确保地基

处理的均匀性和质量。此外，监督人员还需记录和报告

施工过程中的情况。他们可以记录施工参数的变化、振

动机的工作情况、地基处理的质量等信息，以备后续分

析和评估使用。这些记录和报告可用于总结经验、改进

施工方法和提高地基处理效果。

结束语

在振动碾压换填地基检测中，除了注意施工工艺、

监测设备和数据处理的因素外，我们还需重视环境影响

和施工成本的合理控制。只有在全面考虑和解决这些问

题的基础上，我们才能更好地提高振动碾压换填地基工

程的质量和效果。愿我们通过严谨的检测和科学的控制

策略，在振动碾压换填地基工程中创造出更加安全、可

靠和可持续的建设成果。

参考文献

[1]叶国聪，白元德.地基基础选型、复合桩施工

及试验检测分析[J].建筑监督检测与造价，2020，13

（06）：28-31.

[2]崔迪，吴子俊.建筑工程地基基础检测的重要性

和关键技术[J].建筑技术开发，2020，47（21）：142-

143.

[3]林钦.不同地基检测方法在强夯地基处理检测中

的应用[J].四川建材，2020，46（11）：67-68.

[4]杨立煌，李胜烈.地基基础检测与监测的相关技

术要求及应用[J].建材发展导向，2020，18（16）：

103-104.

[5]李朝杰.论建筑工程地基基础检测技术要点及优

化措施[J].建材与装饰，2020，（11）：9-10.

[6]何永军.地基基础检测工作中常见问题及解决办

法[J].四川建材，2020，46（04）：24-25.

[7]池毓财.地基基础工程检测中常见易混概念解析

[J].河南建材，2020，（03）：47-48.

[8]孙海涛.建筑工程地基基础检测的重要性和关键

技术[J].绿色环保建材，2020，（02）：218.

基金项目：海口一老城轻质火山灰土理化性质及本

构模型初步研究（海口市自然基金项目）重点科技计划

项目（2023-012）


