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公路填筑路基施工技术要点探究
王海青

（阿坝交投工程项目管理有限责任公司，四川 阿坝 623000）

摘　要　在公路工程高质量建设的背景下，路基填筑作为公路主体施工的重要环节，直接影响着道路承载能力。本

文梳理公路填筑路基的工程特点，分析基底预处理、填料筛选改良及排水布设等施工技术要点，并提出优选摊铺

平整设备、严控填料含水比率及规范分层填筑厚度等措施，旨在从多方面优化施工工艺，提高路基整体密实度，

为保障公路工程长期安全运行提供参考。
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0　引言

伴随交通强国建设战略的持续推进，依据《公路

路基施工技术规范》（JTG/T3610-2019）的行业标准

指引，国内公路工程建设正逐步进入高质量发展阶段。

路网建设逐步向山区等复杂地貌拓展，多变地质及水

文条件提高路基填筑施工管控难度。路基是公路的承

重主体，探究其填筑施工技术要点，有助于实现精细

化管理，优化工艺标准及现场管控，继而提高施工质量，

对推动公路工程稳定发展具有一定的现实价值。

1　公路填筑路基特点

在路基填筑施工中，受填料特性差异、压实工艺不

规范、现场管控不到位等因素影响，容易出现路基不均

匀沉降、边坡滑塌、压实度不达标等问题，不仅增加后

期维修成本，还可能引发交通安全隐患。公路填筑路基，

是由土石填料堆积压实形成的带状承重结构，用于支

撑路面，并传递行车荷载，其整体性能决定着公路的

通行稳定性。该结构具备整体受力特征，结合均匀布

设的结构层传递车辆荷载及环境外力，整体稳定性优

于局部性能，任何区域的缺陷都会制约路基的整体承

载状态。路基采用分层填筑工艺，逐层摊铺填料，并碾

压密实，各结构层厚度与密实度相互制约，层间结合状

态会影响路基受力传导效果。另外，填筑路基密切联系

环境状况，长期暴露于自然环境中时，温湿度波动等

外部条件会诱发路基结构变形，继而削弱其稳定性 [1]。

2　公路填筑路基施工技术要点分析

2.1　路基基底预处理施工技术

基底承载力需对应路基荷载传递要求，采用静力

触探方式，检测全域范围，基底承载力数值稳定＞1.2×

路基设计应力，以防基底受力不均引发结构形变。同时，

需清除全域的基底表层杂物及腐殖土层，清除深度控

制在 30 cm ～ 50 cm 区间，消除软性夹层对填筑层的

干扰。基底压实作业，应遵循全域均质管控标准，基

底压实度参数≥ 90%，基底压实沉降差控制在≤ 2 mm

的区间。施工期间，可依据基底压实强度计算公式把

控施工精度，公式为：

                 P=ρgh                  （1）

式（1）中，P为基底压实承载强度，ρ为基底土
体压实密度，g为重力加速度，h为基底压实厚度。处
理基底后，需维持表层平整均匀，没有凹凸偏差，表

层倾斜度误差＜1%，保证后续填料摊铺压实的贴合度。

2.2　填筑填料筛选与改良技术

筛选填料，以粒径级配及塑性特征为双控指标，粗

粒土最大粒径宜控制在层厚 2/3 以内，即≤ 200 mm，

细粒土液限＜ 50%，且塑性指数＜ 26。采用筛分法，

测定粒径分布，不均匀系数Cu≥5、曲率系数Cc=1-3时，

级配良好。填料改良围绕含水率调节及粗粒掺配两个

方向，高液限黏土天然含水率超出最优含水率±3% 范

围时，掺入3%～5%生石灰进行改性，闷料24 h～48 h，

降低液限至＜ 40%。砂性土黏结力不足时，按照质量比

5%～10%掺入黏土，提高内聚力。采用烘干法，测定填料

含水率，施工含水率允许偏差为最优含水率的-2%～+1%。

改良后填料的加州承载比（CBR）应≥ 8%，压实度达≥

96%时的含水率波动区间，限定为最优含水率的±2%。

填料级配修正公式为：

                       （2）

式（2）中，P为小于某粒径的土粒质量百分率，d为
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筛孔尺寸，dmax为控制最大粒径，dmin为控制最小粒径。

凭借调整粗、细料掺配比例，使级配曲线呈现平滑S形，

以防平台段。掺配过程中，使用装载机及筛分机联合

作业，筛分去除超粒径料后，按照计算比例分层堆放，

机械翻拌3遍以上，保证混合料均匀，变异系数＜5%。

2.3　路基排水系统布设施工技术

路基排水系统布设时，应该遵循分层分区管控原

则，针对路基填筑体内部及外部区域，实施差异化技

术管控。布设地下排水结构，基底盲沟埋设坡度控制

在0.3%～ 0.5%，保障地下水自然流通排出。盲沟内部，

填充硬质透水集料粒径 20 mm ～ 40 mm，集料孔隙率

35%～40%，保障透水导水性能达标。路基横向排水结构，

需控制布设间距，常规路段横向排水设施布设间距≤

40 m，低洼潮湿路段间距≤ 25 m，保证快速下排路面

积水。边坡排水结构，要控制泄水孔孔径 =100 mm，孔

位垂直偏差≤ 5 mm，泄水孔纵向排布高度差≤ 30 cm。

排水结构连接路基填筑层的位置，需设置防渗隔离层，

隔离层厚度 8 mm ～ 12 mm，阻断外部渗水渗入路基填

筑土体 [2]。

2.4　路基压实成型控制技术

压实成型依据振动能量输入实现填料颗粒重排、

孔隙压缩，核心为激振参数匹配填料力学响应。振动

压路机激振频率 28 Hz ～ 32 Hz，依靠共振错动粗细颗

粒、减小层间摩擦，形成骨料嵌锁结构。分层区分振

幅：下层初压 1.8 mm ～ 2.0 mm 高振幅，粗颗粒排布

成型骨架；表层终压 0.8 mm ～ 1.0 mm 低振幅，避免

颗粒破碎与结构损伤。碾压速度2.5 km/h～ 4.0 km/h，

每层碾压≥ 6遍，末两遍沉降差≤ 2 mm。填料含水率偏

差控制在最佳值±2%，黏性土取正向偏差、砂性土取负

向偏差，每 2 000 m2取样测含水率，超标雾化补水静置

30 min 后压实。分层双控压实度：细粒土每 1 000 m2

两点灌砂法测干密度，路床0 cm～ 80 cm压实度≥97%，

其余部位≥ 96%；粒径＞ 40 mm 粗粒土采用沉降观测，

连续三遍沉降≤ 1 mm 判定合格。

2.5　衔接部位精细化填筑技术

依据原状土体模量，确定台阶开挖几何参数，内

倾台阶宽度≥ 1.2 m，高度控制在 0.6 m ～ 0.8 m，台

阶面内倾坡度取值 2% ～ 4%。相邻填筑层及台阶形成的

模量渐变过渡要求压缩模量差值≤ 15 MPa。填料细粒

化改性及压实阈值联动控制，衔接区填料最大粒径≤

层厚 2/3，且≤ 10 cm，细粒含量调整成 8% ～ 12%。压

实度标准，较一般路段提高 2%，按≥ 98% 控制，对应

K30 检测值≥ 130 MPa/m。静压及振动压实切换阈值，

设定在填料厚度达到 0.9 m 时自动执行。利用应力连

续系数，评价压实能量传递连续性，相邻碾压带重叠

宽度取值 40 cm ～ 50 cm，压实遍数差值≤ 2遍。衔接

面垂直方向应力连续系数计算公式为：

                         （3）

式（3）中，E1及 E2分别为相邻填筑层压缩模量

（MPa），h1及 h2为对应层厚（m）。当 Kc＞ 1.15 时，

表明层间刚度超标，要调整填料级配。借助强夯方式

补强，按 3 m×3 m 网格布设点位，单点夯击能取值

600 kN·m ～ 800 kN·m，每点位夯击 5次～ 7 次，消

除竖向应力空洞 [3]。

3　路基填筑关键施工保障措施

3.1　优选摊铺平整设备，提升填料均质程度

路基填筑施工的摊铺平整效果影响着填料分布均

匀性及层间结合情况，是保障路基压实度的基础环节。

采用标准化摊铺设备施工，可以按照分层填筑要求，

控制摊铺厚度及作业质量，改善填料颗粒分布，提高

填筑层整体均匀性，为路基成型质量提供保障。

省级干线公路改扩建路基施工，按《公路路基施工

技术规范》（JTG/T 3610-2019）标准配置大型全自动智

能摊铺机。设备搭载智能厚度控制系统及自动找平装置，

按分层填筑规范与设计参数，设定摊铺速度2.5 km/h～

4.0 km/h、预设摊铺厚度，实现匀速自动化摊铺，规

避人工偏差，控制表层倾斜度误差≤ 1%。施工中设备

摊平填料、打散结块，杜绝 200 mm 以上粗颗粒与细料

空洞，控制填料不均匀系数≥ 5、曲率系数 1～ 3，保

证级配均匀。通过设备微调适配常规段与过渡段施工，

精细化摊铺保障整体平整度。摊铺后填筑层平整均匀、

无凹凸堆积，提升路基均质度。碾压后层间压缩模量差

值≤ 15 MPa，均衡路基受力，控制压实沉降差≤ 2 mm，

消除沉降隐患，满足高质量施工要求。

3.2　严控填料含水比率，增强压实密实效果

土料在不同含水率下，压实性能各有差异。含水

率偏离最优含水率后，土体摩擦力及黏聚力发生变化。

含水率过低时，颗粒间润滑不足，摩擦阻力增大，压

实过程中颗粒移动受限，密实度下降。含水率过高时，

孔隙水压力增大，颗粒间有效应力降低，碾压时容易

出现“弹簧土”现象。处于最优含水率时，颗粒表面

形成适当水膜，碾压后，颗粒能够重新排列，并填充

孔隙，干密度高 [4]。

某高速公路K23+200-K28+600路段路基填筑施工，

填料为沿线取土场低液限黏土，经室内击实试验确定

最优含水率 14.6%、最大干密度 1.91 g/cm3。取土场填

料天然含水率波动较大，区间为 11.2% ～ 17.8%。现场
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采用烘干法，每2 000 m3填料检测一次含水率。低含水率

填料采用洒水车雾状补水，按每立方米填料加水25 kg～

35 kg 控制，补水后路拌机翻拌两遍，静置 30 min 以

保证水分均匀。高含水率填料采用翻松晾晒工艺，推

土机摊铺30 cm厚松铺层，旋耕机每日翻耕3次～4次、

晾晒 12 h，将含水率控制在 15.5% 以内。碾压前选取

5个点位复测含水率，严格控制在 13.6% ～ 15.1%。压

实后采用灌砂法检测，填料压实度均超 96%，88% 检测

点压实度超 97%。工后沉降量远低于设计允许值，精准

的含水率控制可有效提升路基压实效果与长期稳定性。

3.3　规范分层填筑厚度，保障受力均匀传递

路基由多层叠加组成，单层厚度超出规范＞10%时，

碾压无法穿透，形成表层密实，且内部疏松的夹层缺

陷。厚度达不到规范值时，会增加 15%～ 20% 的成本，

影响层间受力连续性。控制分层厚度，可保证每层密

实度均匀，层间压缩模量差≤ 15 MPa，减少应力集中

引发的变形，提高路基稳定性 [5]。

因此，省级干线公路改扩建工程遵循现行路基施工

规范，组织分层填筑作业，采用分区差异化厚度管控模

式，搭配全程复测校验工艺，规避超厚填筑、薄层施工

带来的各类质量缺陷，保障路基填筑层受力均匀连续。

工程施工管控指标，严格对标行业标准执行（见表 1）。

表 1　路基分层填筑施工核心参数

检测项目 控制指标

线路总长 18.6 km

不均匀系数 Cu 5.2 ～ 6.0

曲率系数 Cc 1.8 ～ 2.5

路床填筑厚度及偏差 20 cm（±1 cm）

路堤填筑厚度及偏差 30 cm（±2 cm）

碾压频率 28 Hz ～ 32 Hz

路床压实度 ≥ 97%

路堤压实度 ≥ 96%

压缩模量差值 ≤ 15 MPa

应力连续系数 Kc ≤ 1.15

碾压沉降差 ≤ 2 mm

三遍碾压沉降量 ≤ 1 mm

K30 地基系数 120 MPa/m ～ 135 MPa/m

路床区域控制摊铺厚度20 cm，偏差控制在±1 cm。

路堤区域，按照30 cm厚度施工，误差控制在±2 cm。

选用符合级配要求的填料，控制不均匀系数及曲率系

数在标准范围内，保证颗粒配合状态。完成摊铺后，

采用 28 Hz ～ 32 Hz 碾压设备作业，并依据层厚，调

整碾压参数，分层压实至规定压实度。在施工过程中，

监测沉降差及地基系数，控制层间指标变化，保证按

照参数要求完成各工序。

3.4　加密压实质量检测，预防局部沉降变形

路基填筑压实成型后，不易再调整，若局部压实

不足，后期会发展为沉降。常规点位检测覆盖范围有限，

常遗漏局部问题。加密检测可以更细致地反映施工质

量情况。在施工过程中，结合不同区域标准，布设检

测点，并增加检测频次，重点检查压实度及沉降差等

指标，发现不达标位置及时处理，使路基各部位压实

状态更加均匀，减少局部沉降风险。

高速公路新建工程路基施工，结合高速路基重载、

沉降控制标准高、施工工况复杂的特点，搭建全域加

密压实检测体系。项目主线填筑段落 6.7 km，包含高

填方、土石混填、桥涵过渡段，填筑厚度差异大，常

规抽检无法全覆盖质量控制点。施工根据填筑层级与

结构重要性分级加密检测，路床 0 cm ～ 80 cm 核心承

重区域，检测频次由每 1 000 m2两处提升至每 500 m2

两处，重点排查碾压交接区、高填方分层区域及土石

掺配过渡带。高填方路基每层碾压后检测压实度与沉

降差，杜绝内部压实不足。桥涵过渡段增设 K30 地基

系数检测，核算应力连续系数，保障刚度平稳过渡。

现场根据填料类型采用沉降观测法检测。该检测模式

消除施工盲区，全线路基各项指标均达标。通车后路

基受力均匀、结构稳定，有效保障路基填筑施工质量。

4　结束语

科学规范的路基填筑施工技术，是保障公路工程长

期稳定运营的核心基础支撑。把控路基各施工环节技术

要点，实施精细化填筑工艺，可以提高路基密实度，减

少路基沉降隐患。同时，结合现场地质条件及填料特性，

合理调整施工方案，依据现场检测数据，修正施工参数，

从源头规避边坡滑移及压实不足等常见病害。未来，路

基施工应继续贴合行业规范，不断优化设备配置及质量

管控模式，使公路路基填筑施工朝着标准化方向发展。
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