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山区高填方路基施工方法和控制技术探析

吴凌云

（广东翔飞公路工程监理有限公司，广东  广州  510445）

摘要：随着经济的发展，我国公路工程建设施工规模也不断扩展，当前我国新建公路工程项目已
经逐步向中西部地区转移。我国中西部地区地形特点是多山且山高、谷深、坡陡，施工条件复杂，随
着人们对通行舒适性要求的提高，山区公路的建设等级也随之提高，所以我国中西部山区的公路桥隧
占比高，高填路基和深挖路堑也就不可避免。山区公路工程项目建设施工经常会出现高填路基问题，
和普通的路基相比，高填路基具有沉降量较大、沉降时间较长等多方面特性，因此要求工程项目施工
过程中对山区高填路基自然沉降和差异沉降进行全面了解，同时需要提出针对性的控制技术方法来加
以解决，这样才能有效保证山区高填路基结构安全性和稳定性，提高山区公路工程项目建设施工质
量，为后续类似项目工程开展提供有效参考和借鉴。
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公路交通特别是高速公路是我国经济发展的
重要基础保障，改革开放四十多年来，我国公路工
程项目建设施工规模不断扩大，同时公路工程施工
技术也在不断提升。我国中西部山区公路工程项目
建设的高填路基不断增多，但是由于偏远山区经常
出现一些比较复杂的地形地貌条件，如何保证山区
复杂地质条件下公路工程路基结构的安全性和稳定
性，是工程施工考虑的重点问题之一。

1　工程概况
本文有效结合我国正在修建的高速公路项

目建设案例开展分析和研究。本段高速公路项
目工程是G59湖南省官庄至新化高速公路第六合
同段，起讫桩号K27+495/ZK27+495～K33+400/
ZK33+408.5，全长5.905km，设计通车速度100km/
h，公路工程路基宽度26m，道路桥涵设计荷载
为公路一级。该标段的高填路基有4处，其中
ZK30+459.4～ZK30+727.2填方高度为40.2m，本文
着重研究该段高填方。

2　高填路基施工方案和施工准备
2.1 施工前准备
（1）路基填料的鉴定与选择：路基填筑前，

项目部实验室对沿线路基土的各种指标（天然含
水量、天然密度、液限、塑性指数、筛分及最大
干密度、最佳含水量）进行试验，以便确定能否
作为填料；本项目页岩风化程度较低，适合的填
料较多。基底以上8m范围内优先选用隧道洞碴和
中强风化岩填筑[1]。
（2）场地清理：首先要进行场地的清理，即

挖除表层软土，抽水清淤等。然后测量放出路基
中心线及边线桩，根据测量标志沿路线两侧挖出
纵横向排水沟，放干路线范围里的积水，割除表
层植物，待晒干表层土后挖除表层腐殖土。腐殖
土先分别集中堆放在路线两侧，今后作为防护种

植用土。
（3）根据清表后地形特点，施作150cm× 

180cm的渗沟，把原地面水排出线外。
（4）基底压实处理：经场地清理后，均先进

行基底压实处理，压实方法是先采用推土机初步
整平，来回碾压2～3遍。再采用25t以上的压路机
碾压，压实遍数随检测压实度情况确定，要保证
压实度不低于90%。
（5）经过监理工程师的同意，选定K30+580 

～K30+680段作为土方路基试验段，得出施工重
要参数如压实遍数、最大干密度、最佳含水量，
以及机具、人数的最佳配置方式等。

2.2 施工步骤
2.2.1 路堤填筑施工顺序
填土→平整→碾压→压实度检查→合格后铺

筑上一层。
2.2.2 施工方法
（1）测量、放线，分层填土，摊铺整平，及

时碾压，及时检测，适时修整边坡。
（2）边坡防护及临时排水措施同步施工。
（3）本次高填路基增加高性能压路机补强

措施，从地基顶面开始，每填高2m，进行一次补
压，用冲击式压路机对填筑面冲击碾压20遍，当
路基纵向长度大于100m时，采取强夯补压措施，点
夯击能1200kN·m，满夯击能1000kN·m，从地基顶
面至路床底面范围内填高每隔4m，强夯补压一次。 
如图1所示。
（4）本次ZK30+459.4～ZK30+727.2高填方段

在填筑高度至18m时铺填2层土工格栅；当填至路
床项面以下1.2m和路床顶面以下30cm时铺筑2层土
工格栅。
2.2.3 路堤填筑注意事项
（1）填挖交界和新旧交界时，应将原地面
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挖成台阶施工，台阶宽度不小于2m，高度不小于
1m，台阶顶面做成2%～4%的内倾斜坡，填筑时
由最低一级分层向上填筑压实。

（2）土方路基每层松铺厚度不大于30cm。
路基每一层摊铺宽度左右两侧分别比设计加宽
30cm以上，以保证边坡密实。土方路基用推土机
初平，平地机精平，同时做出路拱以利于排水。

（3）整平后的填土层，由两侧向中心再由中
心向两侧顺次碾压，先用压路机自重进行稳压，
然后弱振动碾压，最后强振碾压；碾压过程中严
格控制行驶速度，保持匀速行驶，前后两次轮迹
重叠二分之一轮宽，直至碾压后的路基表面无明
显轮迹，即可初步判断为已达到规定的密实度，
经检测发现不合格的路段及时补压。

（4）填料碾压前含水量控制在最佳含水量
±2%范围内，当个别地段填料含水量低时。及时
洒水补压；含水量大出现“弹簧”或翻浆现象时，
挖开晾晒，待含水量适中时，重新填筑碾压。

（5）不同土质的填料应分层埴筑。土方路堤
填筑至床顶面最后一层的压实厚度不得小于0.1m。
（6）填土路堤分几个作业段施工时，两个相

邻交接处不在同一时间填筑，则先填段应按1∶1
坡度分层留台阶；如两个段同时施工，则应分层
相互交叠衔接，其搭接长度不得小于2m。

3　高填方路基监测工作目标
第一，以观测结果指导现场施工，控制路基

填筑施工速率，合理确认结构物以及路面项目工
程施工时间，并且提供施工期间沉降土方量的计
量依据，开展信息化施工。
第二，根据实际监测工作结果及时发现其

中出现的危险性预兆，并且分析其中产生的危险
性原因，有效判断工程施工的安全性。采取必要
的工程措施，防止工程破坏事故以及环境安全事
故，确保路堤施工的安全和稳定，保证路堤填筑
施工质量。
第三，通过监测和数据分析，评价工程技术

状况，合理预测沉降量大小，同时验证设计工作
参数和设计工作理论，使工后沉降量大小控制在
设计容许的范围之内。

4　现场监测工作情况
4.1 现场介绍
本次高填方监测由有资质的第三方执行，根

据相关图纸及相应的填方路基规范在需要监测的
填方路基上布设监测点，在高填方路基（最大填
高＞20m）范围内，从填方路基最低处开始设观
测断面，并沿路线方向向两侧布置观测断面，于
断面边坡坡口线外2m处埋设位移监测桩，测点埋
设稳定后即开始监测。一般来说监测过程持续至
路堤填筑工程完成后6个月内或当年雨期结束后3
个月无明显位移即可结束。
在ZK30+459.4～ZK30+727.2高填方段，

该段填筑高度最高处为4 0 . 2 m，左侧坡脚
ZK30+588.0～ZK30+687.0设置衡重式挡土墙收缩
坡脚。挡土墙项标高172.9m，其上总共有5级边
坡，每级坡高8m。2020年4月开始进行坡脚挡土
墙施工，并经基底清理，经设置渗沟和底层回填
压实后，2020年7月在该段进行路基填筑试验段填
筑，2020年11月，该段回填至第二级边坡，第一
级边坡浆砌片石拱形骨架防护完成，于2020年11月
在该段设置了2个沉降观测点，从2020年11月开始
持续观测，记录水平位移和垂直位移数据，后续根
据施工进展增加了相应的监测点，每月统计观测数
据，该段填方于2021年7月填筑至路基顶[2]。

4.2 沉降观测数据分析
在观测工作过程中，没有发现该段路基产生

开裂、垮塌等情况。目前该段路基的防护工作体
系、排水体系基本上已经施工完成，并且已经填
筑到标准的设计工作标高。
第三方监控量测数据显示，本次路基填筑段

落在施工过程中和施工结束的3个月内的沉降和位
移相对较小，处于稳定范围内，表明该段路堤填
筑结构较为稳定。同时也证明该段高填方的施工
方法可行。

5　高填路基不均匀沉降控制影响和技术分析
5.1 路基不均匀沉降控制影响
在山区地区路基高填方施工中，必须严格

依照公路工程路基设计规范要求中的标准分层填
筑。路基填筑时对每层厚度大小进行有效控制，
如果路基填筑每层厚度增加，压实设备需要根据
实际碾压的次数来满足压实要求。如果不满足压
实度要求，待填充到路基设计标高后，路基累计
沉降变形量将不可避免地发生较大的变化。在路
基反复荷载作用条件下会产生较大的沉降情况。
在实际施工中如果现场施工人员责任感不强、施
工技术管理工作程度不足、项目工程施工现场存
在混乱等各种问题，会直接造成路基基础施工质
量下降，造成较大的质量和安全隐患，甚至会出
现一些比较大的安全性事故[3]。具体如下：

图1  冲击碾压示意图

ZK30+459.4～ZK30+727.2
路基冲击压实

拍摄时间：2020.09.11 09：59
地  点：益阳市·肖家湾

监理单位：广东翔飞公路工程
监理有限公司

施工单位：中交第四航务工程
局有限公司
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第一，路基压实度不足。在高填方路基施
工中需要使用标准的压实施工基础设备，需要根
据正确的施工规范和施工要求标准来进行压实处
理，有效保证公路工程的压制程度符合项目工程
的施工标准要求[4]。
第二，路基填筑材料问题。在高填方路堤施

工过程中，需要很多填筑材料，工地现场一般是取
挖方材料来填筑，需要对填筑材料进行选择，同一
层应选用同一种材料，以保证压实均匀，保证填筑
完成后沉降均匀。施工时常出现随挖随填，没有筛
选和精心的施工组织，常出现高液限和有机质土等
不合格填筑材料参杂其中，造成局部压实不足和沉
降不均匀，会造成路基产生沉降问题。
第三，填挖交界施工位置没有按规范要求挖

台阶或者台阶不标准问题，很有可能造成施工结
合区域位置产生不均匀沉降情况，或者由于新填
材料与原有的地面填料结构性质不同，在反复荷
载作用下，使路基承载能力不均匀，很有可能在
填挖交接位置产生不均匀沉降。
第四，在桥台、涵台、挡土墙等刚性结构与

路基衔接处，因施工作业面较局限，难以使用大
型压实机械，应在填筑时使用压宿性小的颗粒料
透填透水性材料和分层压实，而实际施工时常常
没有这样做，造成压实度不足，是形成桥台或沟
槽上路面下沉的主要影响因素。
第五，施工过程中没有进行必要的排水工

作，在雨天天气环境下由于路基表面的积水量相
对较大无法实现自行排放，会造成填筑材料出现
软化问题。路基的强度有所下降，同时也会产生
路基不均匀沉降。当连续大雨，路基排水不畅积
水，路基强度下降较大时，还会产生填筑路基出
现塌方、泥石流等安全事故。

5.2 路基沉降控制技术
5.2.1　基底的选择和控制
在山区内部由于地质条件构成比较复杂，在

选择高填路基设计路线工作过程中，相关工作人
员通过深入勘察和分析，选定相应的设计路线、
路基位置作为其中的圆心。采用这种设计方法，
高填路基和路基部分可以防止出现一些含水量较
大的水系统，或者软土地基条件。如果路基基础
条件比较松软，需要通过必要的加固和维护处
理，有效保证地基基础强度和稳定度，然后再建
造高填充的道路地基。如果在高填路基施工过程
中出现比较丰富的地下水系统，需要有效做好地
下水的分流和排放处理，要保证基础部分土壤的
含水量和强度。除此之外，高填方路基施工过程
中需要优先选择一些材质更轻、硬度更高、承载
力更大的材料，可以有效控制山区内部高填路基
产生的变形和沉降问题概率[5]。

5.2.2　交界位置路基处理
因为大部分山区地形条件相对比较陡峭，因

此在修建高填路基过程中经常会产生一些斜坡问
题。为了防止地基结构产生严重的变形或者沉降
问题，在针对高填路基差异性沉降工作方面需要
进行合理控制，在项目工程实际施工中，可以在
斜坡下方开挖一些台阶后压实整平，防滑处理，
同时在其上的填筑材料中加入网格状格栅材料，
增强填料的整体性，以此来有效保障地基基础结
构的稳定性。
5.2.3　减少沉降的措施
高填路堤，尽管在施工过程中控制得当，工

后沉降仍然不能小觑。除在常规的分层压实的基
础上，本次高填方段采用了每填高2m采用冲击碾
压，每填高4m采用重锤夯实的方法，加速土体沉
降，减小工后沉降。本次高填方路段在填筑到距
路基顶2m时，调入强夯设备，对路基进行强夯处
理，进一步加速路基沉降，增加路基稳定性，经
强夯处理后，该段路基作为桥梁制梁场使用，在
后续的沉降观测中，路基沉降明显变小。
合理的施工组织设计也是减少沉降的重要手

段之一，高填路堤作为项目的重要工程，要第一
时间开始施工，并尽早完成，这样就增加了施工
期自然沉降时间，从而减少运营后的沉降。因为
从监控量测的数据来看，填筑完成后沉降速率是
逐渐减少的，自然沉降时间越长，路基越稳定。

6　结束语
综上，在山区公路工程建设施工过程中，高

填路基是比较常见的形式，但是高填路基施工会
出现比较严重的沉降问题，严重影响路基结构的
稳定性和承载能力，会造成后续公路工程路面产
生裂缝，甚至产生塌陷、断裂情况，造成人们在
驾车行驶过程中的舒适性大幅度下降，甚至造成
比较严重的交通意外事故。因此，需要针对山区
高填路基差异沉降进行深入研究和分析，并且需
要提出相应的沉降控制技术方法，有效保证山区
高填路基的安全性和稳定性。
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