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摘      要  ：  �为提高公路工程质量，本文选择某山区高速公路工程，介绍该公路工程的基本情况和施工流程，并且从准备工作、填

筑土方路基、填筑土石混填路堤、填筑冲击碾压等方面总结高填方路基施工技术应用要点，最后提出路基沉降观测方

法。通过施工后路基沉降情况和路基稳定性的对比分析，本文所述高填方路基施工技术具有可行性，希望能为今后公

路工程高填方路基施工提供参考。
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Finally, it proposes methods for subgrade settlement observation. Through a comparative analysis 

of subgrade settlement and stability after construction, the high embankment subgrade construction 

techniques described in this paper are demonstrated to be feasible, providing a reference for future 
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高填方路基是公路工程的一种常见结构，受项目所在地的地形、地貌、线路规划等条件影响，施工过程中需要大量的是路段中填筑

土石材料，直至路基结构达到设计标高。如果路堤高度已经超过前期设定限制，此为高填方路基。凭借高填方路基的特征，公路工程施

工中的填筑与压实等也被赋予了特殊性，需要施工人员明确施工技术要点，保证高填方路基质量。有鉴于此，为提升高填方路基施工质

量，本文以某山区高速公路工程为例，总结高填方路基的技术要点，提高公路工程质量，降低路基沉降问题的发生率。

一、工程概况

本文分析对象为某山区高速公路，该公路项目基本数据见表

1。该公路工程的 K15+200~K16+500段为高填方路基，且填方高

度最大值是28m。该路段所在地的地质条件相对复杂，有软弱土

层、风化岩层，现场施工过程中为避免发生沉降，总结施工技术

要点如下。

表1 山区高速公路基本数据

项目 数值

总长度 20.5 km

路面宽度 30.0 m

车道 双向六车道

最高限速 100.0 km/h

路面材质 沥青路面

二、高填方路基施工技术应用要点

（一）施工流程

此次针对高填方路基的施工，从前期施工准备阶段开始，到

下一层填筑结束，涉及多道工序。施工流程如图1所示。
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图1 高填方路基施工流程

（二）施工要点

1. 准备工作

前期准备阶段施工人员需按规范流程放样，将表面的表土、

腐殖土等去除 [1]。正式开始水田段施工之前，施工人员还需进行

筑埂作业，并在此位置开挖纵排水沟与横排水沟，按要求设置坡

度，与出水沟连接达到疏干表土的目的。开始填方路基的施工之

前，施工人员还需展开土工试验，其目的是选择路基填土 [2]。试验

在100 m 路基段选取土样，经压实后进行。如果地基表层土较松

散，且厚度不超过30 cm，施工人员应在清草之后碾压，直至压实

度大于 90%；如果松散层厚度在30 cm 以上，施工人员应将其翻

开分层压实。清理地基表面需要按照表土、夯实的顺序进行，清

理表土的厚度为30 cm，压实度应大于90%，土层夯实的厚度标准

为20 cm。压实路基边缘部分时，施工人员应在路堤的两侧位置分

别增加30 cm 的宽度，随后进行填筑与削坡等环节的施工。

2. 填筑土方路基

（1）填筑方法与坡度设置。正式开始填筑高填方路基时，如

果路堤的填筑高度不足8 m，此时边坡坡度建议设置为 1:1.5，若

填筑高超过8 m，需采用分层的方式设置边坡高度，第一级高度为

8 m，后续每级边坡高度分别高10 m，边坡平台宽度大于2 m。边

坡比例同样按不同的层级，第一级坡度1:1.5，第二与第三级依次

是1:1.7和1:2。施工人员选择水平分层填筑法，现场需要应用推土

机将填土摊铺平整，随后使用重型压路机完成填土碾压作业，边

坡整理需应用挖掘机这一设备。

（2）分层填筑。分层填筑过程中，施工人员以路基横断面的

全宽为依据，将其分割成为水平层次，从最下层开始向上依次填

筑、密实，填筑时注意一次填入的填料性质需保持一致。施工人

员采集击实、控制压实度等数据，要求各层填料的数值相同 [3]。对

于填筑中的虚拟铺设厚度，施工人员采用获取的试验段数据进行

精准控制，铺设的各层宽度对比设计宽度应超出0.3 m，由此保证

填筑的压实度达标。

施工人员在摊铺页岩土的过程中，摊铺厚度最大值小于300 

mm，最小值则要大于100 mm。施工现场使用的填料总厚度为

500 mm。对于路堤部分的填筑，施工人员应按照土质性质划分

层级后逐层填筑，填筑施工中尽可能的减少层数，以免层数过多

危及施工质量。如果土方路堤的填筑已经进行到路床顶面的最末

层，施工人员检查压实处理后的厚度，确定大于80 mm 表示符合

标准 [4]。

如果自然横坡坡度、沿公路工程路线的纵向坡度超过1:5，未

填筑路基时施工人员需要先开挖原地面形成台阶，台阶的宽度应

控制在1.0-2.0 m，坡度要求向内侧倾斜约2%-4%。地面自然横

坡坡度在1:2.5以上，此时施工人员需要验算路堤滑动的稳定性，

按照施工现场实际需求做出处理，保证路堤稳固。

路堤填筑时在土壤透水性的情况下，施工人员必须控制土壤

的含水量，要求土壤含水率始终保持在最佳含水量 ±2% 之间。路

堤下层的填筑施工，要求顶部为4% 双向横坡，而上层的填筑施工

中则要全程检查覆盖土的透水性，避免覆盖含水率好的土壤。施

工人员横向半挖半填路基、纵向填挖之间交界位置应开挖台阶，

要求宽度大于1 m，向内侧形成反坡，坡度在2%-4% 之间 [5]。未

开挖台阶时施工人员务必要清理现场，土质路基填挖的交界部位

建议应用超挖回填法，此方法可以获得更理想的土质路基填挖连

接效果。

填筑前高填方路段的基底强度必须符合设计规范，由监理工

程师审核确认满足要求后可正式填筑。高填方边坡需参考设计图

纸，增强边坡的稳定性。路堤中起到连接作用的结构物，应先检

查结构物混凝土强度，确实符合设计规范可展开分层填筑。具体

在填筑时施工人员全方位检查填筑路堤是否会对结构物造成影

响。各层基底与路堤的施工结束后，施工人员按规定流程整理宽

度、填筑与压实的厚度、标高、压实度，将采集的数据反馈给监

理工程师，通过了监理工程师的审核后开始上层填筑施工。

（3）摊铺平整与夯实。施工人员在摊铺填料时，现场需要用

到推土机达到平整效果。考虑到此环节需保证排水的流畅性，所

以各层压实面必须设置横向排水坡，坡度为4%[6]。开始平整施工

后，施工人员使用水平仪检查虚铺厚度。碾压黏土填料要全程检

查含水量，如果填料含水量过低，施工人员应在填料中洒水，以

增加含水量；如果含水量高于标准，施工人员则要在现场开挖沟

拉槽，达到降低水位的没接地。另外，施工人员还需使用推土机

松土器，在摊铺平整环节拉松晾晒。

土层碾压需使用振动压路机，该设备的自重应大于20 t，碾压

过程中压路机行驶的轮迹必须重叠，施工人员提前规划合理的行

驶路线，保证压实均匀性。碾压过程中横向接头轮迹的重叠部分

为50 cm，如果是直线段，则要按照先边缘后中间的顺序处理，曲

线段的处理顺序则是先内侧后外侧。如果路肩部分超填了30 cm，

此时施工人员将超填部分刷平，保证路肩边缘压实度符合规范。

正式碾压前施工人员与压路机驾驶人员沟通，了解压实顺序、次

数以及起讫桩号等重要信息，随后便可开始分段作业，各工段填

筑在规定的时间展开，施工人员需要先开始一个地段的填筑施

工，以坡度1:1为标准分层开挖台阶。如果施工现场具体条件不允

许，施工人员必须同步填筑，此时纵向搭接长度应大于2 m。施工
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现场压实设备在压碎处理时，对于一些硬质材料应先将其清除，

检查此类材料的尺寸参数小于压实厚度2/3，且粒径分布具有均匀

性，代表土层碾压的压实度达标。

3. 填筑土石混填路堤

施工现场使用土石混合料，如果施工人员检查石料抗压强度

大于20 MPa，此时石块最大粒径不得超过压实厚度2/3。对于施

工现场抗压强度不足15 MPa 的软质岩，同样要小于压实厚度，超

出部分可进行破碎处理。土石混填路堤的填筑施工人员同样分层

工艺，各层厚度小于40 cm，按照试验路段得到层厚进行铺填、

压实处理，此阶段注意不得倾倒填料。施工现场使用的土石混合

填料，检查石料含量若大于70%，需以填石路堤要求展开施工作

业 [7]。施工人员先铺筑大块石料，后铺筑小块石料和石渣等，完成

石料铺筑后找平并碾压。如果石料含量不足70%，建议施工人员

采用土石混合填路堤的处理工艺，即采用混合铺填方法，提高硬

质石块的分散性。

填筑土石混填路堤的过程中，如果土石混合填料岩性、混合

比等有明显的区别，建议采用分层填筑或者分段填筑两种方法。

土石混合填料在压实处理后渗水性依然有比较明显的区别，同样

要采用分层填筑或分段填筑法，严禁使用纵向分幅填筑工艺。

4. 填筑冲击碾压

施工现场的冲击碾压作业，根据现场实际情况决定使用冲击

式压路机，设置冲击碾压相关参数见表2。考虑到冲击碾压效果很

容易受到设备碾压速度的干扰，所以在冲击碾压之前施工人员需

要综合分析，制定合理的碾压方案。

表2 冲击碾压参数

项目 参数

压实宽度 2×1 000 mm

行驶速度 10-15 km/h

有效压实厚度 1 m

压实影响深度 5 m

地表碾压次数 超过20 遍

路堤沉降量 5-7 cm

三、高填方路基施工沉降观测

此次高速公路项目的高填方路基施工结束后，施工人员需制

定监测方案，在施工现场架设监测系统，保证所得路基监测数据

的精准性，为高填方路基沉降监测工作的有序开展提供参考。结

合本文所述项目实际，总结沉降观测有如下要点：

（1）高填方路基的施工过程有诸多影响因素，例如周边环

境、地质条件、天气等，具体在制定沉降观测方案时需要重点考

虑上述因素。

（2）路基的沉降监测必须使用沉降板，该工具可以在观测

中得到测试点位路基下沉的真实数据，综合评估路基沉降变形情

况。如果发现不良地质路段，施工人员可以按照现场实际布设相

关装置，例如应变计与测斜仪，以应对不良地质带来的影响。

（3）施工人员在沉降观测过程中，如果路基填高和预压值相

同，设置观测频率为每层1次。如果施工过程中停工，最佳观测频

率为每次7天。预压施工过程中，预压前、预压中和预压后的监测

频率分别是每次7天、10天、14天。路面施工过程中需要每层观

测1次。当高速公路投入运营后，前期观测频率为每次14天，后

期则要每次观测30天。

（4）施工人员按照路基沉降程度的不同，针对性的设置沉

降观测级别与精度。对于路基沉降不明显的位置，分别在预压后

期、路面施工阶段、后期投入运营阶段设置二级观测，而观测精

度则在1.0-2.0 mm 之间，沉降变形量每月小于5.0 mm。在填筑

阶段、预压前期，设置为三级观测与四级观测，观测精度要控制

在2.0-3.0 mm。

（5）按照施工现场布设的所有沉降观测点所得数值，施工人

员分析后总结路基指标的变化规律，并对比施工后的沉降情况和

路基稳定性，具体数值见表3。根据以上每个指标所得数据，整理

本文分析高速公路路段路基的沉降变形数据见表4。

表3 实施效果对比

指标 设计值 实测值

施工后路基沉降 ≤15cm 8.2cm

路基稳定性 安全系数≥1.3 1.45

表4 路基沉降变形数据

观测时间 每月小于5mm 每月小于2mm

2022年4月 60% 46%

2022年6月 70% 63%

2022年8月 80% 78%

2022年10月 100% 96%

四、结束语

综上所述，公路工程施工过程中高填方路基是一个非常重要

的结构形式，为保证公路工程路基的稳定性，避免施工后出现路

基沉降问题，本文结合具体案例，针对高填方路基的施工展开分

析，总结前期准备阶段、填筑土方路基、填筑土石混填路堤、填

筑冲击碾压等关键流程的施工要点，从现场施工细节着手保证路

基质量与稳定性。通过后期的路基沉降观测，确定本文提出的高

填方路基施工技术具有可操作性，很好的保证了路基的稳定性，

降低发生路基沉降的概率，为今后公路工程高填方路基施工积累

经验，切实提高公路工程建设质量。
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