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公路施工中路基换填技术应用分析

高  峰

宁夏交通建设股份有限公司  宁夏银川  750001

摘  要：公路工程的建设关系到我国社会经济的发展。随着社会的可持续发展，人们对公路工程的建设提出了更高的要求，

越来越多的施工技术开始被引入到公路工程的建设中。由于公路工程施工作业涉及的内容较多，在专项作业中容易产生一系

列安全隐患，而道路不稳定是导致一系列安全隐患的重要因素。如何提高地基稳定性是施工人员需要解决的问题，换填技术

可以有效提高公路施工质量，提高公路工程在施工过程中的基本稳定性。因此，除实际施工条件外，还采用小规模置换技术

作为考察实例。为研究路基换填技术在公路施工处理中的应用，介绍了路基换填技术的特点，并结合具体工程，通过多种方

法改变土壤，改善沥青原有结构，增加承载力，避免了原土处理后的回弹现象。
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引言

近年来，我国经济快速增长，各行业发展迅速，道路

交通工程建设项目也显着增长。路基换填技术是公路建设中

非常重要的基础，该技术对稳定地基、加强工程基地建设起

到了非常重要的作用。我国的道路建设往往结合南北地质差

异，会跨越河流、湖泊等地址部分，因此，薄弱地基的处理

成为重要的组成部分。软地基含水量高、压力大、承载力

低，用于路基时，会造成负面影响。路基换填是目前道路建

设过程中用于改善薄弱道路的方法之一。对改善路面性能、

延长路面使用寿命有显着影响，同时还可以减少路面损坏。

从路基换填的特点入手，探讨了路基换填在公路建设中的应

用，探讨了影响路基换填建设的因素。

1  路基换填技术特点

路基换填技术最适用于排水良好、分散度高、空坯大于

1.0的土壤。该类土壤承载力低，沥青在交通水平以下沉降较

大，难以满足道路使用需要符合标准的材料。常用物料有：

煤渣、碎石、金属渣、鹅卵石等。更换原土，使路面承载力

达到要求。路基换填技术从根本上解决了土壤质量问题，既

避免了其他技术对土壤处理的影响，又避免了原土壤用其他

方法处理后再次发生的情况。[1]

路基换填技术也会受到很多外部因素的影响。例如，在

施工过程中，雨雪等天气条件会对土壤质量和碾压过程产生

重大影响，同时，工人在施工过程中的不当活动，施工过程

中对机械设备的了解不足也会影响施工的实际效果，极端情

况下会引发工程事故，影响道路的正常施工。

2  工程实例

2.1  工程概况

某公路总长111.129km，为四车道公路，最小宽度

26m，设计时速100km/h。 整条道路的光滑底面占据了比较

大的面积。如果对原土进行处理，建设成本会比较高，该地

区降雨较多，不能保证处理后原土不会返回。为进一步提高

地基承载力，控制道路沉降，建议沿线用路基换填技术置换

原有的弱基土。

2.2  施工工艺

2.2.1  施工准备

换土前要做好一系列准备工作，如：更换材料的选择、

工程机械性能的了解、材料设备的检验、地质监测、天气因

素的考虑等。更换设备，拟采用内石充填；同时，在施工前

要组织工人对施工机械进行检查和维护，防止施工过程中出

现材料问题，不能按时维修，影响施工进度，最终影响整体

效果。在施工进度表中进行检查和考虑。

2.2.2  测量放样

测量是公路建设中路基换填技术的重要步骤。如果计量

存量相同，将直接影响小规模置换工程的质量[3]。施工时，

边坡和中桩的坡脚需根据结构要求提前填平，间距10-20m，

标明通道号。确定替换层后，用白灰画一条规则线，控制桩

的放置。标出桩内各段的开挖深度。测量和库存放置不仅可

以控制施工质量，确定施工是否达到预期效果；并检查是否

与设计图纸一致，还要根据开挖的土地，以及铺设时各桩步

的位置和深度，估算施工过程中所需的确切土地量。因此，

它是构建过程的一个组成部分，而不是一个良好的性能测量

和设置，以确保研究数据的准确性。

2.2.3  路槽开挖

排水开挖是置换施工阶段最长的任务之一 渠道施工过

程中，尽量保证边坡在施工过程中的稳定性和可靠性，同

时考虑施工过程中的安全.深挖运河时，应成立现场管理小

组，及时发现和解决施工现场出现的问题，避免发生安全

事故。[2]挖沟要尽量保证采矿作业的连续性，根据总体积预

测矿工数量，让更多的设备与施工互动，减少钻孔时间。

在钻进过程中，对于陡坡，即坡度比大于1：5.0时，需要进

行台阶处理，台阶宽度要求在3m以上，台阶顶部为坡度，

坡度.比例为2%～5%。同时，排水沟应沿道路槽道设置在
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坡脚处，以减少雨水对道路的影响。

2.2.4  路面整平及摊铺碾压

路面是施工质量的重要体现。劣质里面会造成各纵板承

载力发生显着变化，影响整体承载力的影响。平整路面时，

如果碎石粒度大，可用手工平整，大颗粒和小颗粒可插入，

形成平整路面，使误差不超过1.0%。实验标准如表 1 所示。

表1  公路技术状况评定标准

评价指标 优 良 中 次 差

平整度 ≤2.3 2.3~3.5 3.5~4.3 4.5~5.0 ＞5.0

在路面上填充过滤器时，应分层铺开，以确保每层的厚

度尽可能一致。根据第一原理，可以由自动设备控制并伴随

振动压路机压缩。中间后两侧滚动设备等速行驶时，遵循先

轻后高的滚动原则，保持3～4km/h的移动速度，略宽于道路

结构的宽度，一般大于50cm。当在道路的同一侧滚动时，可

以使用多个设备以相反的方式工作。

2.3  路面平整度及沉降观测数据分析

道路通车一年后，将在服务期限内测试路面的平整度。 

实验数据见表2。

表2  路面IRI实测数据

桩号
IRI平均值/

（m·Km-1）
IRI最大值/

（m·Km-1）
相邻点差最大值

/（m·Km-1）
测试点数

3.5＜IRI≤4.3 IRI＞4.3

点数
百分率
（%）

点数
百分率
（%）

K155+050—K155+130 3.09 15.38 6.25 78 18 23.1 28 35.9

K166+850—K167+020 1.20 3.70 2.35 16 6 37.5 6 37.5

K174+570—K174+630 2.62 10.95 4.34 59 18 30.5 14 23.7

K193+660—K193+760 2.24 12.48 4.13 97 25 25.8 33 34.0

根据实测数据，采用路基换填技术置换路基后，一年内

路面平整度总体良好，理想率在25%左右，整体综合率超过

50%，道路表面平整度是比较高的。

同时，检测更换后的道路路基。公路通车后，在路面上

选取三个断面，每个断面选取三个观测点，对路面连续监测

200d路基。通过对获得的每条数据进行统计分析，选择一个

经过最为成熟的论证。具体数据见表3。

从表3沉降数据分析可以看出，沥青土经过路基换填换

技术处理后的原有质量，200天内的沥青房屋价值在10mm左

右，路面沉降。即道路建成后的柏油路面承载力高，小路下

陷后，柏油路面结构更稳定，达到改善道路和路面性能的目

的，延长路面的使用寿命。

表3  路面沉降监测数据

天数/d
累计沉降/mm

第1选取点 第2选取点 第3选取点

0 0 0 0

20 5.33 5.19 4.64

40 6.15 6.33 5.65

60 6.44 6.63 6.99

80 6.98 6.78 7.23

100 7.05 6.98 7.78

120 7.99 7.44 8.12

140 8.65 7.98 8.56

160 8.88 8.65 8.77

180 8.95 8.96 9.54

200 9.32 10.01 10.11

2.4  路基换填过程中的质量控制

(1)低等级更换的质量很大程度上取决于所选的过滤器，

因此更换施工前应检查过滤器的质量、液体和塑料指示剂

等。检验应按照有关规定和标准的要求进行，以保证检验结

果的准确性和可靠性，并报监理工程师检验。经检验合格

后，检验质量和性能。填料合格，可转为施工使用。

(2)下桥置换施工前，必须连接压缩石垫层，可用振动压

路机静压，以2次为宜。运动完成后，目视检查是否有明显

的车轮效应。同时对压力等级进行测试，看是否满足压力等

级90%以上的要求[2]。

(3)在改桥过程中，当水平或垂直坡度大于1：5时，底

面应开挖2.5～3.0m宽的台阶，台阶应向内且斜率应控制在

2%～4%。巷道底部淤泥清理干净后，若有地下室积水，可

在周围挖排水沟和集水井，将地下室积水全部排干，方可进

行置换施工。

（4）本项目置换材料为中砂，填筑成层状，填筑长度

控制在路面平行层行。填一层，滚一层，每层松间距的厚度

控制在50cm以内，间距的宽度应略大于路堤结构的宽度，但

不能太宽，最好在50cm以内。[3]。

(5) 换填时，横断面以全宽的方式进行填筑，纵向采用

分层的填筑方式，当原地面存在高低不平的情况时，则可从

相对较低的位置处开始，逐步向高处进行填筑。填料的摊铺

及整平环节耗时较长，为节省工作时间，可使用推土机推平

沥青，手动减少内部不平衡空间。搬运物料时，应控制站点

卸料的密度，通过计算预先绘制网格，进行相应的装载。[4]

(6)路基换填范围内完成一层卸料后，可用挖掘机、推土

机组成过滤器，使填土面尽可能平整光滑，以利于碾压。为

防止后续碾压时在人行道上发生滑坡，在维修过程中应预先

连接过滤器。

(7) 为了使填料达到要求的压缩程度，必须使用合适的
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压路机进行碾压。本工程采用振动压路机，为保证压紧质

量，应明确联接顺序，即从两侧向中心开始，并保证联接路

径上的纵向平衡。在第一次碾压，静压应是主要支柱，遵

循先慢后快的原则，压路机的速度应为保持匀速，不要过

快或过慢，不应超过4.0km/h。接头交叉空间的轮拱应重叠

40cm，以保证对中均匀，不留死角。[5]

(8)在换填死角进行碾压的过程中，必须保证压实的效

果，使压实的程度达到特定的要求。作业时，可通过挖掘机

修筑台阶，压路机在纵横向进行反复碾压，达到无死角连接

的目的。

(9)路基回填的压实度主要与碾压遍数有关，可将填料的

密实状态作为压实是否达标的判定标准。碾压完成后，修补

面的标高应无明显差异，上表面应达到稳定状态，无下沉迹

象。此时，可以确定碾压已满足压实要求。[6]

结语

路基需要承载沥青，其结构必须稳定，因此在筑路时要

适当处理弱土，通过置换提高道路的整体承载力。能满足路

面施工要求。为确保更换效果，操作人员应了解相应的技术

要点，并在施工中明智地使用。
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