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公路路基分层填筑施工技术研究 

王海波 

(山西省吕梁市交通运输局  山西吕梁  033000） 

摘要：为减少路基沉降等病害问题出现，需要做好路基分层填筑控制从而提高路基结构的强度。本文在概述路基分层填筑技术
原理的同时对路基分层填筑施工原则进行探究，最后从路基分层填筑施工与碾压施工等方面系统性的探讨了该技术的应用要点。 
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引言 
路基是公路工程结构的重要组成部分，该部分的质量对整

个项目运行效果产生直接影响。目前我国的公路路基施工中，

填方路基填筑施工是重要工序。在路基施工环节为了能够确保

填方路基达到平整度标准，需要做好分层填筑工艺控制，从而

推动路基工程有序进行。 

1 路基分层填筑原理 
1.1 分层压实原理 

在路基分层填筑压实施工中，其主要的工作原理是共振、

反复荷载冲击方式实现土体压实的。分层压实环节通过设备进

行土体压实处理，土体受到持续性的压路机反复振动冲击作用，

导致其存在振动反应内摩擦不断的减少在土体内形成惯性力

矩，此时土体内摩擦力与粘结力小于惯性矩，则会将路基达到

压实度的标准。 

1.2 分层强夯加固原理 

非饱和土的性质比较特殊，属于复杂性土质条件。目前我

国饱和土强夯加固原理还不成熟。在非饱和土的强夯加固施工

中，加固原理可做如下分析：夯锤与地面在接触的情况下，会

形成一定的横波、纵波与表面波，且在土体结构内持续性的传

播。由于这些波形传播的路径上有差异，造成加固的作用有差

异，土体反射到路基表面形成松弛性反应，且在夯坑底部形成

的隆胀区，最终经过土体的强夯处理后，在土体内形成松动区、

加固区及弹性区。强夯工作原理是通过夯锤作用之下，将非饱

和土内的空隙进行压缩处理，气相减小，从而使得密实度得到

提升，土体强度合格，达到交通通行的标准[1]。 

2 路基分层填筑的原则 
在路基分层填筑施工阶段，应采取横断面全宽、纵向分层

方式施工。基底如果存在平整度较差的情况，应先在最低处开

始填筑施工。每一个施工区域，都必须单独分层填筑施工。每

一个作业区域的长度，应根据机械能力、数量确定，通常还要

分析横向构造物、地质变化点填挖交界点分段等处理，通常单

个施工区段的长度在 200m 以内。如果长度在一个施工区段内，

有横向构筑物存在，但是其顶部高度没有超过基床底层，则不

予考虑；反之，如果该构筑物超过规定高度，则将构筑物作为

分界点施工。在路基分层填筑施工环节，先通过轨面标高减去

轨道高度，以得出基顶面标高，然后减去由于路基横向坡度所

形成的高差即可获取路肩标高。根据施工工艺的要求，路肩标

高是分层填筑的基准点。从路肩标高开始计算，从上到下按照

填筑工艺确定每一层填筑的厚度，并逐一分层施工。在分层的

环节基床表层底部、基床底层底部都是进行分层的界面，现场

施工人员根据顺序进行层数的编号，并且制作成为与线路纵坡

平行布置的多个分层填筑界面。在该部分的施工中，应按如下

要求就行：在基床底层以下的路基结构，每一层填筑厚度控制

在 10cm 以上；分层设计环节如果发现填筑层结构的厚度在

10cm 以内，则相邻厚度应该平均布置；基床表层根据不超过规

定试验的压实厚度，最小填筑厚度在 15cm 以下的进行平均分

层，按照这种设置方法，可以初步的确定路基分层填筑层数。 

3 分层填筑施工技术 
3.1 施工准备 

①根据设计方案要求，对现场的导线点、水准点等进行闭

合复测，同时结合现场具体情况布置加密点，根据 20m 的间隔

距离设置桩号，同时还应进行中心桩的布置。此外，再次进行

测量、绘制路基横截面，还要进行坡脚与边沟部位的设置。 

②在路基结构之外的部位上设置临时排水沟，将临时排水

沟与永久排水设施进行稳定的连接。现场施工道路设置在路基

左侧，在某个道路路段上组织机械设备进入到现场，但是在后

续施工中，现场施工强度要求不断的升高，机械、车辆不断增

多，施工便道也随之转移。在现场施工作业环节，组织专人建

设便道结构，确保道路交通通畅性。 

③砂性土填料含泥量设定在 3%-8%之间，并且最大干密度

达到 1.6g/cm3 以上，确保有机质的含量在 5%以内。 

3.2 路基填筑施工工艺 

①路基填筑作业按照下述工序进行：施工准备、组织人员、

采购机械设备、运输填料到现场、摊平与初压、整平、洒水、

静压 2 遍、振压 2 遍、补洒、振压 8～10 遍。振动碾压作业中，

应按照先慢后快的选择进行，保持高频低幅的振动方式，压路

机的运行按照 2～4km/h 行驶，并且保证其相邻压实路段重叠

1/3 左右轮宽。 

②填筑施工采取分层的方式进行，逐层压实施工，直到最

终达到密实度标准。根据设计方案要求确定松铺系数，如果没

有特殊要求，需按照 1.13 设置。分层施工中，最大松铺厚度为

400mm，最小为 250mm。在填筑到顶部最上一层后，压实厚度

调整为 100mm。③以设计路基填筑厚度为基准，并两侧分别超

填 500mm，各个分层结构碾压达到密实度后，不小于设计厚度

的要求，并组织人员将超填的部分清理干净[2]。 

④路基在整个横断面上进行水平分层填筑施工，如果原地

面存在高低起伏变化的情况，应在最低处开始进行逐一向上填

筑，每填筑一层碾压施工，并检测密实度，达到要求才能继续

填筑施工。 

⑤如果原地面纵坡度在 12%以上，或者横坡在 1:5 以上，

应根据设计方案开挖台阶施工，且要布置 4%以上的坡度，保证

排水效果合格。按照工艺要求，台阶宽度在 2m 以上。 

⑥填方施工中，分为多个作业段施工。如果接头的部位不

能进行交替填筑施工，应该先进行填筑部分，并根据要设置为
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纵坡的形式，其坡度控制在 1:1.5 左右，如果可以采取交替填筑

的方式，最好应用交替填筑施工，且搭接部位长度不能少于 2m。 

⑦机械作业施工中，应该根据现场的实际情况、路基横断

面来做好线路规划设计工作。填方集中的部位上，根据现场需

要绘制作业图，从而保证施工有效的开展。 

⑧在现场需要使用的路基填料时，通过应用挖掘机、装载

机进行装车，并通过自卸车完成运输作业。取料场应明确具体

的车辆运输路线，保持车辆有序运输和通行，并在相应位置布

置安全警示标志，预防发生安全事故。如果自卸车行驶在没有

成型的路基结构表面，极易出现局部损害的问题，应根据需要

在道路两侧修建便道。路基填筑不应采用土砂混填的作业方式，

并根据需要选择最佳的构造物或者其他标志进行界限设置。如

果砂土填筑采取搭接的作业方式，应采取合理有效的措施处理，

使得填筑砂与填土都能够达到强度标准。 

⑨路基压实度应严格控制，组织人员开展检测与控制。如

果经过检测后发现压实度不合格，需要及时采取补压措施，消

除不合格的问题。 

3.3 分层压实施工工艺 

3.3.1 摊铺、整平 

路基分层填筑施工环节，每一层结构的压实度都必须满足

要求，执行我国的国家标准和规范的要求。在路基摊铺施工环

节，应按如下方案进行施工：路堤底层结构分层填筑施工中，

如果摊铺施工的厚度为 50cm 左右，在摊铺逐步进行的情况，

临近路堤顶面的摊铺作业厚度则控制在 40cm 左右；对于路床

底部进行摊铺施工中，摊铺厚度控制在 40cm 左右；在接近路

床顶面进行摊铺施工中，将摊铺施工的厚度逐步的过渡到

30cm，直到最终路床顶面摊铺施工结束。在摊铺作业的环节，

做好现场记录工作，并进行标高的测量工作。摊铺施工过程中，

加强标高参数的检测。在路基整平施工中，先应用平地机将表

面填料进行初平，并检查各个路段位置上的拌合料厚度是否一

致。合理规划拌合料的运输路线，从拌合结束到现场施工，时

间控制在 3h 以内[3]。 

3.3.2 碾压 

应用振动压路机开展路基的碾压施工，并根据静压、振动

静压、静压平整的几个环节逐一进行施工。在碾压施工中，按

照从两侧到中间的顺序碾压，并且按照从快到慢的顺序碾压施

工。根据不同路基结构压实度的标准，合理的确定路基深度数

据，并根据数据确定最为合理的碾压次数。执行碾压工艺方案，

达到压实度的要求，具体方案如表 1。 

表 1 路基碾压施工方案 

碾压次数 类型 
振动幅度

/mm 

振动频率

/Hz 

摊铺厚度/ 

cm 

1 静压 - - - 

2 强压 2.0 28 - 

3 强振 2.0 28 50cm（路堤） 

4 弱振 1.0 28 40c（路床） 

5 弱振 1.0 28 - 

6 静压 - - - 

应用单钢轮压路机开展路堤结构的施工，松铺厚度为 50cm

左右，按照静压 1 遍、强振 2 遍、弱振 2 遍进行，最后对路堤

表面进行 1 遍静压。在碾压施工中，碾压施工方案与下路堤是

相同的。因为路床和路面距离比较少，也受到车辆荷载的持续

性作用，所以在路床施工中，各个层的松铺厚度应控制在 40cm

左右。在填筑后路床顶部最后一层时，压实厚度应控制在 30cm

以上。 

分层强夯施工工艺按如下要求进行： 

①施工准备。在路基强夯压实作业之前，首先要进行各项

设备的检查工作，主要的设备是起重机与夯锤。起重机选择应

用起重量超过 20t 的单缆履带式起重机，钢锤质量在 10t 以上，

作业半径为 1.8-2.0m。在施工作业开始前，将地基表面进行全

面的清理，并进行测量放线。根据设计方案的标准，开始对强

夯作业范围、夯点布设距离、仪器放置等确定，以满足强夯施

工的要求[4]。 

②试夯。在强夯作业前，组织技术人员进行试夯，以验证

施工技术参数是否符合要求。在试夯前，确定市场场地，通常

是 20×20m 或者纵向长度为 10m 的路堤区域作为试夯场地。在

试夯环节，应做好夯击高度、夯锤平均深度、单点夯击次数、

夯击间歇时间等，为后续施工提供基础。 

③强夯。在强夯作业前，第一层强夯根据填方高度 8-12m

进行，上路堤每填筑 8m 厚度就需要开展一次强夯施工，直到

夯击到路堤顶部。路堤强夯施工应根据试夯的技术参数开展进

行，并确保每一次强夯作业结束后，都要及时整平处理。 

3.3.3 包边土施工 

①公路项目中路基包边土主要是黏性土，在现场施工作业

中，应根据路线长度确定施工区、段，确保包边土以外坡脚部

位的填土完全符合压实的标准。同时，还应确保填筑分别超出

设计宽度 30cm 左右。填筑作业中，应落实挂线施工处理措施，

以每辆自卸车运输量作为控制标准。以设计方案要求，确定虚

铺厚度数据，并计算确定自卸车的停放间距，行驶到规定区域

内卸料，包边土的填料虚铺厚度在 25cm 以内，且压实度在 20cm

以上。 

②每填筑一层包边土，应根据需要应用推土机粗平处理，

并应用刮平机精平，最后是应用压路机碾压压实施工。根据工

艺方案确定碾压遍数，其主要是通过试验路段验证获取的。碾

压的过程中，质检人员随时测定最佳含水量。如果含水量过高，

应及时晾晒处理；如果含水量过低，则应进行洒水闷料处理，

直到含水量达到最佳含水量±2%的范围内。但是这一参数并不

是固定的，现场施工人员应根据天气条件、空气湿度等做出适

当的调整，以确保含水量时刻保持在合理的范围内。碾压施工

中，如果存在翻浆或者软弹等问题，应及时组织人员开展有针

对性的处理，一般都是换填或者晾晒处理。 

③为了保证包边土与砂性土的结合部位压实度符合要求，

经过检查确定包边土符合要求后，开始切茬处理。在切茬的环

节，技术人员通过挂线的方式设定，并将形成的多余黏土抛出

边坡区域之外，也可以组织人员将其运输到规定区域，不会给

现场施工产生任何的影响。 

④包边土在现场施工中，必须遵守技术标准和规定，加强

含水量的控制极为重要。包边土砂性土结合的部位上，压实度

控制比较严重；砂性土填筑应该与包边土同时进行，砂性土填

筑不能超过包边土施工；砂性土顶部洒水操作中，应保持均匀

性要求，不会存在局部过多或者过少的情况，否则容易造成碾

压效果不合格；路基两侧临近边坡的部位上，严格控制压实度，

也是检测的重点，达到设计标准要求。 

4 路基分层填筑施工质量控制 
（下转第 128 页） 
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4.1 分层压实施工质量控制 

①碾压遍数控制。路基碾压遍数对压实质量、效率存在直

接影响，所以在确定碾压层的填筑厚度情况下，如果碾压遍数

较少的情况，路基填筑难以到达到规定压实度的标准；碾压次

数过多时，施工时间延长、设备能耗过大，而对于压实度效果

的提升并不会产生积极的意义。 

②压实度控制。在路基压实作业中，压实度是关键性参数，

关系到路基的稳定性与安全性，而要想提高压实度，进行最大

干密度的控制是关键性参数[5]。 

③沉降量控制。在现场施工中，进行沉降量的控制，通过

填料松浦后及时测定密度参数，并且保证数据达到精度的要求。

沉降量检测的过程中，需要尽量的设置多个测量点，达到碾压

成厚度标准要求。 

4.2 分层强夯施工质量控制 

①施工工序控制。强夯施工严格执行施工工艺和顺序的要

求，每一道工序施工结束后，及时进行质量检查，合格后才能

进行后续工序施工。由此可见，施工现场加强施工工序控制，

是保证工程质量的关键。 

②施工参数控制。强夯加固施工前，先进行施工参数的确

定，需要通过试夯的环节确定。如果发现试夯后效果不合格，

应及时进行参数的调整，最终达到工程质量标准，才能确定合

格的工艺参数。因此，现场强夯施工中，技术人员随时进行参

数验证与分析，并将结果反馈给设计及单位，及时调整设计方

案和工艺，为整个项目施工提供指导性作用。 

③施工检测控制。现场施工中，质检人员随时进行质量监

督与检查，加强各项参数测量，如果存在偏差或者不合格的情

况，应及时采取措施处理，以免导致严重的质量问题。 

5 结语 
综合上述分析，分层填筑施工技术作为路基工程常见的一

种施工方式具备一定施工效果，可以提升路基工程建设质量。

今后开展路基项目阶段，要明确分层填筑技术方案，做好分层

填筑厚度控制，同时合理规划填筑范围，这样才能推进路基项

目有序进行。 
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