
工程建设·2025 第8卷 第3期 
Engineering Construction.2025,8(3) 

Copyright © 2025 by authors and Viser Technology Pte. Ltd.                                                                 55 

市政道桥建设中的地基施工处理技术研究 
高 浩 

涡阳市政建设集团有限公司，安徽 亳州 233600 

 

[摘要]市政道桥建设是城市基础性设施建设，不仅关系到城市的发展进步，还会对人们日常工作生活产生重要的影响。因此，

市政道桥工程是极为重要的施工项目。在市政道桥建设中，地基的施工处理技术尤为重要，关系到道桥施工质量的好坏，因

此文中以此为研究内容展开阐述，分析了道桥建设中的地基施工处理技术，希望能够促进我国市政道桥工程的发展建设。 
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Abstract: Municipal road and bridge construction is the construction of urban infrastructure, which not only relates to the 
development and progress of the city, but also has an important impact on people's daily work and life. Therefore, municipal road and 
bridge engineering is an extremely important construction project. In the construction of municipal road and bridge, the construction 
treatment technology of the foundation is particularly important, which is related to the quality of road and bridge construction. 
Therefore, this article takes this as the research content to elaborate and analyze the foundation construction treatment technology in 
road and bridge construction, hoping to promote the development and construction of municipal road and bridge engineering in China. 
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引言 

在现代城市基础设施中，市政道桥建设占据着核心地

位，对于提高交通运输效率和推动区域经济发展具有不可

或缺的作用。在道桥建设过程中，地基处理被认为是确保

桥梁与道路结构稳定性与安全性的关键环节。由于地基土

质的复杂性、土层的多变性及地下水位的波动等因素，工

程中常常会出现沉降、倾斜、开裂等质量问题，这些问题

直接影响到道路与桥梁的长期安全使用。因此，地基施工

的处理必须有效进行，才能保证其承载力和稳定性，进而

确保市政道桥的顺利建设。地基施工处理技术多种多样，

涵盖了如地基换填、强夯、预应力管桩和地基搅拌桩等多

种方法。在每个具体项目中，依据地质条件、施工环境及

项目需求，这些技术的应用需要经过精心选择和优化。通

过对常用的地基处理技术进行分析和比较，本研究旨在总

结其优缺点以及适用范围，为合理选择地基处理方法提供

理论支持与实践指导，确保道桥工程能够在稳固与耐久的

基础上顺利实施。 

1 市政道桥建设及地基处理的重要性 

市政道桥建设作为城市基础设施的重要组成部分，对

提升城市交通网络的通行能力、改善居民出行条件及促进

经济社会发展具有深远影响。道桥工程的质量与安全性在

很大程度上依赖于地基的稳定性与承载力，因而地基施工

处理在整个建设过程中占据了至关重要的位置。市政道桥

通常需要跨越多种复杂地质条件，如软土、膨胀土、淤泥

及湿陷性黄土等。如果地基处理不当，地基沉降不均、承

载力不足、结构开裂，甚至桥梁或道路的局部失效等问题

可能会发生，这些问题将严重影响工程的使用寿命及安全

性。在市政道桥建设中，科学合理地选择与应用适合的地

基处理技术，不仅能有效提高地基的稳定性与承载力，降

低后期维护成本，还能显著减少道路或桥梁在运营过程中

可能面临的安全风险。随着施工技术的不断发展，地基处

理方法也在不断创新与改进。换填、堆载预压、搅拌桩、

预应力管桩、强夯等技术，各自具有独特的优势，在不同

地质条件下被灵活应用。通过这些技术的合理运用，并结

合科学的施工管理与质量控制措施，市政道桥工程的长期

稳定运行将得到有效保障，以满足城市发展对交通基础设

施日益增长的需求。 

2 地基施工处理的特点 

为了提高软基处理技术的应用效果，首先需了解软基

的主要特点：（1）强压缩能力。软基的压缩能力较强，在

处理过程中可以通过挤压排水原理有效压缩土壤。然而，

由于软基的强压缩性，当挤压排水未能有效固化软基时，

内部黏土的稳定性无法得到增强，可能会在后期影响道桥

的整体质量；（2）低渗透性。软土地基通常含有较高比例
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的黏土和沙土成分，内部颗粒之间的间隙较小，容易将水

分固定在土层中。当软土地基的含水量超过 35%时，开挖

施工时可能出现基坑积水过多的问题，从而不利于地基处

理的质量提高；（3）高含水量。与常规地基相比，软土地

基的含水量较高
[1]
。当软土层中的水分达到一定比例时，

土壤的流动性会增加，因此，在地基处理中需要特别注意

土质的夯实和排水工作。 

3 道桥施工中地基施工处理技术的应用 

3.1 地基换填技术 

地基换填技术是市政道桥施工中常见的地基处理方

法之一，广泛应用于提升软弱地基的承载力与变形特性。

其基本原理为去除原有低承载力的土层，采用压实度较高、

压缩性较低的材料进行回填，如碎石、砂砾、灰土、素混

凝土等，从而增强地基的稳定性，减少沉降变形，确保整

体结构的安全性。该技术特别适用于软土地基、湿陷性黄

土、膨胀土及杂填土等，尤其是当浅层软弱土层较厚、地

基稳定性较差的地区，能够有效避免地基沉降及剪切破坏。

在施工过程中，换填材料的选择至关重要，因为换填效果

直接受到不同材料的力学特性、渗透性及压实性能的影响。

因此，材料的优化选择需根据工程的实际情况进行。例如，

在地下水位较高的区域，采用透水性较强的碎石或砂砾，

可有效减少因积水引起的沉降不均；而湿陷性黄土的处理

可通过掺入石灰或水泥来提升其抗湿陷性能。换填施工时，

通常采用分层填筑与分层碾压的方式，以确保填料的密实

度与地基的均匀性。同时，施工中要严格控制压实厚度、

含水率及压实遍数，避免因施工不当而导致换填层松散或

承载力不足。为了进一步提高换填效果，排水固结措施常

被采用，例如在填料中使用土工格栅、土工布等材料，以

增强地基的整体性，减少沉降变形。对于软土地基较厚的

情况，单独依靠换填可能会导致工程量过大且造价较高，

因此通常结合其他地基处理技术，如强夯法、预压法或砂

石垫层等，以提升施工效率并降低工程成本。尽管地基换

填技术在施工工艺上已相对成熟，但在实际应用中仍需根

据具体地质条件进行优化设计，严格控制施工质量，确保

换填地基的稳定性与长期使用效果。 

3.2 堆载预压技术 

堆载预压技术是一种通过在地基表面施加临时超载

荷，促使地基沉降并提高承载力的地基处理方法，在市政

道桥施工中的软土地基加固中得到了广泛应用。其基本原

理是通过堆载荷重，促使地基土体中的孔隙水排出，进而

降低土体的含水率，提高土颗粒的密实度及抗剪强度，从

而增强地基的稳定性。堆载预压特别适用于高压缩性土层，

如海相、湖相沉积的淤泥、淤泥质土及软黏土等，尤其是

在道路、桥台、涵洞等区域，能够有效防止地基沉降过大，

导致路面开裂、结构变形或失稳。堆载材料通常选用砂石、

黏土或废渣等，施工时，荷载应按照设计要求逐步堆填，

同时严格控制堆载速率与堆载高度，以避免过快堆载引起

地基失稳或发生侧向变形。为了提高固结效率，排水固结

技术常与堆载预压技术结合使用，如砂井、袋装砂井或塑

料排水板等，协同工作加速孔隙水的排放，从而缩短固结

时间并提高施工效率
[2]
。在堆载预压施工过程中，地基沉

降量、孔隙水压力以及地表隆起等关键参数需要进行动态

监测，确保能够及时评估地基的固结状态与沉降趋势，科

学判断卸载的时机，以避免地基回弹对结构的稳定性产生

不利影响。尽管堆载预压技术具有较低的施工成本且工艺

简单，但其周期较长，通常需要数月甚至更长时间来完成

固结。因此，在紧张工期的项目中，常结合其他加固措施，

如真空预压、强夯或桩基加固等，以提升施工效率。堆载

预压技术在桥梁施工中的应用，尤其需充分考虑周围环境

及地质条件，避免过大荷载对邻近建筑物或地下管线造成

损害。 

3.3 地基搅拌桩技术 

地基搅拌桩技术是一种通过机械化手段将固化剂（如

水泥、石灰或其他添加剂）与原地基土体混合，形成增强

承载力和稳定性的桩基结构，广泛应用于软弱地基的加固。

在施工过程中，专用的搅拌桩设备通过旋转刀具将固化剂

与土体充分混合，促进土颗粒间的胶结反应，改变土壤的

物理与化学性质，从而提高其抗压、抗剪强度及耐久性，

最终增强地基的承载能力与稳定性。这项技术特别适用于

湿陷性黄土、软黏土、淤泥土等低承载力地基的加固，能

够有效控制不均匀沉降，减少沉降变形对道桥结构的影响。

与传统桩基技术相比，地基搅拌桩施工对环境的扰动较小，

施工速度较快，且适用性强，尤其适合空间受限或地下水

位较高的施工环境。此外，搅拌桩的深度与直径可以根据

不同的地质条件与工程需求进行灵活调整，施工质量可通

过实时监测确保，确保达到设计标准。除了基础加固，搅

拌桩还可与其他地基处理技术，如排水、堆载预压等，结

合使用，从而进一步提升地基的稳定性与长期性能。尽管

地基搅拌桩技术在施工中具有良好的适应性与较高的成

本效益，但在地下水位较高或软土层较厚的区域，施工工

艺可能需要一定的优化与调整，以确保其效果。 

3.4 预应力管桩技术 

预应力管桩技术是一种将预应力钢筋与混凝土相结

合，制造具有较高强度与耐久性的管桩结构，广泛应用于

道桥建设中，用以加固软弱地基、提升承载力并减少沉降。

其核心原理是通过预先施加预应力，使管桩在受力时能够

充分发挥抗弯与抗压能力，从而提高结构的整体稳定性与

使用寿命。在施工过程中，通常先在工厂预制符合设计规

格的混凝土管桩，并在管桩内部设置钢筋预应力索或钢筋，

通过预应力设备施加适当压力，确保桩体具备足够的强度

与抗裂能力。随后，通过锤击、静压或振动沉桩等方法，

预制管桩被打入地基，桩体与土层的摩擦力形成承载体系，
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桩体被深埋至承载力较强的土层。预应力管桩特别适用于

地质条件复杂、软弱土层较厚或地下水位较高的区域，能

够有效解决地基沉降不均及结构稳定性问题。与传统桩基

技术相比，预应力管桩具有施工周期短、成本较低、施工

质量可控、受力能力强等优点，广泛适用于桥梁、道路等

大型市政工程。在施工过程中，桩的垂直度、沉桩深度以

及桩体质量需要严格控制，确保达到设计要求
[3]
。为了进

一步提高桩基的承载能力，通常结合其他地基处理方法，

如砂石垫层、地基换填等，以增强整体加固效果。 

3.5 强夯施工技术 

强夯施工技术是一种通过高能量冲击夯实地基的技

术，广泛应用于道桥建设中，尤其适用于软土的加固与地

基处理。其原理是利用夯锤施加的强大冲击力，使土体颗

粒重新排列并被压实，从而提高地基的承载力，减少沉降，

并有效控制地基的不均匀沉降现象。施工时，通常使用较

重且具有较高落距的夯锤，通过多次夯击，逐渐加固地基

土层。该技术适合处理软黏土、淤泥土、填土及其他松散

土层，通过强夯可以迅速提高土体的密实度和承载力，为

道桥、道路等结构提供更加稳定的基础。强夯施工过程简

便，施工周期短，且对地基土体的扰动较小，适合在空间

有限的环境中实施，特别适用于城市或施工条件受限的地

区。此外，强夯技术具有较低的成本，相比其他传统桩基

加固方法，如灌注桩或预应力管桩，展现出明显的经济优

势和较短的施工周期。然而，在某些特殊的地质条件下，

如软土层较厚或地下水位较高的地区，强夯可能需要与其

他加固技术，如地基换填或加筋土等，结合使用，以达到

更加理想的加固效果。 

4 道桥施工中地基施工处理效果的加强策略 

4.1 优化施工设计及规划 

优化施工设计与规划是提升道桥地基施工处理效果

的关键因素之一。科学合理的设计与规划能够确保地基处

理技术的有效实施，并保障施工过程的顺利进行。在施工

前，必须进行详细的地质勘察，以全面了解地基的土壤性

质、地下水位、土层结构等关键信息，为制定施工方案提

供必要的依据。通过准确的勘察数据，最合适的地基处理

方法，如地基换填、搅拌桩、预应力管桩等，能够被选择，

从而确保处理方案具备较强的针对性与效率。此外，施工

设计需预见可能出现的各种突发问题，包括地下障碍物、

施工设备的限制以及天气变化等，应急预案应提前制定，

以便在复杂条件下能够持续推进施工。规划过程中，应合

理安排各施工环节的顺序与工期，避免工序之间的交叉干

扰，确保施工质量与进度能够同步推进。在设计中，还应

注重施工的可操作性与安全性，合适的施工技术与设备需

被选择，资源配置应得到优化，从而减少不必要的成本支

出与潜在风险。 

4.2 做好施工管理的工作 

施工管理是确保道桥地基施工处理效果的关键环节，

涵盖了现场的日常监督、资源调配、进度控制以及质量保

障等多个方面。在地基处理过程中，施工过程必须得到严

格监控，确保每项施工技术与标准得以有效执行。例如，

强夯、地基换填、桩基施工等地基处理方法，必须按照设

计要求严格进行，同时，施工质量控制需加强，防止因施

工不当导致的加固效果不达标
[4]
。此外，施工现场的材料

质量与设备的正常运行也必须得到充分保障，以避免设备

故障或材料问题影响施工质量。施工管理的另一重要方面

是人员培训与安全管理，确保施工人员了解技术要求与操

作规范，并定期进行安全培训与风险评估，从而减少安全

隐患的发生。管理过程中，还应建立完善的质量检测体系，

采用现代化检测设备和技术，对地基处理效果进行实时监

测，确保每一施工环节都符合设计与质量标准。 

5 结语 

深入研究市政道桥建设中的地基施工处理技术可以

发现，桥梁与道路的安全性与使用寿命在很大程度上由地

基的稳定性决定。在复杂地质条件下，适当的地基处理技

术，如地基换填、强夯、预应力管桩及地基搅拌桩等，能

够显著提升地基的承载力与抗沉降能力，从而确保道桥结

构的稳定性与长期安全运行。然而，地质条件、工程规模、

施工环境等多种因素会对每种技术的效果与适用性产生

制约，因此，合理选择地基处理技术至关重要。此外，施

工设计的优化与施工管理的加强，确保技术方案的顺利实

施，也是提升地基施工效果的关键。随着技术的持续发展，

地基施工处理技术将在市政道桥建设中发挥越来越重要

的作用，推动基础设施建设朝着更高效、更安全、更可持

续的方向发展。最终，通过合理应用与创新地基处理技术，

能够为道桥建设提供更加稳固的基础，确保交通运输网络

的稳定与长期发展。 
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