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[摘要]路基为公路工程的承重基础，承受路面结构自重和行车荷载反复作用。填筑压实不规范、特殊路基处理适应性差、排水

防护质量不高、过程管控不到位等都会影响到路基整体质量水平。对路基施工技术要点和质量控制要求进行梳理，从填筑压

实工艺优化、特殊路基处理方案完善、排水防护质量加强、全过程检测机制建立四个方面提出改进措施，可以为提高路基施

工质量提供一定的参考。 
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Abstract: The roadbed is the load-bearing foundation of highway engineering, which bears the repeated effects of the self weight of 

the pavement structure and traffic loads. Improper filling and compaction, poor adaptability to special roadbed treatment, low drainage 

and protection quality, and inadequate process control can all affect the overall quality level of the roadbed. Sorting out the key points 

and quality control requirements of roadbed construction technology, proposing improvement measures from four aspects: optimizing 

the filling and compaction process, improving the special roadbed treatment plan, strengthening the quality of drainage protection, and 

establishing a full process detection mechanism, which can provide some reference for improving the quality of roadbed construction. 
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引言 

路基是公路的基础结构层，路基施工质量好坏直接影

响到公路的稳定性、耐久性、安全性。随着公路建设向复

杂地质区拓展，路基施工所遇到的技术难题越来越明显。

目前实践当中，填筑压实不规范、特殊路基处理不到位、

排水防护施工质量参差不齐、过程管控流于形式等问题比

较普遍，由此造成的不均匀沉降和边坡失稳等病害也时常

出现。围绕路基施工技术及质量控制展开系统研究，整理

出技术要点和质量要求，分析存在的问题并提出相应的改

进措施，对提高路基工程质量有现实意义。 

1 公路工程路基施工技术与质量控制的理论基础 

路基施工质量控制的主要目的就是保证路基有足够

的强度、稳定性、耐久性，在设计使用年限内能够安全地

承受自重和行车荷载。从力学角度来讲，路基承载能力是

由填筑材料的密实度、土颗粒间嵌锁摩擦力和含水率来决

定的。压实度不够会造成孔隙率偏大，在荷载、水的作用

下容易出现压缩变形、剪切破坏，是路基病害的主要原因。

含水率的变化会引起土体基质吸力的改变，从而影响到抗

剪强度参数，在细粒土路基中更加明显。通过全比尺现场

试验可知，大吨位压路机产生的土压力比传统压路机高

2.1～3.5 倍，在碾压 6～7 遍之后，55cm、65cm 两种厚度

的路基均能达到 94%的压实度要求，地基承载力的各项

指标也优于常规压路机。因此施工机械选型和碾压工艺参

数对压实效果起着决定性的作用。质量控制理论重视全过

程、全要素的系统管理，全过程包含施工准备、材料控制、

工艺实施、验收检测等全部环节，全要素包含人员、机械、

材料、方法、环境五个方面，材料质量和施工工艺是决定

路基质量的关键变量。对特殊土路基，选择改良方法要兼

顾物理改良和化学改良的适用情况，物理和化学改良都会

对土中的结合水造成较大影响，结合水的变化可能是导致

土体强度降低的主要因素。 

2 公路工程路基施工技术与质量控制的基本要求 

2.1 路基施工技术的主要内容与工艺流程 

路基施工技术体系包括基底处理、填料选择、摊铺整
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平、碾压压实、排水防护等几个部分。填筑施工的一般工

艺流程为基底清理和压实、填料运输和摊铺、含水率调节、

分层碾压、压实度检测、下一层填筑。填石路基施工工艺

有特殊之处，要重视填料最大粒径控制、摊铺厚度均匀性

以及压实设备选择是否匹配。高填深挖路基还要考虑边坡

稳定和分层填筑的节奏。碾压作业属于路基施工中的重要

工序[1]。相关研究表明，用改进灌砂法检测路基压实度时，

以累计沉降量、沉降差、地基系数 K30、动态变形模量

Evd、弯沉检测结果为依据，建议 94 区地基系数 K30、

动态变形模量 Evd 控制指标分别为 102MPa/m、60MPa。

压实质量控制正由原来的单一密度指标向多参数综合控

制方向发展。试验段铺筑是不可忽视的前置工序，在工艺

流程上，试验段铺筑可以检验填料性能，确定松铺系数，

优化碾压组合，给大规模施工提供可靠的工艺参数。 

2.2 路基施工质量控制的基本原则与技术要求 

路基施工质量控制要以预防为主，过程受控，数据说

话，持续改进为原则。施工前要完成试验段铺筑，确定松

铺系数、碾压遍数、最佳含水率等重要参数。施工时每层

填筑完后要进行压实度检测，合格后方可进行上层施工。

质量控制要体现分级管理的思想，对路基的不同部位、不

同填筑分区实行不同的控制标准，不能用一刀切的粗放式

管理。技术要求上，路基压实度要符合设计规范所规定分

区标准。填料含水率应控制在最佳含水率±2%。对不同

性质的填料要避免混填造成层间强度突然变化。排水设施

应与路基填筑同时施工，施工时保持施工区范围内积水迅

速排出，不得使路基浸泡在水中。路基底部处理同样要重

视，基底承载力不够时应进行换填或者加固处理，防止由

于基底软弱而引起整体失稳。填料最大粒径应与压实层厚

相适应，一般不宜大于层厚的 2/3，以保证碾压均匀、密

实度一致。 

3 公路工程路基施工技术与质量控制存在的问题 

3.1 路基填筑与压实施工技术不规范 

填筑压实施工中技术不规范问题有三个方面的表现。

第一，分层厚度控制不严格，部分施工单位为了赶工期而

增大松铺厚度，造成底层压实效果差。第二，含水率调节

随意，填料含水率偏高造成弹簧土，偏低达不到密实要求。

第三，碾压工艺参数选择没有依据，碾压遍数、行进速度、

搭接宽度等都是凭经验确定的，并没有对填料性质以及压

实设备性能做系统的试验验证。填石路基压实质量控制难

度大，怎样对填石路基压实质量进行快速、准确的评价，

是公路工程中亟待解决的问题[2]。填石路基的填料粒径差

别大，孔隙结构复杂，传统的压实度检测方法不能使用。

另外，部分项目在填筑过程中对于临时排水不够重视，在

雨季施工时由于填料含水率变化较大，压实质量控制变得

更加困难。 

3.2 特殊路基处理技术适应性不足 

特殊路基有软土路基、湿陷性黄土路基、膨胀土路基、

盐渍土路基、岩溶地区路基等。不同的特殊土不良工程性

质差别很大，处理技术的选择要和地质条件精确对应。实

践当中，特殊路基处理技术适应性欠缺的现象比较明显。

软土路基处理方法的选择没有针对性的论证，排水固结法

和复合地基法的选用有时会脱离工程实际。湿陷性黄土路

基的防渗、压实标准执行不到位，不良地质会对公路工程

建设过程造成不良影响，对于不良地质的处理是保证路基

施工质量的关键。膨胀土的胀缩特性如果不加以控制，就

会不断地破坏路基结构的完整性。盐渍土的盐胀、溶陷问

题需要专门的处理方法，通用填筑技术不能奏效。更难对

付的是，多种特殊土混杂在一起的地方往往要采取组合处

理的办法，但是工程实践当中对于组合方案的协同效应研

究还很不够。 

3.3 路基排水与边坡防护施工质量不高 

排水和防护工程属于维持路基长久稳定性的附属设

备，但是此类工程点多量少、分布分散，施工质量一般没

有得到与主体工程同等的重视。路基防护及排水工作是路

基施工的重中之重，若处理失当，则会对路基施工质量产

生不良影响，引发风险事故，例如边坡坍塌、边坡沉降等。

常见的质量问题有边沟纵坡不够造成排水不畅、浆砌片石

防护砂浆饱满度不够、泄水孔设置位置不当或者数量不够、

边坡植被防护成活率低等。砂性土高填方路基的排水防护

尤其重要，因为砂性土粘聚力小，所以采用砂性土路基的

高填方区常常会出现滑坡现象，而造成滑坡的主要原因就

是水的影响。另外部分项目的排水系统没有与主体工程同

步进行，施工期间雨水冲刷坡面，造成坡面沟槽、局部

坍塌。 

3.4 路基施工质量检测与过程管控不到位 

质量检测是判定路基施工是否合格的直接方法。目前

检测环节存在的主要问题就是检测频率不够，检测点位代

表性差，检测方法单一。部分项目只用压实度指标来衡量，

对于弯沉、回弹模量、动态变形模量等体现路基整体承载

能力的指标考虑得不够。过程控制方面施工记录不全、隐

蔽工程验收流于形式、监理旁站不到位等现象比较普遍。

质量控制只依靠事后检测，没有对施工过程中重要参数实

施实时监控和预警[3]。对含水率变化、碾压速度、填筑层

厚度等过程参数缺少系统的记录和分析，造成质量问题无
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法找到原因。检测数据的整理和反馈也存在滞后现象，检

测结果不能及时指导后面的施工调整，降低了质量检测对

施工过程的指导作用。 

4 公路工程路基施工技术优化与质量控制措施 

4.1 优化路基填筑压实工艺与施工技术 

填筑压实工艺优化要从填料控制、含水率管理、碾压

参数三个方面着手。填料进场时应做颗粒级配、击实试验，

确定最大干密度及最佳含水率。细粒土填料含水率偏离最

佳值时应进行晾晒或洒水调整。对巨粒土、填石路基要重

视填料级配优化，掺配细料改善孔隙结构，提高压实效果。

碾压参数要经由试验段来确定。根据填料种类及压实设备

性能，系统对不同松铺厚度、碾压遍数、行进速度的组合

进行压实效果测试，得到最佳参数组合。大吨位压路机使

用可以改善超厚层路基的压实质量，但是需要相应的检测

方法来检验压实效果。对填石路基可以采用沉降差法作为

压实质量的辅助控制指标，和传统的压实度检测互相补充。

施工组织上要合理安排填筑和碾压的流水作业，缩短填料

暴露时间，防止含水率由于蒸发或者降雨而大幅度变化。 

4.2 完善特殊路基处理技术与施工方案 

特殊路基处理方案的确定要以详细的地质勘察、现场

试验为基础。软土路基要根据软土厚度、含水率及灵敏度

指标，在排水固结法、水泥搅拌桩法、碎石桩法或者换填

法中选取合适的方案。湿陷性黄土路基应加强防渗处理，

采用强夯、灰土垫层或冲击碾压消除湿陷性，并完善地表

排水系统。公路路基施工处理关系到公路施工工程质量，

对特殊路基应采取特殊措施进行处理，才能保证公路工程

施工质量，延长公路使用寿命。膨胀土路基可以使用石灰

改良或化学固化剂抑制胀缩变形。盐渍土路基应设置隔离

层并控制填筑含水率，防止盐分迁移引起的次生病害。对

多种特殊土共存的复杂路段，可以采用物理改良和化学改

良相结合的方式进行处理，并且在施工现场设置试验段来

检验处理的效果，根据监测数据及时调整施工参数。 

4.3 强化路基排水及边坡防护施工质量控制 

排水系统施工质量控制要从材料、工艺、验收三个环

节入手。边沟、排水沟的纵坡应符合设计要求，沟底纵坡

不够时应加以调整，保证水流畅通地排出。浆砌片石工程

应控制砂浆配合比和砌筑工艺，保证灰缝饱满、砌体密实。

泄水孔间距及坡度按设计要求，反滤层材料应符合级配要

求。边坡防护工程应根据边坡高度、坡率、土质条件选择

合适的防护形式。坡面植被防护所选草种要符合当地气候

条件，施工期不能在极端干旱或者暴雨季节进行。砂性土

高填方边坡的排水防护措施要在填筑施工过程中同步进

行，施工时需要从土料力学性能、掺灰量的确定、压实度

控制等角度对排水防护施工质量进行深入研究。防护工程

完工后要定时检查，及时发现并处理裂缝、沉降等病害。

工程防护和植物防护相结合，在坡面防护方面具有较好

的短期稳定和长期生态效果，在合适的条件下可以推广

应用。 

4.4 健全路基施工全过程质量检测与管理机制 

质量检测体系的完善应该由单一指标向多指标综合

控制转变。除了压实度以外，还应该包括地基系数 K30、

动态变形模量 Evd、弯沉值等承载性能指标，对路基质量

进行全方位的评价。检测频率及点位要依照路基重要程度

及填料变异性来合理安排，关键部位要加大检测。过程控

制机制要强化施工参数的即时记载和剖析。通过施工前准

备、施工阶段、施工后验收等各阶段的详细分析，找出各

个阶段的关键影响因素和质量控制要点，从而保证公路路

基达到设计要求。建立路基施工质量信息管理系统，把填

料含水率、碾压遍数、层厚、检测结果等数据纳入到统一

平台上，实现质量问题的可追溯和预警。监理单位要加强

旁站、巡视力度，对于施工中出现的违反工艺规程的行为

要及时制止并督促整改。还需要建立检测数据快速反馈机

制，把检测结果及时传达到施工一线，指导后续填筑、碾

压参数的调整，实现检测与施工的良性互动。 

表 1  路基施工质量控制关键指标与检测方法 

控制指标 技术要求 检测方法 适用条件 

压实度 符合设计分区标准 灌砂法、环刀法 一般土质路基 

地基系数 K30 94 区≥102MPa/m K30 平板载荷试验 粗粒土、填石路基 

动态变形模量 Evd 94 区≥60MPa 动态平板载荷试验 粗粒土、填石路基 

沉降差 试验段确定 沉降观测法 填石路基 

含水率 最佳含水率±2% 烘干法、酒精燃烧法 细粒土填筑 
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5 结语 

路基施工技术及质量控制属于公路工程建设的关键

部分。填筑压实工艺规范化、特殊路基处理精准化、排水

防护施工精细化、质量检测体系系统化这四个主要方面组

成了路基质量保证的四个主要方面。在目前的实践当中存

在着填筑压实不规范、特殊路基适应性差、排水防护质量

低、过程管控不到位等状况，必须依靠技术改良和管理加

强来加以解决。大吨位压实设备的使用、多参数压实质量

控制指标的提出、全过程信息化管理手段的推行，给提高

路基施工质量提供了一条有效的技术途径。未来要继续开

展特殊土改良技术适用性研究和新型检测技术工程化应

用工作，不断改善路基施工质量。 
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