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[摘  要] 换填施工技术的有效运用可增强路基承载力,对原有软土地基进行清除,通过土壤置换的形式

提升路基强度,保证路基各条件符合施工要求。所以为推动市政道路工程的高质量施工建设,需要加强对

软土路基工程的重视度,能够根据市政道路工程建设要求,结合软土路基实际情况,以制定对应的施工方

案,合理运用换填施工技术,实现改善软土路基、提高路基稳固性的效果,促进市政道路工程整体建设质

量得到有力保障。本文就市政道路工程中换填施工技术的运用作出分析,提出几点建议,以供参考。 
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[Abstract] The effective use of replacement construction technology can enhance the bearing capacity of the 

roadbed, remove the original soft soil foundation, improve the strength of the roadbed through soil replacement, 

and ensure that the conditions of the roadbed meet the construction requirements. Therefore, in order to 

promote the high-quality construction of municipal road engineering, it is necessary to pay more attention to 

soft soil roadbed engineering. According to the requirements of municipal road engineering construction and 

the actual situation of soft soil roadbed, the corresponding construction plan can be formulated, and the 

replacement and filling construction technology can be reasonably applied to achieve the effect of improving soft 

soil roadbed and improving the stability of roadbed. Promote the overall construction quality of municipal road 

projects to be effectively guaranteed. This paper analyzes the application of replacement construction technology 

in municipal road engineering, and puts forward some suggestions for reference. 
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强化市政道路工程质量,可为我国经济发展、社会进步贡献

更多力量,但其中市政道路软土路基工程施工复杂,若技术运用

不当,质量把控不佳,极易引发路基路面沉降、裂缝等质量缺陷,

进而降低市政道路工程整体建设质量。所以有效处理软土路基

十分重要,在此情况下市政道路工程建设期间应根据软土路基

工程内容,结合现场施工情况,合理运用换填施工技术,通过土

壤置换的方式改善软土路基,提高结构稳固性,进一步强化路基

施工质量,提升整体工程建设水平,延长道路工程使用寿命。 

1 市政项目工程概况 

驹子房路(姚家园路~东坝南二街)项目位于北京市朝阳区

东坝地区,是首都交通网络的重要节点和交通连接线,同时是连

接东坝地区保障房的主要道路,是去往东坝北西区、第四使馆区

的重要道路之一。 

本项目全长2170m,红线宽60米,规划为城市次干路,道路结

构为？依据现场实际情况,该区域地下水位较高且渗水量较大,

土质条件较差,现场多次发生路基换填施工,通过合理运用换填

施工技术,通过土壤置换的方式改善软土路基,提高结构稳固性,

进一步强化路基施工质量,提升整体工程建设水平,延长道路工

程使用寿命。 

2 市政道路工程中换填施工技术的应用要点 

2.1施工准备。换填施工技术指把准备填筑施工地面以下的

软土(软基)挖除后,采用遇水后强度不变的材料取代回填,比如

石块、砂砾等,使路基填筑后即使遭水浸泡也不发生软化[1]。在

换填施工作业开展前,应安排人员先对现场施工环境进行了解,

掌握现场相关数据信息,以及对施工项目的回填深度、宽度等参

数条件进行确认,保证换填施工的精准性。提前对换填施工需使

用的设施设备进行准确、检查,并做好日常维护工作,确保施工应

用环境的稳定性。同时,也要根据项目施工要求及规范标准,对回
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填材料进行质量检测,保证材料质量合格且满足实际施工需求。 

2.2测量放样。根据换填施工方案,开展测量放样,根据工程

实际情况,制定斜坡桩基施工方案,桩基间距通常控制在10-20m,

标明桩号[2]。确定施工范围,标记准线,并以此为依据参考定位

桩基,并对各基坑开挖的深度、宽度等参数等确定标注。该环节

的开展能够更好地评估换填施工开展的合理性和可行性,进而

根据工作开展情况进一步对施工方案进行调整优化,为基坑开

挖施工打好基础,提高整体施工质量。 

2.3路基开挖。换填施工技术的运用主要进行土壤置换,在

此情况下需要先将原有路面开挖并清理,但开挖过程中可能会

对土壤结构造成破坏,引起边坡失稳,严重情况下可能会导致路

面坍塌,所以前期路基开挖需要加强质量控制。调查确定路基开

挖的相关情况及数据,包括开挖位置、开挖深度、开挖宽度等。

验证沉降段路基开挖施工方案的科学性和可行性,在严格合格

后才能进行路基开挖。比如市政道路软土路基开挖阶段,需先采

取排水措施,安装排水装置。将路基开挖高程设计为30cm,若实

际施工过程中一旦接近设计值,施工人员需停止开挖,及时采取

处理措施,以避免路基失稳情况的发生。开挖设备也会影响开挖

质量,施工人员需要按路基开挖施工要求选择合适的挖掘机,在

开挖前对设备做好防撞措施,在开挖过程中对开挖角度、开挖速

度进行有效控制。另外,当市政道路工程坡度高于1:5时,应进行

梯度处理,梯形坡度控制在2-5%,并增设路槽排水沟渠,避免路

基内积水侵蚀路基[3]。 

2.4软土路基预处理。处理软土路基能够提高路基结构的稳

固性,对提升市政道路工程整体建设质量有重要影响。在对软土

路基进行预处理过程中,施工人员需要在基坑地面两侧设置截

水沟,通过该施工操作保证雨水、地表水能够经截水沟顺利流入

市政排水工程,避免其对路基造成侵蚀破坏。所设置的截水沟主

要由细石混凝土、黏土砖进行砌筑。在截水沟施工结束后,需进

行一段时间的静置,两至五天后施工人员可操作挖掘机对路基

内软土进行清理,并将软土层开挖至设计深度及宽度,能够保证

原有土层区域和换填层区分开,以提高后续施工效果。 

2.5换填材料摊铺。首先,根据施工设计方案,选择合适的换

填材料,保证材料的强度等性能参数符合要求。其次,结合现场

施工情况,制定摊铺方案,以分层摊铺的方式进行施工,在摊铺

期间按要求控制每层摊铺厚度,并在每层摊铺后敷设碎石屑,起

到找平和增强承载力的作用[4]。为提高施工质量,保证施工有效

性,碎石屑的使用量通常低于摊铺材料量的20%。 

2.6灌浆处理。施工人员需要在混凝土灌注施工前对孔洞进

行二次检查,确保孔洞底部清洁干净,之后按操作规范连接导管,

完成灌注平台的建设,并对混凝土塌陷程度进行检测。在实际灌

注施工前,施工人员还需要对内部压力数值进行检测,保证与设

计值相符,避免压强过高而引发管道破裂爆炸问题。在灌注过程

中,施工人员需实时对灌注量进行记录,保证导管埋设深度在

2-6m,同时灌注期间合理控制灌注速度,保持在1m3/min。在混凝

土材料灌注高度至换填材料上层时则表示灌注施工完成。 

2.7路基压实处理。施工前对所需使用的设备型号进行确定,

对设备运行各项参数进行设定,基于“四周向中心”碾压操作原

则开展作业,压路机设备行进速度通常控制在3km/h[5]。在路基

初次整形后,施工人员需进行质量检查,借助专业设备,运用灌

砂法,检测路基压实度,达到设计标准后可进行二次压实。在二

次压实处理前,施工人员需检测路基硬度,保证压实度≥95%。每

间隔一千米进行一次压实度检测,将所测值与设计标准对比,具

体参数标准可见表1所示,所有值均符合设计标准的情况下才能

完成路基压实施工,若存在一项或多项值不满足设计标准,则需

及时采取处理措施,直至检测合格。 

表1  路基压实标准 

类型 路面底面以下深度 压实度

上路床 ≥

下路床 ≥

上路堤 ≥

下路堤 以下 ≥

零填、路床 ≥

(cm) (%)

0-25 96

25-75 96

75-150 95

150 95

0-25 96

 

2.8施工效果检验。为检验换填施工技术的应用效果,在项

目施工完成后,选取换填施工路段,对其项目路基变形、沉降等

情况进行检测分析,可在该路段按要求选择多个检测点,运用灌

砂法进行检测,具体检测结果可见表2所示。依据表2结果可知,

十个检测点中压实度最高的为07检测点,最低的为05检测点,但

所有点位的压实度均满足市政道路工程设计标准,也可表面换

填施工技术的有效性。 

表2 压实度测量结果 

测点编号 压实度 测点编号 压实度(%) (%)

1 96.26 6 96.25

2 96.25 7 97.3

3 96.32 8 96.25

4 96.25 9 96.26

5 96.23 10 96.24

 

3 提高换填施工技术运用水平的优化措施 

3.1加强把控测量放样细节。前期测量放样工作十分重要,

施工人员应加强把控各个细节,为后续施工项目的开展提供基

础保障。首先,重点关注中线,确定好中线位置后降低固定,并检

验中线水准点是否达标,核实项目测量工程量[6]。其次,对市政

道路工程主体横断面积等相关情况进行了解,确定高程数值,分

析各项影响因素,以制定应对措施,规划测量放样计划,确定流
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程,以更好地提高测量放样工作开展质量。同时,在测量放样期

间,监理人员需在旁监督,提供相应的指导。最后,为增强支撑作

用,应保证断面木桩间距合理准确,通常情况下间距小于50m,但

施工环境多样化,还需结合实际情况进一步调整间距,做好木桩

标记,便于后续施工和质量验收。 

3.2做好路基排水配置工作。路基排水工作的开展能够避免

水渗入路基,有力保证路基结构的稳固性。通常情况下市政道路

换填施工项目开展期间,路基排水主要采取设置截水沟或设置

边沟的方式,这样既能达到排水的效果,又能保证排水管置于地

表。但为提高路基排水效果,确保排水期间安全,还需要根据不

同情况做好相应的防护工作。比如水网穿过路段的情况下,需要

采取逢沟设涵施工操作,通过设置涵洞的方式既能顺利排水,又

可保证道路通行安全。另外,在绿色环保发展背景下,市政道路

工程在项目施工期间也应提高施工的绿色环保性,如在项目两

侧设置灌溉系统,既可预防排灌涵洞情况的出现,又能为周边灌

溉提供水源,实现节水环保目标。 

3.3保证土方开挖施工质量。首先,需要对市政道路工程堑

深度,以及施工现场相关情况进行了解分析,以综合制定合适的

土方开挖方案。比如针对浅路堑情况来说,应采取单层横向全宽

开挖方式；针对深路堑情况来说,应采取横向台阶分层开挖方

式。同时,为提高边坡稳定性,施工人员需在施工前先设置排水

方式,保证能够安全顺畅排水。其次,现场施工前应安排技术人

员做好勘察工作,对土体和石方的位置关系等相关情况进行了

解分析,并与施工人员等相关人员共同讨论,采取合适的规避措

施,以推动土方开挖顺利进行。最后,在土方开挖实际开展过程

中,施工人员需按施工要求规范进行各项操作,避免出现开挖深

度过深或过浅情况。 

3.4注重填前碾压及软土处理。为进一步提高路基稳定性,

发挥换填施工技术的应用价值,在填筑施工开展前还应进行路

基碾压施工,以及做好软土路基处理工作。在处理前根据路段的

具体情况选择合适的换填材料,并做好软基沉降观测工作,根据

观测所得的数据信息,分析后确定换填施工厚度。依据“由高到

低”处理原则,在软基换填施工结束后进行碾压作业,提前对路

基表面土壤翻松,深度控制在30cm左右,要求整体压实度达到

96%,换填材料要高出路基0.8m[7]。为保证该环节施工质量,防止

换填材料出现离析问题,需要开展相应的路基养护工作,通过洒

水等方式提高路基稳固安全性。之后,在下一施工项目进行前,

还要对路基相关参数指标进行检测,包括压实度、平整度、高程

等,保证各项条件符合要求,处于允许的误差范围内,若未达要

求,需立即进行全面检查,分析原因,在整改处理后再次进行检

测,直至达标方可开展后续施工项目。 

3.5提高施工质量管控力度。换填施工技术应用于市政道路

工程中涉及多个环节流程,且现场施工环境复杂多变,影响因素

偏多,在此情况下为保证换填施工技术的应用,提升市政道路工

程建设水平,还需提高施工质量整体管控力度[8]。首先,根据施

工质量要求,结合现场施工条件等,制定施工质量管理制度,安

排专业人员在旁监督管理,提高整体施工过程的规范有序性,同

时也能更快速地发现施工质量问题,以针对性控制处理。其次,

对参与施工的所有相关人员进行培训教育,针对施工质量、换填

施工技术要点等方面制定多样培训内容,做好岗前培训。这样不

仅提高人员的施工技能水平、专业素养,还能增强人员的质量意

识,促进人员了解相关执行质量标准,能够规范进行各项施工操

作。若施工过程中存在违规行为,应及时找到对应负责人,依据

制度对其进行批评处罚。 

3.6积极引进先进工艺及设备。数字化时代背景下,市政道

路工程在施工建设期间也应积极引进更多先进工艺及设备,以

进一步提高换填施工技术应用的智能化、自动化水平。比如引

进使用自动压实机,建设运行智能监测系统及动态质量管理平

台等。这种方式能够便于管理人员实时了解现场施工情况,把控

施工细节,同时先进工艺设备的运用也能提高换填施工精度,提

升换填施工效率。 

4 结语 

综上所述,市政道路工程中运用换填施工技术,能够对原有

的软土地基进行有效处理,通过置换土壤的方式提高路基结构

的稳固性,为市政道路工程项目整体高质量建设发展提供保障。

所以现阶段需要了解换填施工技术应用要点,结合现场施工情

况及施工要求,制定施工方案,有效运用换填施工技术。同时,

通过加强把控测量放样细节、保证土方开挖施工质量、注重填

前碾压及软土处理、积极引进先进工艺及设备等优化措施,提高

各个环节的施工质量,以充分发挥换填施工技术的应用价值,保

证市政道路工程施工质量安全。 
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