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一、工程概况

某高速公路建设工程位于 Z 省南部山区，连接 A 市与 B 市，

全长约120公里。该工程沿线地形起伏大，涉及山地、丘陵等地

貌，其中高填深挖路段占比达到40%。最大填方高度40m、最

大挖方深度30m、平均填挖方量约500万 m3。由于工程所在地
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Abstract  :  � With the sustained high-speed growth of China's economy and the continuous promotion of 

infrastructure construction, highway engineering construction, as an important link connecting urban 

and rural areas and promoting regional economic development, is increasingly receiving attention 

from the country and society. Among them, the construction of high fill and deep excavation roadbeds 

is one of the common technical difficulties in highway engineering construction, which is of great 

significance for ensuring the safety, stability, and durability of highways. The construction technology 

of high fill and deep excavation roadbed involves numerous complex engineering problems and 

technical challenges, such as drainage treatment, slope stability, etc. The solution to these problems 

not only requires construction personnel to have a solid theoretical foundation and rich practical 

experience, but also requires continuous innovation and improvement of construction technology to 

adapt to the constantly changing geological environment and engineering needs. Based on this, this 

article takes a certain project as an example to introduce the detailed construction process of high fill 

and deep excavation roadbed construction technology in highway engineering projects, in order to 

improve the efficiency and quality of highway engineering construction and make certain contributions 

to promoting technological progress and innovation in highway engineering.
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摘      要  ：  �随着我国经济的持续高速增长和基础设施建设的不断推进，公路工程建设作为连接城乡、促进区域经济发展的重要纽

带，日益受到国家和社会的关注。其中，高填深挖路基施工是公路工程建设中常见的技术难题之一，对于确保公路的安

全性、稳定性和耐久性具有重要意义。高填深挖路基施工技术涉及众多复杂的工程问题和技术挑战，如排水处理、边坡

稳定等。这些问题的解决不仅要求施工人员具备扎实的理论基础和丰富的实践经验，还需要不断创新和完善施工技术，

以适应不断变化的地质环境和工程需求。基于此，本文即以某工程为例，介绍了公路工程项目中，高填深挖路基施工技

术的详细施工流程，以期提高公路工程施工的效率和质量，为推动公路工程技术进步和创新做出一定的贡献。

关  键  词  ：  �公路工程；高填深挖；路基施工

引言

公路工程是现代交通建设的重要部分，其中公路工程项目的路基施工涉及多个环节，考验着工程师的专业技术和施工管理能力。特

别是在沼泽地、山区等地质条件复杂、自然环境恶劣的地方，高填深挖的路基施工就显得尤为困难，因此，采用适当的施工技术就显得

格外重要。高填深挖路基工程是公路建设中常见的一种工程类型，特别是在山区公路、城市高架公路和跨越大面积水体的公路桥梁工程

中，高填深挖路基工程的应用非常广泛。这种工程类型的主要特点是施工难度大、工期长，加上往往处在复杂的地理环境和自然环境

中，施工风险极高。因此，对于这类工程的施工技术研究，无疑对提高公路工程建设质量、保障公路交通安全、维护环境生态平衡等方

面具有重要的现实意义。
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属于亚热带季风气候区，年均降雨量较大，且多集中在夏季，这

对路基施工提出了更高的防水和排水要求。同时，该地区地质条

件复杂，存在软土、膨胀土等不良地质体，需进行特殊处理和加

固。针对这些特点和难点，我们采用了先进的高填深挖路基施工 

技术，

二、公路工程项目中高填深挖路基施工技术施工流程

（一）施工前的准备工作

在公路工程项目中进行高填深挖路基施工前的准备工作至关

重要，它关乎整个项目的顺利进行和最终的质量。第一，项目团

队需要详细研究和理解设计文件和施工图纸，明确施工的具体要

求、技术标准和施工难点，特别需要关注高填深挖段落的详细设

计，理解设计意图和施工工艺。第二，要根据施工图纸和设计要

求，提前准备所需的路基填料、排水材料、防护材料等，并对进

场的材料进行严格的质量检测，确保其符合规范要求，对于不合

格的材料，坚决不得使用。第三，要根据项目需求，准备足够的

施工机械设备，如挖掘机、推土机、压路机、排水设备等，并进

行必要的调试和维护，确保其性能良好，能够满足施工需要。第

四，要制定详细的施工组织设计和施工进度计划，明确各施工阶

段的任务、人员配置、机械使用、材料需求等，特别需要考虑

高填深挖路段的施工顺序、排水措施、边坡防护等关键环节的 

安排 [1]。第五，要对施工人员进行技术交底，明确施工要求和操作

规范，并进行安全培训，增强施工人员的安全意识，确保施工过

程中的安全。第六，要制定环境保护措施和文明施工要求，明确

施工过程中的环境保护和文明施工的具体措施，减少对周边环境

的影响。第七，要根据施工需要，搭建必要的临时设施，如施工

便道、临时排水设施、临时住宿区等，确保施工期间的生活和工

作需要。

（二）地质监测

在公路工程项目中，进行高填深挖路基施工时，地质监测是

至关重要的环节。这不仅关乎工程安全，也直接关系到施工质量

和进度。在进行地质监测前，首先，要进行前期调研与规划。在

施工前，应对工程所在地的地质情况进行详细调研，包括土壤

类型、岩石结构、地下水位、地质断层和潜在的不良地质现象

等 [2]。并根据调研结果，制定详细的地质监测方案，明确监测

的目标、范围、方法和频率。调研完毕后，要选择合适的监测方

法。常用的地质监测方法包括地质雷达探测、地震波探测、电阻

率法、地下水位观测等，本工程选择的是地震雷达探测。对于高

填深挖区域，可能需要特别关注填挖界面的稳定性和变形情况，

可以采用沉降观测、位移监测等方法。监测方法确定完毕后，要

布置监测点。即根据监测方案，在关键部位和潜在风险区域布置

监测点，监测点的布置应尽可能全面、均匀，以获取准确的地质

信息。监测点的设置也应便于观察和测量，同时也要考虑到安全

性和稳定性。监测点布置完成后，即可以进行实时监测与数据分

析。即实时记录数据变化，及时录入和分析监测数据，以及时发

现潜在的地质问题、预测地质体的变形趋势、评估工程安全性，

并为后续施工提供指导。

（三）坡口桩确定

在公路工程项目中，进行高填深挖路基施工时，坡口桩的确

定是一个非常重要的环节，坡口桩的设置旨在确保路基的稳定性

和安全性。坡口桩的确定首先是建立在详细的地质勘察之上的，

根据地质勘察结果，再进行边坡稳定性分析，通过计算边坡的安

全系数，评估边坡在不同工况下的稳定性，在稳定性较差的区

域，应设置坡口桩以提高边坡的稳定性 [3]。此后，要根据地质条件

和边坡稳定性要求，选择合适的坡口桩类型。常见的坡口桩类型

包括钢管桩、钢筋混凝土桩等 [4]。在选择坡口桩类型时，应考虑其

承载能力、耐久性和施工方便性。在本工程中，选择的是钢筋混

凝土桩。坡口桩类型确定后，还需要确定坡口桩的位置，位置应

该由边坡稳定性分析和坡口桩类型选择确定。要注意，坡口桩应

设置在边坡稳定性较差的区域，如软弱地层、潜在滑动面等。同

时，要确保坡口桩之间的间距合理，以满足整体稳定性的要求 [5]。

此外，坡口桩的深度也是需要考虑的，坡口桩的深度应穿透潜在

滑动面，确保桩端坐落在稳定的地层中，深度的设计也要考虑桩

侧摩阻力和桩端承载力的影响 [6]。要注意的是，在坡口桩施工过程

中，要严格控制施工质量。确保坡口桩的位置、深度和直径等参

数符合设计要求，桩身质量良好，无裂缝、空洞等缺陷。同时，

还要进行桩身质量检测，如超声波检测、静载试验等，以确保坡

口桩的承载能力满足要求。

（四）排水系统建设

在公路工程项目中，高填深挖路基施工的排水系统建设是一

个复杂而关键的过程，它涉及多个方面的考虑和实施步骤 [7]。首

先，排水系统的设计应遵循“防、排、疏、截”的原则，即预防

水源进入路基，排放和疏导已经进入路基的水，以及截断外部水

源对路基的影响。在进行排水系统设计前，要对工程区域的地形

地貌进行详细分析，了解地势高低、汇水面积、自然排水方向等

信息，由此确定排水系统的布局和走向。再根据地形地貌分析结

果，设计合理的排水沟。排水沟应具有足够的坡度，以确保水能

顺利排出，同时，排水沟的宽度和深度应根据流量计算来确定，

以避免水流溢出或冲刷路基。在需要穿越路基的排水沟处，还应

设置涵洞或排水管道 [8]。涵洞和管道的设计应根据流量、压力等

因素进行计算，确保它们具有足够的承载能力和耐久性。排水系

统建成后，应定期进行维护和检查，确保排水设施的正常运行。

对于堵塞或损坏的排水设施，应及时进行清理和修复，以防止积

水和冲刷对路基造成损害。此外，应急预案的制定也是极有必要

的。要针对可能出现的极端天气和突发情况，应制定相应的应急

预案。如暴雨、山洪等自然灾害发生时，应及时启动应急预案，

采取有效措施保障排水系统的正常运行，防止水患对公路工程项

目造成严重影响。

（五）桩体施工

进行桩体施工前，首先要做好准备。包括以下几点：第一，

要对桩体设计进行详细审查，了解桩径、桩长、桩位布置等设计

要求；第二，要对施工现场进行详细调查，了解地质条件、地下

水位、土层分布等，为桩体施工提供必要的地质资料；第三，要
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根据设计要求，准备合格的钢筋、混凝土等材料，并进行必要的

检验和试验；第四，要准备打桩机、混凝土搅拌站、运输车辆等

施工设备，确保施工顺利进行。如上准备完成后，就要开始桩位

放样和定位。放样需确保桩位准确，定位则使用经纬仪或其他定

位设备进行，并做好标记。完成后，即可开始桩体的施工。要根

据设计要求，对钢筋进行加工和安装，确保钢筋的位置、间距、

保护层厚度等符合设计要求；要使用打桩机或其他钻孔设备，按

照设计要求进行桩孔钻进，在钻进过程中，要注意控制钻进速度

和深度，确保桩孔质量；桩孔钻进完成后，要进行清孔处理，清

除孔内的泥土、杂物等，确保孔底干净；要将加工好的钢筋笼下

放至桩孔内，确保钢筋笼的位置和垂直度符合设计要求 [9]；再使

用混凝土搅拌站制备合格的混凝土，通过运输车辆运至施工现

场，使用灌注设备将混凝土灌注至桩孔内。在灌注过程中，要注

意控制灌注速度和混凝土的质量，确保桩体密实。在桩体施工完

成后，要进行桩体质量检测，包括桩身完整性检测、承载力检测

等，确保桩体质量符合设计要求。在后期，要对桩头进行保护，

防止桩头受损或污染，及时发现并处理潜在问题。

（六）路基深挖

在进行路基开挖前，要做好地质勘察、排水设计及安全防

护，然后，再进行边坡的开挖，开挖时，要根据地质条件和设计

要求，确定合理的边坡坡度，确保边坡的稳定性和安全性。可以

采用机械开挖或人工开挖的方式，按照设计要求的边坡坡度进行

开挖 [10]。在开挖过程中，要注意控制开挖速度和深度，避免边

坡失稳。开挖完成后，要对边坡进行整形处理，使其符合设计要

求，整形过程中要注意边坡的平顺度和稳定性。对于地基承载能

力较差的区域，需要进行地基处理，如注浆加固、换填等，提高

地基的承载能力。对于边坡稳定性较差的区域，则可以采用挡土

墙、锚杆支护等措施进行加固，确保边坡的稳定性和安全性 [11]。

最后，要对深挖完成的路基进行质量检测和验收，检测应包括边

坡稳定性、压实度、排水性能等，确保路基质量符合设计要求，

验收则要检查边坡坡度、平整度、排水系统等是否符合设计要

求，并做好相关记录。

（七）填方施工

进行填方施工时，首先，要对填方区域的地基进行处理，如

清理杂物、整平地面、加强地基承载力等，确保填方基础稳固。

通常情况下，表面清理的厚度应该在30cm 以上 [12]。采用分层填

筑的方式 [13]，按照设计要求，将填方材料分层填筑，每层厚度不

宜过大，确保每层都能够充分压实。同时，要控制填筑速度，避

免过快填筑导致填方体不稳定，并合理安排填筑时间，避免在不

利天气条件下进行填筑。填实完成后，需要进行压实处理。要根

据填方材料的性质和厚度，选择适合的压实机械，如压路机、振

动压路机等。并按照设计要求，对每层填方材料进行足够的压实

遍数，确保填方体达到要求的密实度。同时，在压实过程中，进

行压实质量检查，如压实度检测、含水率检测等，确保填方体的

质量符合设计要求。压实完成后，再进行质量检测与验收，并定

期对填方路基进行监测，了解填方体的使用情况，及时发现并处

理潜在问题。也要进行必要的养护工作，如排水系统的清理、边

坡的整形等，确保填方路基的稳定性和安全性 [14]。

三、结语

总而言之，高填深挖路基施工技术在公路建设中发挥着越来

越重要的作用。随着科技的不断进步和工程实践的不断积累，相

信未来的高填深挖路基施工技术将会更加成熟、高效和安全。期

待高填深挖路基施工技术能够在以下几个方面取得更大的突破：

一是提高施工效率和质量，通过引入智能化、自动化的施工设备

和管理系统，减少人工干预，提高施工精度和效率；二是加强环

境保护和生态修复，在施工过程中充分考虑环保要求，采用绿

色、环保的施工材料和技术，减少对自然环境的破坏和污染；三

是推动技术创新和研发，针对高填深挖路基施工中遇到的新问题

和新挑战，开展有针对性的技术研发和创新，不断提升施工技术

的水平和竞争力。
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