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Abstract
The development of China’s transportation industry is very rapid, and the investment amount, construction scale, and quantity 
of highway construction projects are increasing year by year. Highway construction enterprises are also constantly growing and 
expanding. The quality of engineering construction affects the entire construction project. As roads, bridges, and tunnels are 
extremely important components of highway construction projects, the quality of construction is related to the quality of the entire 
highway and directly affects the future driving of vehicles on the highway. With the increasing demand for highway grades in 
economic development, the quality requirements for roads are also becoming more and more important. The following combined 
with practical experience, talk about road construction roadbed, bridge, tunnel construction related construction difficulties and 
measures.
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解析路基、桥梁、隧道施工难点及解决措施
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摘　要

中国运输业的发展非常迅速，公路建设项目的投资金额、施工规模以及数量正在逐年增加，公路建设施工企业也随之不断发
展壮大。工程建设质量的好坏影响着整个建设工程，由于道路、桥梁、隧道是公路建设工程中的一个极为重要的组成要素，
因此，施工的质量关系到整条公路的质量，直接影响日后车辆在公路上的行驶。随着经济发展对公路的等级要求的日渐提
高，对公路的质量要求也越来越重视。下面结合实践经验，谈谈道路施工路基、桥梁、隧道施工相关施工重难点及措施。
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1 引言

近几年，中国运输业的发展非常迅速，公路建设项目

的投资金额、施工规模以及数量正在逐年增加，公路建设施

工企业也随之不断发展壮大。因此，工程建设质量的好坏影

响着整个建设工程，由于道路、桥梁、隧道是公路建设工程

中的一个极为重要的组成要素。因此，施工的质量关系到整

条公路的质量，直接影响日后车辆在公路上的行驶。随着经

济发展对公路的等级要求的日渐提高，对公路的质量要求也

越来越重视。下面结合实践经验，谈谈道路施工路基、桥梁、

隧道施工相关施工重难点及措施。

2 路基施工难点及措施

2.1 超厚回填
一种是路基填方，一种是沟槽回填土，不按规定的虚

铺厚度回填。严重者，用挖掘机一次将沟槽填平。不能将所

铺层厚内的松土全部达到要求的密实度。如果是道路，将造

成路基和路面结构沉陷；如果是管道，其胸腔部位便达不到

要求的密实度，使胸腔部位的土压力小于管顶土压力小于管

顶土压力和地面荷载，可能造成管体破裂。应严格执行路基

土分层回填压实的规范要求。

2.2 倾斜堰压
由于在填筑段内未将底层整平，即进行填筑，或在沟

槽填筑高度不一，使填筑段内随高逐低，碾轮爬坡碾压。

结果使碾轮压实重力产生分力损失，在纵坡上使碾轮轮重

不能发挥最大的压实功能，坡度越大损失的压实功能越大。

在路基总宽度内，应采用水平分层方法填筑。路基路面的横

坡或纵坡陡于 1 ∶ 5 时应做成台阶。回填沟槽分段填土时，
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应分层倒退留出台阶。台阶高度等于压实厚度，台阶宽不小 

于 1m。

2.3 挟带大块回填
在填土中带有大块硬土、大块砖块、大石块、大混凝

土块填土中挟带块状物，妨碍土颗料间相互挤紧达不到整体

密实效果。另一方物支垫碾轮，产生叠砌现象，使块状物周

围留下空隙日后发生深陷。不了解较大块状物掺入土中对夯

实的不利影响；不愿多运弃土方或杂物交底不清，或控制不

严格。在回填土交底中要向操作者讲明带块状回填的危害，

使操作者能自觉遵守严格管理，对填土中的大砖块、大混凝

土块等要取出，对大于 10cm 的硬土块要打碎或取出。

2.4 挟带有机物或过湿土的回填
回填土中夹杂有机物，在有机物腐烂后土体中形成空

洞。路堤分层填筑，松铺厚度为不大于 30cm 的水平层，并

在铺下一层土之前，按规定压实，每填一层，都要进行翻晒、

粉碎，并用平地机整平后，方可开始碾压。每层填土压实时，

要不停地进行整平工作，保证均匀的密实度。过湿土含水量

过大，可由取土坑挖出后，堆置坑旁初步晾晒，再运至施工

作业段摊铺；或由取土坑挖出后先运至作业段一侧，经初步

晾晒后再用推土机推至作业段上，用上述机械粉碎 1~2 遍，

并经整平处理后，将规定剂量的全部或 2/3 外掺剂均匀撒布

于上。对初步碾压的土层闷料 24~28h 后，再将剩余的 1/3

石灰均匀铺撒到土层上，再行翻拌、粉碎至土颗粒在 50mm

以下，用重型压路机碾压并检验压实度，掺石灰 5% 时的最

大干容重一般为 1183g/cm3，标准压实度为 90%。

2.5 回填冻块土和在冻槽上回填
冬季施工回填土时回填冻土块或在已结冻的底层上回

填。因膨胀的冻块融解，在填土层中形成许多空隙，不能达

到填土层均匀密实，如回填大冻块其周围受冻块支垫也不能

夯实。土体一经结冻，体积膨胀，化冻后会造成回垣下沉。

应按规范要求，道路下沟槽回境土“当年修路者，不得回填

冻土”要掏挖堆存土下层不冻土回填，如堆存土全部冻结或

过湿，应换土回填；回填的沟槽如受冻，应清除冻层后回填；

在暂时停顿或隔夜继续回填的底层上要覆盖保温。

3 桥梁施工难点及措施

①桥涵施工放样必须使用导线点坐标和水准点高程作

为基准。在导线点与水准点分开敷设的路段，绝不允许将导

线点高程作为水准基点使用，并不得使用桥位桩。

②施工前应熟读图纸，对桥面设计标高、盖梁顶标高、

桩基标高及桩基坐标仔细复核坐标和高程作为基准放样。

③桩基施工：桩基是桥梁工程中的重要组成部分，对

整个桥梁的稳定性和承载力起着至关重要的作用。桩基施工

的重点是选择合适的桩型和施工方法，保证桩基的质量和承

载力。在地基存在断层、裂缝等，与江河水源、地下水有水

力联系，可能引发涌水时，应制订可行的防突水措施。采用

适宜的桩基施工技术，根据地质条件和工程要求，选择合适

的桩型和施工方法。合理控制桩的定位和垂直度，采用合适

的施工设备和技术手段，确保桩基的质量和承载力。

④桥墩高大且形状复杂，墩基施工难度大，尤其是在

临水和斜坡地形等复杂地质条件下。常见的难点有墩体的垂

直度和形状控制难度大、墩基在复杂地质条件下的施工难度

大、桩墩连接的施工难度大等采用适宜的桩基施工技术，根

据地质条件和工程要求，选择合适的桩型和施工方法。合理

控制桩的定位和垂直度，采用合适的施工设备和技术手段，

确保桩基的质量和承载力。

⑤桥梁服从路线走向，按路线平纵面线形布设，位于

平曲线内的桥梁墩台一般采用径向布置；曲线桥梁长度变化

时只增减预制梁长度，墩顶梁端间湿接缝（或伸缩缝）宽度

保持不变，曲线桥宽度变化时只调整边梁外悬臂等截面段长

度，梁间距保持不变。施工时应对设计文件中提供的坐标和

尺寸进行核实，并加强对预制构件尺寸检测，构造物应内实

外美。

⑥桥面铺装材料的选择对于桥梁的使用寿命和施工质

量至关重要。传统的桥面铺装材料如沥青、水泥混凝土等被

广泛应用，但这些材料在使用中常常出现开裂、掉块等问题，

影响桥面的平整度和使用寿命。因此，如何选择合适的桥面

铺装材料，是解决桥梁施工中难题的首要任务。新型材料的

应用在桥面铺装中，可以考虑使用新型材料如高分子复合材

料、钢纤维混凝土等。这些材料具有耐久性好、抗裂性强等

优点，可以有效延长桥面的使用寿命。预制板是将铺装材料

提前制作成板块，然后在现场进行拼接安装。预制板的使用

可以提高施工效率，减少变形和开裂的可能性，从而解决桥

面铺装中的难题。

⑦各部位施工缝的处理必须严格按有关规范进行，并

应注意施工缝的外观质量，不得留下明显印迹。

⑧桥涵基底埋置深度均根据地质钻探资料确定，施工

时如发现设计所采用的地质钻探资料在纵横向劈局部范围

与实地不符，可按具体情况酌情调整桩长和基底设计标高，

桩基若为摩擦桩设计，则必须根据实际开挖地质参数计算，

重新确定桩长。

⑨当桥涵扩大基础置于泥岩等软质岩层中时，在清除

岩层至设计标高并经监理工程师检查认可后，应迅速浇筑基

础砼或浆砌圬工封闭，避免基岩因长期暴露而进一步风化变

软，使其承载力降低，更不允许基坑内灌水积水，使其基底

岩层软化。

⑩墩顶梁高 5.75m，0、1 号梁段采用支架现浇。由于

其 1 体积较大、底板厚、横梁多、混凝土设计强度高（C50），

以及构造复杂，故存在高强度、大体积混凝土水化热易产生

温度裂缝的问题。该箱梁节段预应力管道及钢筋密集，截面

高度大，在施工中如何做到管道定位准确、混凝土的振捣密

实，保证混凝土的施工质量，亦是保证全桥主梁施工质量的
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一大难题。主要对策措施：5.75m 高的箱梁采用分次浇筑完

成，严格控制混凝土浇筑时间间隔；局部采用冷却水管降温；

优化混凝土配合比，尽可能降低水泥用量，采用低水化热的

水泥以及“双戏掺”施工工艺，以达到降低水化热目的；现

场严格控制混凝土内外温差及温降速率，混凝土内外温差控

制在不超过 25℃；每天温降速率不大于过 2℃ /d；加强养生。

4 隧道工程施工难点及措施

4.1 地质条件复杂
隧道工程通常需要穿越各种类型的地质，如岩石、土壤、

泥炭、淤泥等，地层条件复杂，地质结构不稳定，对于隧道

工程的开挖和施工都会带来一定的困难。根据勘察报告有针

对性地制定地质灾害防治方案，同时对多种方案进行对比，

对制定的方案进行可行性的研究。组织相应的专家团队对防

治方案进行讨论，选用科学合理的施工方案，根据相应的施

工工序、施工流程完成隧道工程施工。施工过程中应对施工

各个环节采取精确的检测，确保隧道工程施工的顺利推进，

降低地质灾害对隧道工程施工质量的影响。

4.2 地下水问题
防排水施工是道路桥梁隧道工程施工的重点和难点，

要注重综合性和专业性的要求，防水材料选用高分子 防水

卷材。在隧道设计中，需要合理布置排水设施，包括排水井、

排水管道等，将地下水引导到合适的信息进行处理。在设计

排水系统时，需要考虑地下水位的变化以及地下水流动的方

向。通过合理的水平和垂直剖面的设计，可以使地下水畅通

排出。隧道施工需在隧道壁横、纵、环方向规范铺设排水管，

避免地下水和雨水对隧道施工产生影响。相关人员应重视防

排水施工工作，结合实际情况采取有针对性的控制措施。

4.3 施工环境复杂
在施工过程中，可以采用先进的隧道掘进机、盾构机

等施工设备，提高施工效率和施工质量，同时采用遥感技术、

无人机监测技术等，加强对施工现场的监控与管理。地质治

理与支护是关键的环节，针对不同的地质问题，有不同的治

理方法。例如，在岩溶地区，可以采用灌浆、注浆等方法填

充溶洞，增加地层的强度和稳定性；在断层区域，可以采用

断层人工固化技术，减少断层活动对隧道工程的影响。

4.4 施工风险较高
隧道工程施工风险较大，可能发生地层突水、地质灾

害、施工事故等，因此需要采取严格的安全措施和风险防范

措施。隧道施工涉及多种风险和安全问题，但通过采取适当

的安全措施，可以降低这些风险的发生概率，并确保施工过

程的顺利进行。加强施工现场管理、合理应对地质条件、科

学操作爆破作业、防止地下水渗漏、良好维护设备等措施是

确保隧道施工安全的关键。同时，需要加强施工安全管理，

做好安全教育和培训，加强施工现场安全巡查，严格执行安

全操作规程，确保施工现场的安全稳定。

4.5 环保问题
在施工过程中，要加强对环境的保护，遵守环保法律

法规。消除的地表土先集中堆放，以后作为填筑中央分隔带

上部填土和路基边坡坡面，路基整修边坡余方用于填筑路基

边沟，中央分隔带底部填土、土路肩培土，对于以上两项多

余土方用于平整场地，回填取土坑，水（鱼）塘清淤，用于

回填取土坑、废塘临时设置的便道、土堆等土石方用于回填

取土坑，平整场地。加强对废水、污水管理，保护水质，在

营地建造一个污水贮放池，加强对泥浆排放管理，要用泥浆

分离器及泥浆循环设备控制泥浆排放，施工废水、生活污水

按批准的方法处理后排入排污系统。

4.6 施工组织与协调
科学组织，合理安排，优化施工方案是工程施工管理

的行动指南，在施工组织设计编制中，对隧道开挖、建筑物

保护、排水防护等关键工序开展多种施工方案的综合比选，

在技术可行的前提下，择优选用最正确方案。在施工过程中，

需要加强施工组织与协调，制定合理的施工计划和施工方

案，合理分配施工资源，做好施工现场的组织管理，确保施

工过程的顺利进行。

5 结语

公路工程施工是一项复杂的工程，涉及路基高填挖方、

路基排水系统施工、路基防护、路面工程、桥梁工程、隧道

工程、交通安全工程等，在自然条件好、地质结构简单的地

区公路工程施工质量比较容易控制，不会给施工造成很多困

难。所以，在公路工程施工中，必须改进施工方法，科学合

理地应用先进的施工技术，确保公路工程的施工效率和施工

质量，从而为整个工程的顺利开展奠定基础。
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