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摘 要： 市政道路桥梁工程建设对于推动城市化进程、保障交通出行安全具有重要意义。基于市政道路桥梁

工程现场施工项目，深入分析了软土地基处理、路基填筑压实、路面施工、桥梁施工等环节的关键技术，并结合

工程实例剖析施工组织、质量控制、安全管理、造价控制等现场管理工作要点。通过总结先进经验，提出加强

顶层设计、优化资源配置、严格过程把控、重视技术创新等具体策略，为提升市政道路桥梁现场施工的技术与

管理水平提供参考与借鉴。
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Abstract: The construction of municipal road and bridge engineering is of great significance for promoting urbanization 

and ensuring traffic safety.  The on-site construction of municipal road and bridge engineering is taken as the research 

object, and the key technologies of soft soil foundation treatment are deeply analyzed, and roadbed filling and 

compaction, pavement construction, bridge construction and other links, and combines engineering examples to analyze 

the key points of on-site management work such as construction organization, quality control, safety management, and 

cost control.  By summarizing advanced experience, specific strategies such as strengthening top-level design, optimizing 

resource allocation, strict process control, and emphasizing technological innovation are proposed to provide reference 

and inspiration for improving the technical and management level of on-site construction of municipal roads and 

bridges.
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0　引 言

随着新型城镇化建设的深入推进，市政道路桥

梁工程的建设规模不断扩大，施工技术日益多样化、

专业化、精细化。《"十四五"现代综合交通运输体系

发展规划》中明确指出要大力提升城市道路通达水

平，加快建设安全、便捷、高效、绿色、经济的现代化

市政路网。为顺应新形势下的发展需求，切实保障

工程质量安全、提高建设效率效益，亟须加强市政道

路桥梁现场施工的技术创新与管理优化。本文研究

聚焦施工一线，系统总结现场施工的关键技术与管

理要点，以期为相关工程实践提供有益借鉴，更好地

推动市政道路桥梁高质量建设［1］。

1　市政道路桥梁工程现场施工关键技术

1.1　软土地基处理技术

软土地基处理采用真空预压与水泥土搅拌桩协

同作用技术实现地基稳定。真空预压技术通过负压

系统形成-85~-90 kPa 真空度，结合塑料排水板纵向

间距 600 mm、横向间距 800 mm 的布设方案，实现地

基快速固结。采用ϕ500 mm 水泥土搅拌桩，桩长 12~
15 m，水泥掺量 280~320 kg/m³，搅拌速度 20~25 r/min，
提升速度 0.3~0.5 m/min，形成复合地基承载体系。
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塑料排水板采用梯形截面构造，宽 100 mm，厚 4 mm，

纵肋间距 2 mm，通道面积为 45 cm²/m，确保排水通

畅［2］。现场监测表明，地基沉降量控制在 30~50 mm
范围内，固结度达到 90% 以上，承载力提升至 180~
220 kPa。在软土分布不均匀区域，调整搅拌桩间距

由1 600 mm缩减至1 200 mm，单桩承载力达到180 kN，

确保桩土应力传递均匀。通过泥浆比重 1.3~1.5、桩
身强度≥15 MPa、垂直度≤1% 等关键参数实时监控，

运用超声波检测仪进行桩身质量检测，有效解决了

软土地基处理难题。

1.2　路基填筑与压实技术

路基填筑采用分层填筑结合动态压实技术确保

填筑质量。填料选用细粒含量≤15%、最大粒径≤100 mm
的土石混合料，0.075 mm 以下粒径含量控制在 3%~
7%，液限≤26%，塑性指数≤9%，单层松铺厚度控制在

250~300 mm。采用 22 t振动压路机，以 4~6 km/h速度

进行碾压，振动频率为 28~35 Hz，幅值为 1.6~1.8 mm，

重叠宽度为 300 mm，碾压遍数为 8~12 遍。通过压

实检测系统，监控压实度变化，在填料含水率控制在

最优含水率在-2%~+1% 范围内，实现压实度≥96%。

动态压实采用 15 t 重锤，落距 1.5~2.0 m，夯击能量为

250~300 kN·m/m²，夯点间距2.0 m，每点夯击10~15遍，

形成 0.8~1.2 m 厚的密实加固层。利用 GPS 定位系

统，进行压实轨迹管理，偏差控制在±100 mm 内，确

保压实均匀性［3］。通过弹性模量≥30 MPa、压实度

≥96%、沉降量≤30 mm 等指标综合评价，路基填筑质

量满足规范要求。

1.3　路面施工技术

路面施工采用水稳碎石基层与改性沥青混凝土

面层组合结构。水稳碎石基层采用 5% 水泥剂量，集

料 级 配 采 用 AASHTO 标 准 ，19 mm 通 过 率 95%~
100%，4.75 mm 通过率 50%~85%，0.075 mm 通过率

2%~7%，含水率控制在最优含水率±1% 范围内，2 h
内完成摊铺碾压，7 d 无侧限抗压强度 2.5~4.0 MPa，
通过找平系统控制摊铺厚度误差≤5 mm。沥青混凝

土面层选用 SBS 改性沥青，针入度（25 ℃）为 60~80
（0.1 mm），软化点≥75 ℃，韧性≥50 cm，弹性恢复率≥
65%。改性沥青混合料控制温度 175~185 ℃，压实温

度控制在 140~150 ℃，矿料级配满足通用技术规范要

求，采用双驱双振压路机进行碾压，确保压实度≥
98%。使用红外热成像仪监测摊铺温度场分布，温

度均匀性偏差≤10 ℃，结合温控系统，实现精准施工［4］。

通过弯沉值≤0.6 mm、平整度 IRI≤2.0 m/km、渗水系数

≤100 mL/min 等指标检测表明路面使用性能良好。

1.4　桥梁施工技术

桥梁施工运用大体积混凝土、预应力和悬臂浇

筑技术。大体积混凝土采用低水化热水泥，28 d 水

化热≤240 kJ/kg，掺入 20% 粉煤灰，水胶比 0.42，坍落

度 140~180 mm，通过测温系统控制内外温差≤25 ℃，

养护时间≥14 d［5］。预应力张拉采用分级张拉工艺，

张 拉 力 分 别 为 设 计 值 的 20%、60%、100%，控 制

应力≤1 395 MPa，伸长量误差±6%，锚具变形值2~3 mm，

采用压浆料流动度 30~35 s，28 d 抗压强度≥40 MPa。
悬臂浇筑采用挂篮法，0#块浇筑完成后按左右对称

顺序浇筑，每节段长度 3~4 m，通过空间定位系统，垂

直度误差≤3 mm，确保合龙误差≤20 mm。采用变形监

测系统，实时监控结构线形，竖向挠度控制在±20 mm，

水平位移精度达到±1 mm。混凝土强度 C50，弹性模

量 3.45×104 MPa，通过混凝土强度、预应力损失 ≤
15%、挠度变化等参数监测，确保施工质量满足设计

要求，实现桥梁结构安全可靠。

2　市政道路桥梁工程现场施工管理策略

2.1　加强施工组织管理

市政道路桥梁工程现场施工组织管理的优化是

确保工程质量、进度、安全、成本目标实现的关键。

施工方案设计应从全局出发，以工程实际需求为依

归，结合现场环境、技术工艺、资源配置等因素，采用

先进的计算机仿真、BIM 等技术手段进行多方案比

选论证，兼顾施工的经济性、可行性和创新性，形成

最优化的施工组织方案。在施工资源配置上，应本

着"专业对口、优质高效"的原则，合理选用技术过

硬、管理规范、信誉良好的分包单位，科学调配人力、

机械、材料等资源，实现资源最优组合与均衡利

用［6］。施工进度计划应在施工总体计划框架下，考

虑气候、供应、工期等多重约束条件，细化分解成月

度、旬度、日度计划，运用网络图、横道图、S 曲线等

多种动态控制工具，实现施工进度的精细化管理与

动态优化调整，为工程有序实施提供严密的时间节

点管控。

2.2　强化质量控制管理

市政道路桥梁工程质量控制应树立"预防为主、

过程控制"的管理理念，围绕人员、机械、材料、方法、

环境等影响工程质量的关键因素，构建涵盖质量策

划、检查、评定、改进全过程的质量管理体系［7］。严

格执行"三检制"，坚持自检、互检、专检相结合，确保
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检测数据完整、真实、可追溯。推行“首件认可制”，

选择有代表性部位开展首件施工，从原材料、工艺、

流程、参数等方面进行全面验证，确保首件质量满足

要求后再进行批量施工，从源头控制质量。加强对

原材料、构配件的质量把关，建立完善的供应商评

价、准入、淘汰机制，从采购源头严防不合格品流入

施工现场。精细化做好施工工艺管理，强化技术交

底和过程巡检，及时纠正规范操作行为，严把工序质

量关，实现全过程质量受控。

2.3　做好安全管理工作

落实安全生产责任制是安全管理的核心，必须

明确公司、项目部、班组和个人的安全职责，签订逐

级安全责任状，将安全责任具体到人、落实到岗，形

成全员参与、齐抓共管的安全管理格局。要制定详

尽的安全技术方案和安全操作规程，通过安全技术

交底会，使每个作业人员掌握分项工程的危险点、难

点和安全注意事项。对特种作业人员、移民工等开

展有针对性的安全培训教育，提高安全意识和自我

保护能力［8］。加大现场安全检查力度，及时发现和

消除不安全行为、不安全状况。运用工效定额、概率

统计等方法，从技术和管理两个层面开展危险源辨

识，对重大危险源逐一编制安全管理控制措施，形成

从设计到施工、从事前到事中事后的全过程、动态化

安全防控体系，最大限度规避和化解安全风险，为施

工生产营造良好的外部环境。

2.4　重视施工过程造价控制

市政道路桥梁工程投资大、工期长，加强施工过

程造价控制首先应做好施工预算编制工作，综合考

虑设计图纸、施工组织、合同条款、市场信息等因素，

科学测算人工费、材料费、机械费、管理费等成本费

用，在保证工程质量和施工进度的前提下，合理确定

预算定额，为成本控制提供基准［10］。其次，要加强施

工过程中的计量与计价管理，严格执行合同约定的

计量规则和计价办法，准确统计已完工程量，及时办

理进度款支付，确保工程款项有据可依、账目清楚。

要完善设计变更和现场签证管理流程，规范洽商和

索赔行为，严禁无序变更和过量签证，最大限度减少

成本损失。同时，积极采用限额领料、奖罚并举等经

济手段，将成本责任层层分解，激发参建各方的成本

控制积极性，形成人人节约、事事降本的良性机制，

实现工程投资效益最大化。

3　市政道路桥梁现场施工技术与管理工程
      实例分析

3.1　工程概况

以江山市虎山大桥拼宽及景星东路东延伸至

S315 道路工程为例，项目全长 1.8 km，道路等级为城

市主干路，设计时速 50 km/h。其中虎山大桥为两侧

各拼宽 8×26.2 m 的连续混凝土上承式拱桥，桥梁总

长 222.44 m；另新建 1×30 m 预应力混凝土简支小箱

梁桥一座。道路路基宽度 42 m，采用沥青混凝土路

面结构。工程建安费 1 亿元，于 2021 年 10 月正式开

工，计划工期 18 个月。建设理念突出人车分流、快

慢分行，注重节能环保、海绵城市等先进理念，广泛

采用新技术、新工艺、新材料，充分体现时代性、先进

性和示范性，力争打造精品市政工程。

3.2　关键施工技术应用

重点突破了软土地基快速固结技术，采用真空

预压结合塑料排水板综合处理，固结度满足要求，有

效缩短了工期。优化路面结构，采用改性沥青 SMA
面层，高弹模多孔吸声基层，提高使用性能。桥梁施

工中创新应用整孔钢筋笼精确定位、混凝土自动化

喷淋养生等工艺，钢筋保护层垂直度控制在 2 mm
内，混凝土标号提升 10% 以上，体现了设计和施工的

严谨、精细。注重数字化应用，大量采用三维激光扫

描、GIS（Geographic Information System，地理信息系

统）、Primavera 项目管理软件等信息化手段，提高了

施工效率和质量［11⁃12］。

3.3　现场施工管理实践

项目部科学制定施工组织总设计和进度计划，

实行精细化、动态化管控，工程按期高质量完成。

建立健全质量管理体系，实行“三检制”和“首件认

可制”，强化工序质量控制，混凝土强度、路面平整

度等指标全面优于设计要求。成立项目安全管理

领导小组，全面识别分级管控危险源，开展安全培训

3 000 余人次，未发生重伤及以上事故。提升造价管

理信息化水平，严格计量计价，加强设计变更管理，

节约投资 320 万元，综合成本较概算降低 3.2%。

3.4　实例效果与启示

该道路桥梁工程的顺利实施，有力支撑了区域

经济社会发展，改善了沿线街道社区 10 余万群众的

出行条件，受到各方广泛好评。工程质量、安全、环

保等多项指标达到优良等级，荣获 2023 年度衢州市

建设工程衢江杯（优质工程）奖。项目积累了宝贵的
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现场施工技术与管理经验，形成了一套行之有效的

现场精细化管理模式，为同类工程提供了很好的借

鉴。实践表明，只有与时俱进，持续创新工程建设模

式，不断总结完善施工技术，加强现场过程管控，才

能推动市政道路桥梁工程高质量发展。

4　结 语

市政道路桥梁工程现场施工涉及诸多专业技术

与管理环节，是一项复杂的系统工程。本文分析了

软土地基处理、路基填筑压实、路面施工、桥梁施工

等关键技术要点，探讨了施工组织、质量控制、安全

管理、造价控制等现场管理的优化策略，以期为相关

工程实践提供借鉴。未来，施工技术与管理理念必

将持续创新发展。只有与时俱进，不断总结经验、吸

收先进成果，才能更好指导工程实践，推动市政道路

桥梁高质量建设，满足人民群众安全、便捷、舒适出

行需求，助力交通强国、城市现代化目标实现。
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