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简述软弱地基上路基沉降变形观测方案
师建飞

（山西远方路桥集团有限责任公司 山西 大同 037006）

【摘 要】本文详细介绍了软弱地基沉降变形观测方案，并对处理后结果进行分析，在一定程度上指导了路基施工控制，为以后同类工程施
工提供一个经验参考。
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0 概况

天镇～大同高速公路是山西省规划的“三纵十一横十一环”主骨架
公路网中三纵之东纵最北部段落。 K75+000～K77+000 内路基位于白
登河两岸，地形平坦，地下水位埋深在 0.5～2m。平均填筑高度为 5.4m，
因地下水位较高，地表排水不畅，在地下水的长期浸泡下，上部 0～5m
范围内的粘性土质以软塑状态为主。由于在蒸发量远大于降水量的气
候因素控制下，致使地基成为软弱地基或软弱地基+盐渍土地基，对工
程相当不利。 K75+000～K77+000 范围内，设计的地基处理措施为：路
基底部抛 50cm 厚片石挤淤，碾压挤密后铺筑 30cm 天然砂砾。

1 监测目的

由于地基的稳定性直接关系到路基的安全，尤其在不断填筑路基
的施工过程中，时刻了解地基的沉降变形非常重要。 对于具有软弱地
基的路段，在施工过程中，通过对地基沉降变形的实时监控，可以及时
将变形信息反馈给相关单位和人员， 以便及时调整路基的填筑速度，
从而实现信息化施工，以达到保护国家财产之目的。

2 沉降变形测量点布置

2．1 沉降变形测量点分为基准点、工作基点和观测点三类，布设要求
为：
2．1．1 基准点：要求建立在沉降变形区以外的稳定地区，基准点使用
全线的基岩点、深埋水准点、CPI、CPII 和二等水准点，增设时按国家二
等水准测量的相关要求执行。
2．1．2 工作基点：要求埋设在稳定区域，在观测期间稳定不变，测定沉
降变形点时作为高程和坐标的传递点。 工作基点除使用普通水准点
外，按照国家二等水准测量的技术要求进一步加密水准基点。
2．1．3 沉降变形点：直接埋设在要测定的沉降变形体上。 点位应设立
在能反映沉降变形体沉降变形的特征部位，要求设置牢固，便于观测
使用。
2．2 每个独立的监测网应设置不少于 3 个稳固可靠的基准点
2．3 基准点和工作基点的检测
工作基点应选在比较稳定的位置，但由于自然条件的变化，人为

破坏等原因，不可避免的有个别点位会发生变化。 应对其进行定期检
测。 定期复测按每 6 个月进行 1 次，在区域沉降地区应每 3 个月进行
1 次复测。
在区域沉降地区内，应对工作基点的沉降量进行监测，如果在两

次复测期间， 发现工作基点变形超出 2 倍中误差应及时提交观测资
料。 经核实后应对工作基点和变形监测点的各期实测高程进行修正。

3 路基工程沉降变形观测方案

3．1 观测断面及观测点的设置原则
工程沉降变形观测以路基面沉降观测和地基沉降观测为主，应根

据不同的结构部位、填方高度等具体情况来设置观测断面。
3．1．1 观测断面一般按以下原则设置，同时应满足设计文件要求：

（1）沿线路方向的间距一般不大于 50m；对地势平坦填方高度小
于 5m 且地基条件良好的路堤可放宽到 100m；对地形、地质条件变化
较大地段一般间距不大于 25m；

（2）一个沉降观测单元应不少于 2 个观测断面；对地形横向坡度
大于 1：5 地段应布设不少于 1 个横向观测断面。

（3）路堤与不同结构物的连接处应设置沉降监测断面。
3.1.2 观测断面类型及组成

（1）路基采用Ⅰ、Ⅱ型监测断面，一般每间隔 5 个Ⅰ型监测断面设
置一个Ⅱ型监测断面。

（2）Ⅰ型监测断面包括沉降监测桩和沉降板。 沉降监测桩每断面
设置 2 个，施工完砂砾垫层后，填筑路基前，在左、右坡脚处分别埋设
1 个沉降监测桩；沉降板位于路基中心，埋设于垫层顶面，并随填土增
高而逐渐接高测杆及保护套管。 Ⅰ型监测断面元件布置示意图如图 1
（a）所示。

（3）Ⅱ型监测断面包括沉降监测桩、沉降板、剖面管和深层土体水
平位移监测。沉降监测桩每断面设置 2 个，施工完砂砾垫层后，填筑路
基前，在左、右坡脚处分别埋设 1 个沉降监测桩；沉降板位于路基中
心，埋设于垫层顶面，并随填土增高而逐渐接高测杆及保护套管；横剖
面管埋设于路基基底砂砾垫层顶面处，横剖面管埋设完毕后，在管的
两端用保护管对管头进行保护；深层土体水平位移利用测斜管进行监
测，即在路基一侧埋设 11 米长的测斜管，其中地上 0.5m，地下 10.5m。
测斜管在距离坡脚 1m 的位置布设。 Ⅱ型监测断面元件布置示意图如
图 1（b）所示。

(a)（I 型）

(b)（II 型）
图 1 路基沉降监测剖面元件布置示意图

3．2 观测元件与埋设技术要求
3.2.1 沉降观测桩：桩体选择 Φ20mm 不锈钢棒，顶部磨圆并刻画十
字线，底部焊接弯钩，埋置深度 0.3m，桩周 0.15m 用 C20 砼浇筑固定，
完成埋设后按二等水准标准测量桩顶标高作为初始读数。
3.2.2 沉降板： 由底板、 金属测杆 （φ40mm 镀锌铁管） 及保护套管
（φ75mmPVC 管）组成。底板尺寸为 50cm×50cm，厚 5cm。按二等水准标
准测量沉降板标高变化。随着路基填筑施工逐渐接高沉降板测杆和保
护套管，每次接长高度以 0.5m 为宜。
3.2.3 剖面沉降管：采用专用塑料硬管，其抗弯刚度应适应被测土体
的竖向位移要求，导管内十字导槽应顺直，管端接口密合。剖面沉降测
量是将剖面沉降仪探头预埋在剖面沉降管十字导槽内，从一端按一定
间距依次读数。 路基基底剖面沉降管在地基加固及垫层施工完毕后，
填土至 0.6m 高度碾压密实后开槽埋设， 开槽深度至地基加固垫层顶
面，槽底回填 0.2m 厚的中粗砂，在槽内敷设沉降管，其上夯填中粗砂
至与碾压面平齐。 沉降管敷设完成后 ， 在两头设置 0.5 m×0.5 m×
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0.95m C20 素砼保护墩。并于一侧管口处设置监测桩，监测桩采用 C20
素砼灌注，断面采用 0.5 m×0.5 m×1.6m，并在桩顶预埋半圆形不锈钢
耐磨测头，监测桩用钢筋砼保护盒保护。待上部一层填料压实稳定后，
连续监测数日，取稳定读数作为初始读数。
3.3 观测技术要求
3.3.1 路堤地段从路基填土开始进行沉降观测；路基填筑完成或施加
预压荷载后应有不少于 6 个月的观测期。
3.3.2 沉降观测设备的埋设是在施工过程中进行的，施工单位的填筑
施工要与设备的埋设做好协调，做到互不影响。
3.3.3 观测方法

（1）横剖面沉降观测方法
每次观测时，首先用水准仪按二等水准精度测出横剖面管一侧的

观测桩顶高程，再把横剖仪放置于观测桩顶测量初值，然后将横剖仪
放入横剖管内测量各测点。

（2）沉降板观测方法
采用水准测量方法，按测量精度要求和频次定期观测沉降板测杆

顶面测点高程。 沉降板观测时应在测杆头上套一个专用的测量帽。 测
量帽下部以刚好套入测杆为宜， 测量帽上部以中心为一半球型的测
点。 在沉降板测杆接高时应同时测量接高前后的测杆高程。

（3）路肩沉降观测桩观测方法
采用水准测量方法，按测量精度要求和频次定期观测路肩观测桩

顶面测点高程。
（4）定点式剖面沉降测试压力计直接采用便携式工程测试仪读取

数据。
3.3.4 观测精度要求：水准测量的精度为±1.0mm，读数取位至 0.1mm；
剖面沉降观测的精度应不低于 8mm/30m；横剖面沉降测试仪最小读数
不得大于 0.1mm。
3.3.5 地基沉降允许值：路堤中心沉降量每昼夜不得大于 10～15mm，
边桩位移量每昼夜不得大于 5mm。 另外，对于高速公路的一般路段，
其工后沉降小于等于 20cm。
3.3.6 观测频次见下表

3.3.7 资料整理
将采用统一的记录表格，做好监测数据的记录与整理，及时绘制

填料及路基各项监测的荷载—时间—沉降过程曲线。当路堤中心地基
处沉降观测点沉降量大于 10mm/天时，应及时停止填筑施工，待沉降
稳定后再恢复填土，必要时采用卸载措施。
3．4 观测断面的布置
根据工程的实际情况， 对于 K75+000～K77+000 内的路基， 由在

K75+000 开始，间距为 100m 的位置布置监测剖面，但在 K75+200 处
开始布置 II 型监测剖面，间距为 600m 布置一个 II 型监测断面。

4 效果检验

通过工后监测结果与计算对比，设计值同实测较为吻合，沉降量
较小，满足工程需要。

作者简介：师建飞（1977—），汉族，山西大同人，毕业于武汉理工大学，山西
远方路桥集团有限责任公司，工程师。
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观 测 阶 段 频 次

填筑或堆载

一般 1次 ／天

沉降量突变 2～3次 ／天

两次填筑间隔时间较长 1次 ／ 3天

路基施工完毕

第 1个月 1次/周

第 2-3 个月 1/2 周

3个月以后 1次 ／月

路面铺设完毕后

第 1个月 1次 ／ 2周

第 2-3 个月 1次 ／月

3个月以后 1次 ／ 3月

（上接第 720 页）作强度很大，所以相应的勘察设计人员应具备吃苦耐
劳的精神；当回到住处还要进行长时间的内业工作，每天早起晚睡，这
些都对定线人员的敬业精神提出考验，具备职业操守的人员才能靠得
住。

4 结论

山区的地形地质复杂, 而山区农村公路建设的意义重大。 对山区
农村公路的选线是一项复杂的综合性工作, 它涉及并影响到公路设计
的各个方面。 在公路功能、等级确定条件下, 合理掌握标准、灵活运用
指标，以期设计出经济上合理、技术上适用且环保舒适的最佳路线，来
更好地服务于广大农民，促进农村经济的发展。
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（上接第 689 页）将混合料碾压密实，碾压结束后，将该部分挖除 30-
50cm，形成一垂直面，重新摊铺混合料之前，方木除去，将下承层顶面
清扫干净。

3 养生及交通管制

碾压完成合格后，应立即覆盖草苫或油毛毡，并重叠 20-30cm 摆
放，终凝以后方可洒水。养生期不少于 7 天，养生期间要始终保持其表
面的湿润。 养生期间，除洒水车外，应禁止一切车辆在上面行驶。

4 结束语

总之，水泥稳定碎石施工是一项繁琐的任务，除控制好以上各施

工环节外，还应注意以下几点：
a.保持材料的均匀性和一致性；
b.严格控制施工时间，尽量减少和避免各种原因造成的间断；
c． 通过试验室成型强度和 7-10d 现场钻芯成型情况及强度判定

基层（底基层）效果，根据气温情况调整和确定钻芯时间；
d.加强和重视养生工作。
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