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高等级公路路基沉降原因分析与防治措施探讨 

★邓春阳 邓可库 中国航空港建设第七工程总队 

摘 要： 结合工程实际，分析了高等级公路路基沉降原因，探讨了防治措施。 
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今年来，随着我国高速公路迅速发展，特别是西 

部大开发战略实施后 ，使青海省高速公路 实现 了零 

的突破，由于对相关技术缺乏总结，至今尚无完整的 

高速公路专用技术规范指导设计和施工。有的路基 

还没有竣工验收，就出现路基沉降，导致高填路堤下 

涵洞、小桥不均匀沉降破坏，直接影响了高速公路的 

使用质量，从技术方面讲，高等级公路路基压实度达 

不到要求是造成路基局部沉陷或过早破坏的主要原 

因之一 ，因此 ，当前在路基施工 中交工验收时，把压 

实度作为主要质量控制指标，同时也说明压实度是 

较难掌握和达到的指标。因为影响因素较多，所 以在 

进行高等级公路路基施工过程中，我们必须结合实 

际情况认真分析每种因素及其对压实度的影响程 

度 ，认真总结相关经验，对今后高速公路的稳步发展 

至关重要 。 

1 路基压实度检测方法和标准问题 

造成路基沉降变形的原因很多，除施工管理原 

因外 ，现行路基压实度检测方法和标准不 当，也是重 

要原因之一。 

我国现行路基压实，采用力量干密度比的压实 

检测方法 ，即以实测压实土的干 密度 7和标准击实 

实验得到的最大干密度 70之比作为路基压实度 k 

的检测标准k一7／70，即高速公路采用重型击实试 

验方法 ，对不同深度路基要求达到不 同的压实标准， 

即 ： 

0～ 80 cm K一 0．95 

80～ 150 cm K一 0．93 

> 150 cm K一 0．90 

1．1 工 程 实践 

工程实践表 明，采用现行压 实度检测方法和标 

准，存在以下问题： 

(1)执行现行标准，不能保证高速公路在使用 

中不产生沉降、变形。(2)路基填土越高，下层土体 

所受 自重应力越大，当土基压实度要求却越低 (K一 

一 】8 —  

0．90)违背了路基受力和稳定性的客观规律。(3)岩 

块材料在道路中应用，当无相应的压实度检测方法 

(如：平西高速公路 4—2标段，山体石方爆破后路基 

顶层)(4)路基填料允许含有 10 cm～20 cm的粒径 

石料，当土夹石则无法进行标准击实实验，施工压实 

度检测也有困难。(5)土质多变路段，室内击实试验 

周期较 长，难 以击实指导施工 ，事先预作试验 ，则在 

选值上存在人为因素。 

1．2 压实度合理检测方法探讨 

在路基压实过程中，随着碾压遍数的增加，土体 

空 隙率( )逐步减小 ，干密度 7逐渐增加，压实层 的 

表面高程 h逐渐变小是一种客观规律。对每一种压 

路机而言，均存在碾压遍数 Ⅳ和土体V、h、7间的相 

关关系，而且当碾压遍数超过一定值 Ⅳ 后，上述关 

系均趋于稳定这种规律表明，V、7、h三种指标军可 

作为压实度检测依据。至于应用哪种指标检测更合 

理，则应视所选用的检测指标能否方映特定土质压 

实后的强度和稳定性，以及检测方法是否简便易行 

而定，具体应有三种情况： 

(1)砂性土。因其小于 0．05 cm细粒含量少，土 

体的强度和稳定性受水影响不大，路基一经压实，在 

使用过程中不易发生沉降变形，因此采用现行干密 

度比的方法控制压实的可行的。 

(2)粉粘土和粘土。由于土中小于 0．05 mm粉 

粒和小于 0．005 mm粘粒含量高，只是在一定含水 

量时土体才能具有较强的粘聚力。土体体积的变化 

也和含水量有关 ，在低含水量条件下 ，通过增加压实 

功率 的方法 ，虽可获得较大 的干密度 ，但 因含水量 

小，空隙大，路基一旦受水影响(降水、冻融过程水分 

重分布，毛细水等)，路基就可能产生不同的沉降变 

形 。 

由于土体的空隙率 不仅和干密度有关 ，而且 

和含水量 w 直接有关 ，即： 

V一 |G一 W  

式 中：G为土粒相对密度。 
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因此，为了路基的稳定，就应通过压实作用，使 

土体空隙减小到一定数值，为了得到较小的空隙率， 

不仅通过压实得到较大的干密度 7还应要求在压实 

时具有较大的含水量 。显然 ，对于粉性土和粘性 

土而言，只控制土体的压实时的干密度，即用现行干 

密度比的压实度 K—Z／r。控制的是不能保证路基 

的强度和稳定度。 

(3)岩块类材料，岩块类材料是山区路基常用的 

填料，虽然无法检测干密度和空隙率。但在确定分层 

厚度和重型震动压路机种 的前提下 ，通过实验段 的 

观测，都可容易得到碾压遍数 N和定点高程 h的关 

系，在 N—h关系曲线上，可以拐点的碾压遍数 Ⅳ 作 

为施工控制的依据。 

1．3 分层压实标准问题 

现行规范对压实度 0～80 cm、80～150 cm、> 

150 cm的分层标准，主要是对原来低等级公路的， 

几十年来未作改变，在二十世纪五、六十年代，公路 

等级低，平原区填土高度一般小于 1 cm，当时次高 

级路面面层多为渣油表处，厚度 2 cm左右，基层常 

用 级 配 砾 石，泥 结 碎 石 类 结 构，厚 度 一 般 为 

16～18 cm在路基、路面含水量调查中，使用一节麻 

花钻取土，深度范围多为 0～80 cm。从应力分布角 

度考虑，轮压荷载传布深度一般不超过 1 cm(车的 

荷载小)，加之当时碾压机具较少，吨位较小，因此通 

常只对 0～80 cm 深度范围的路基提出较高的压实 

要求，山区低等级公路设计纵坡较大，高填路堤即使 

下沉，也容易通过养护回填恢复，路基强度，稳定性 

问题并不突出。 

对现代高速公路而言，路面平整度保证高速行 

车 安 全 的要 求，高 速 公 路 的路 面 厚度 常 达 到 

60~80 cm平原区路面设计考虑通道人和农机通行 ， 

填方高度一般在 3～5 cm左右；进入山区后由于线 

形标准的要求，10 m以上填方经常可见，现行规范 

对路基分层压实度的标准，没有考虑路基，路面自重 

对下层土基稳定性的作用，相反受过去对低等级公 

路按时分层的影响，对高速公路的路基压实标准提 

出上层 K一0．95，下层 K一0．90的要求，这就必然 

导致高填路的不均匀沉降。这是我国高速公路出现 

平整度变差，路面沉降变形的主要原因之一。如果对 

高速公路的路基击实，上、下层均采用同样的高标准 

要求，此类早期病害是应该而且可能防止的。 

2 选择合理的填土含水量 

通过重型击实实验，用土的含水量和相应的干 

密度绘出含水量干密度的关系曲线，得出一个路基 

填土的最大干密度 ，相应最佳含水量 。，根据 

路填土高度及要求的相应压实度，计算出必须达到 

的干密度 ，并 由此而得 、 在 a与 之间 

的任一含水量，都可以保证路基所需之压实度。 

需要指出的是，合理含水量区间 。一 将与土 

质有很大的关系，对拈性土，该区间较小，对砂性土， 

该区问较大，理论分析认为，这是由击实试验固定击 

实所确定的。实际上，各施工企业某一施工路段所采 

用的压路机型是不一致的，由于上述方法确定的合 

理含水量区间是无法直接使用的，如简单机械套用， 

可能出现无论如何碾压，压实度仍不足的现象。最科 

学的做法是，根据该路段所具有的压实机械类型试 

铺试验路，在某一试铺厚度下，改变填土含水量与碾 

压遍数 ，测定相应之干容重 ，用土的含水量和相应的 

干密度绘制规定碾压遍数下的含水量，干密度关系 

曲线；依据这条曲线上确定该压路机可达到的最大 

干密度和相应的最佳含水量。在纵坐标上标出要求 

干密度 的点，(这里的要求干密度 是通过室内 

击实试验，求出最大干密度 Pd后，按要求的压实度 

算出的干密度)，并从该点划一水平线与横坐标平 

行。这样可能出现三种情况： 

(1)该水平线在含水量干密度关系曲线上方通 

过。(2)该水平线与含水量干密度关系曲线的顶点 

相重合。(3)该水平线与含水量干密度关系曲线在 

两点相交 。 

如果是第一种情况，则证明碾压遍数一不起作 

用，只能根据施工单位具体机械情况，减薄松铺厚度 

或改用较重的压路机 。 

如果是第二种情况，则证明所选用的压路机，碾 

压遍数以及松铺厚度恰能满足要求，碾压时的含水 

量必须是最佳含水量，而不是一个范围，所以很难控 

制。这种情况对施工很不方便，也不好掌握。 

如果是第三种情况，则证明压实机械选型合适， 

给施工创造了非常有利的条件 如前所述，实际上路 

基填土含水量不可能很均匀 ，经过一定碾压遍数后 

所测得的干密度都相等，经常具有一定的误差。例 

如，对于路基土的干密度的这条水平线与曲线在两 

点之间的范围内，是较容易控制的，也是符合前面从 

理论上分析的结果的，在此前提下按照确定的压实 

机械，松铺厚度，碾压遍数施工是完全可以达到要求 

的压实度，不需要经常因压实度不够增加碾压遍数， 

或减薄松铺厚度，或改用较重的压路机 。只要把含水 

量控制在确定合理含水量区间即可。 

3 含水量控制应注意的几个问题 

(1)天然含水量的变化。在施工时，要测定取土 
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场土的天然含水量 ，以及在运到工地 和摊铺后碾压 

前的含水量，以最佳含水量为准，算出需要补充的水 

量。需要补充的水最好在取土场适当提前一段时间 

进行补充，这样可使水分分布均匀。 

(2)取土场的选择。不同土质的土，其压实性能 

是不同的，在进行勘测设计时就应考虑这些问题 ，而 

不能单纯考虑就近取土 ，这里应注意的两个问题 ，其 

一

，土场的天然含水量，应尽可能在合理含水量区 

间，以减少补充用水，其二，应按新颁《公路路基施工 

技术规范》，首先，要对填方使用土进行 CBR试验， 

如果强度不符合要求不也许使用的。 

(3)选用合适的填土。就填筑路堤而言，最合适 

的土是砂砾土，砂砾土和亚砂土。这些土内摩阻力 

小，粘结力小，同时合理的含水量区间较大容易压 

实，又有足够的稳定性，遇水不致过分软化。施工中 

要注意超尺寸颗粒的含量，如果超尺寸颗粒过多过 

大，就会起到骨架作用 ，出现压路机有压不到 的死 

角，这样实际是达不到要求的干密度。 

粘土质土和细亚砂土的土质稍差些，这些低粘 

性土，也比较容易压实，在饱水情况下，这些土容易 

变成流动状态并失去承载能力 。 

亚粘土和重亚粘土的压实困难得多，但与粉质 

土相比，它们仍是比较有利的土。这些土具有较高的 

粘性和不透水性。 

最难于压实的土是粘土 ，在潮湿状态 ，这种土不 

稳定，并容易发生剪切。粘土的特点是液限大，最佳 

含水量，而最大干密度小，压实的粘土具有良好的不 

透水性。 

(4)土质的变化 。这是要随时注意的问题，不 同 

的土质其最大干密度和最佳含水量是不同的不注意 

这一点，始终用一个最大干密度标准，采用同一种压 

实机械 ，同样的碾压遍数和松铺厚度 ，句会 出现压实 

度始终达不到要求。 

(5)进行击实试验是，取样一定要有代表性，使 

起确定的最大干密度和最佳含水量具有指导性 。 

总之，在高等级公路路基施工过程中，采用几种 

不同的方法排除不利因素。特别是含水量，虽然难控 

制 ，但很重要 ，针对上述提 出的几个 问题加以注意 ， 

压实度是完全可以达到设计要求的。 
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