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路基沉降监测方法应用研究 
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摘要：介绍路基断面沉降监测常用的几种测试方法和测试原理，并对它们各 自的优缺点进行了对比研究，指出采用水 

平测斜仪监测路基全断面沉降更为有效，它具有不影响施工，不受气候影响、操作方便、精度高等优点，且数据处理 

简捷方便 ，结果直观。文中结合具体工程，重点介绍水平测斜仪的工作原理、测试过程和数据处理等内容，并给出测 

试断面不同时期的沉降曲线和某一次测试的全断面沉降曲线： 
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Research on Roadbed Settlement Monitoring Method 
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Abstract：The virtues and drawbacks of several general subgrede settlement monitoring methods are presented in this paper．Comoa~ed 

with other methods，the horizontal inclinometer is all efficient me thod，with advantage of no influence on construction，simply operation， 

high accuracyand easyfor data preeessing．Based on pmcfice ．the principle．operation rulesandthe data processingof the horizontalin— 

chnome ter are emphasized． 
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地基和路堤的沉降监测是软土路基施工中必不可 

少的重要一环。监测数据一方面可监视填土施工过程 

中地基的稳定性，从而控制填土速率；另一方面可据 

此推测地基的沉降变形规律，控制路堤的工后沉降， 

满足设计要求。目前，沉降监测有多种方法，常用的 

有：监测桩、沉降杯、沉降板、磁环沉降仪、水压式 

剖面沉降仪和水平测斜仪等。如何在多种监测方法中 

选择具有精度高、使用方便、施工干扰小、受气候影 

响小的监测方法，显得尤为重要。 

1 沉降监测方法的比较 

1．1 监测桩 

用木桩和钢钎钉入土中，用水准仪抄平，即可测 

量土体表面的沉降量。此方法最简便，但只能测定建 

筑物表面的沉降值，无法测试土体内部某一位置的沉 

降，对填土施工有干扰。 

1．2 沉降杯 

将盛水密闭容器置于土中，容器上接出进水管、 

排水管和排气管至填土以外。进水管外部与观测量杯 

相连。容器灌水以后，容器内部的水位与外部观测水 

杯的水位一致，则可通过观测量杯中的水位得到容器 

的沉降。其优点是构造简单，造价低廉，缺点是 3根 

管的埋设要求比较高，如果埋设不平顺，容易形成气 

泡阻塞水管，使测试无法进行，此方法比较少用。 

1．3 沉降板 

由底板和测杆、护套组成。底板为边长约 50cm、 

厚度3cm的钢筋混凝土板。测杆为直径40mm左右的 

钢管，第一段垂直固定于钢筋混凝土板的中央，随着 

填土高度的增加，分段以丝扣接长测杆。测杆外套接 

塑料管保护，以免测杆受外来扰动变形。 

沉降板是 目前沉降观测最常用的手段。其优点是 

造价低廉，操作简便，易于测试。但其弱点也很明 
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显，主要是影响填土压实施工，压实机械经过时必须 

绕道而行，极为不便，机械经常撞坏沉降杆，且形成 

压实死角，降低压实质量。其次是一个沉降板只能测 

量路堤中一点的沉降。一个断面上多放几个沉降板影 

响压实施工的矛盾更突出。另外一个缺点是损坏后的 

补救非常困难。 

1．4 磁环沉降仪 

磁环沉降仪由分层沉降管、磁环、波纹管和分层 

沉降仪组成。在路基中间用钻机打孔至持力层，根据 

地质情况在相应深度处安装磁环，下好沉降管后，用 

膨胀土封孔，以便磁环和地层同步沉降，用分层沉降 

仪测量各磁环的位置，分别计算各地层的沉降量。其 

优点是操作简便，易于测试。其弱点同沉降板相似， 

主要是影响填土压实施工，机械容易撞坏沉降管，且 

形成压实死角，降低压实质量。 

1．5 水压式剖面沉降仪 

由沉降管和二次测试仪器组成。沉降管为一般的 

PVC管，二次测试仪器由探头、注水管、注水架组 

成，其工作原理见图 1。 

注水系统 

管 

图 1 剖面沉降仪的工作示意图 

探头内的主要元件是静水压力传感器。由于地基 

沉降的原因，探头处于不同位置时，静水压力传感器 

所受到的静水压力是不同的，记录不同的静水压力， 

据此可得到不同位置的高程，从而得到沉降值。剖面 

沉降仪测试的优点如下：(1)能够测定任意一点的沉 

降值，甚至可以测试整个剖面的连续沉降曲线，配置 

自动记录仪即可实现。(2)测试成本低。除了一次性 

投入二次仪器约2万元外，每次使用只需购买廉价每 

米 5元左右的 PVC管即可。(3)对填土施工无干扰。 

剖面沉降仪测试除具有上述优点外，其缺点也比 

较突出。首先精度比较低。若要提高精度，需根据待 

测沉降的范围大小，配置若干不同灵敏度的探头，增 

加了二次仪器的造价。第二个缺点是测试操作比较复 

杂。整个系统不能方便携带，测试时需取水和注水。 

第三个缺点是受气候干扰大，寒冷地区无法使用；另 

外，温差大改变了水的密度，影响精度。 

1．6 水平测斜仪 

与水压式剖面沉降仪相似，水平测斜仪也由沉降 

管和二次测试仪器组成。不同的是水平测斜仪无需注 

水系统，其沉降管是特制的 PVC管。工作原理见图 

2。 

图2 水平测斜仪的工作不意图 

探头内的主要元件是伺服加速度传感器。由于地 

基沉降，探头处于倾斜方向，通过重力加速度在敏感水 

平轴上的投影，可精确测量探头的倾角，再根据探头长 

度得到探头两端的高程差，从而得到沉降值。其优点 

如下：(1)精度高。每次读数的误差小于0．1mm，36m 

长剖面测试的累计误差小于2mm。(2)操作方便。整 

个测试系统可由一个人携带，移动非常方便。测试操 

作仅需两个人即可，一个人记录，一个人拉线。 (3) 

可得到整个剖面的沉降曲线，测点间距最小为0．5m。 

(4)对填土施工无干扰。(5)不受气候影响。二次仪 

器一次性投资约2万元。 

水平测斜仪的不足主要是特制的PVC管造价比 

较高，每米25元左右，约为普通PVC管的5倍。 

2 水平测斜仪沉降管的埋设、测试和数据处理 

2．1 水平测斜仪沉降管的埋设与测试 

在路基填筑过程中，当路堤填筑高度高于埋管位 

置 30cm的填土压实以后，在垂直线路方向上开挖深 

和宽各 20cm的矩形槽，整平槽底 ，将沉降管连接好 

后放人槽内，整理平整。沉降管埋设时，必须使管内 

十字凹槽对准水平和竖直方向，然后在沉降管两端放 

人护管，人工回填土夯实。护管埋设时，以使沉降管 

头在护管腔中居中为宜，切忌沉降管与护管的底部贴 

近，影响沉降管变形。 

测试时，用普通绳索将探头及电缆拉至沉降管的 

起始端，然后拉导线，每 0．5m刻度线处读数一次， 

直至沉降管的终止端。然后将测斜仪掉转 180度进行 

第二次测试，读数。采用上述双向拉测法，可以消除 

仪器的系统误差，使测试精度得以保证。 

用水准仪和现场的水准基点抄平，得到沉降管起 

始端的标高，从而根据沉降差可得到各读数点的标 

高。 

2．2 数据处理 

测试数据主要利用 Excel及相应的处理程序对数 

据进行现场数据录入及室内数据整理。下面结合具体 

工程实例加以说明。 

采用ZCX型土体测斜仪对某一软(下转第50页) 
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图4 跨高比与应力增量间的关系 

况。但由于各公式的各种限制条件，都无法直接用于 

体外 FRP的应力计算。然而，这些限制条件均源于 

公式建立过程中大量试验数据和材料选择范围的局限 

性，而非公式本身的理论缺陷。当用 FRP代替钢材 

时，全面考虑材料的各种性能，并在相关试验研究的 

基础上应不难得出用于体外 FRP应力计算的公式。 

最后，从表3可知，端锚和转向块间体外束偏心距损 

失引起的早期破坏使得应力增量随跨高比增加而减少 

的结论不再成立。 
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(上接第34页)土地基路堤进行沉降观测，地基为 

3m厚的粘砂土及 3．5m淤泥质砂粘土，采用袋装砂井 

处理地基。在路堤的底层铺设沉降管，从 2000年 9 

月8日起对其进行施工监测。本次测试采用了双向拉 

测法，解决了现场标定测头安置误差不精确、繁琐的 

问题，及时、方便地测量了路基施工期间的沉降数 

据，取得了较好的测试效果。利用 Excel及专门处理 

程序完成现场数据录入及数据整理。通过处理得到测 

试结果如图 3、图 4。图3示出了 20OO年 9月 8日、 

12月6日及2001年5月20日3次测量的沉降管高程 

曲线图；图4为断面的沉降曲线图。从沉降曲线上可 

以看出路基沉降基本上是中间大、两侧小，但从断面 

的沉降图上看并不是对称沉降，沉降的最大点发生在 

距离管头 20m处，这是其它测试方法无法测试的。 
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图3 不同观测时期的沉降管曲线图 
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图4 路基在2001年5月20日的全断面沉降曲线 

3 结束语 

路基沉降监测用于控制施工速度、预测路基工后 

沉降具有重要意义。通过对路基沉降多种监测方法的 

比较，水平测斜仪是一种观测路基全断面沉降的有效 

方法，它具有不影响施工、不受天气影响、操作方 

便、轻捷、灵活、精度高等优点。现有数据处理方法 

及程序满足现场数据的录入及后期的数据整理工作， 

数据处理简捷方便，是路基沉降监测方法中较为理想 

的方法。 
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