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路基沉降监测技术在软土路基施工中的应用 
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摘 要详细阐述了南京某市政道路工程路基在路堤填筑和路面修筑完成后的地表沉降、孔隙水压、水平位移及深层沉降的监 

测过程。监测结果分析，科学地指导了路堤填筑和路面修筑的施工；总结了路堤施工中监测工作对施工安全、方案选定 、施工 

设计和施工时机选定等的重要性。 
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l 工程概况 

南京某市政道路工程，全长约2 400m。其中桥梁 

长580m，剩余为软基地面道路，长约 1 820m。软土厚 

4．7m~40m。设计采用塑料排水板作为排水通道，上 

加荷载进行预压处理，预压期为6个月。路幅宽40m 
一 52m。该工程为南京市市政重点项目之一。 

工程位于长江低漫滩之上，地势低洼，除表层人 

工填土外，在勘探深度范围内均为长江冲淤积形成 

的软弱粘性土及粉砂层，分述如下： 

① 一1素填土：褐黄色亚粘土，为新近填积，层 

厚 0．9m～1．4m。 

① 一2淤泥质填土：灰色，流塑，少数孑L含大量 

碎石、垃圾，埋深 1．11TI一1．4m，层厚0．4m一1．3m。 

① 一3素填土：灰黄色，以硬塑亚粘土为填料， 

埋深 0．3m，层厚 0．7m。 

② 一1亚粘土：灰色，软塑，埋深1．0m，层厚 1．0m。 

② 一2淤泥质亚粘土：灰色，流塑 ，夹薄层亚砂 

土、粉砂(厚约 1mm一10ram)及淤泥质粘土，埋深 

0．9m～2．4m。层厚 4．7m一15．7 m。 

② 一3淤泥质亚粘土 一淤泥质粘土：灰色，流 

塑，土质较均匀，埋深 14．4m一14．5m，层厚 10．7m一 

14．4m。 

② 一4亚砂土 ～粉砂：灰色，松散，夹薄层亚粘 

土，埋深 5．9m一12．6m，层厚大于3．3m。 

② 一5粉细砂：灰色中密，埋深 9．0m一31．4m， 

未钻穿。 

以上可见，场地主要软弱地基土层为淤泥质亚 

粘土层，厚度由西向东逐渐增大，从 4．7m增大至 

40．0m左右。主要土层 的主要物理力学指标见 

表 1。 

表 1主要土层的物理力学指标 

工程于 1999年 11月开工，2000年2月开始路 

堤填筑，4月除 K1+250一K1+480路段外，已达设 

计标高并超高0．2m；7月全线路堤填筑完毕并开始 

铺设管线；2000年9月开始进行路面施工。 

2 监测方案 

2．1 监测断面 

综合考虑填土高度、软土层厚度和施工现状，设 

监测断面 3个，分别位于 K0+520、K0+790和 K1 

+740处，各观测断面测点布置及数量见图 1和图 

2。 E K0+040、K0+220、K0+325、K0 +440、K0+ 

630、K0 手950 K1手100 K1手250 K1手330 K1手 

430、K1+480、K1+560、K1+675处各设沉降板一个。 

图 1 K0+520／K0+790断面测点 
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2．2 监测项 目和方法 

根据工程的监测 目的和现场条件，监测项目和 

方法主要有 ： 

①路基表面沉降监测(沉降标)。监测路基的 

地表沉降速率和总沉降，控制填土速率和高度，推算 

路基的残余沉降； 

②路基孔隙水压力监测(钢弦式孔隙水压力 

计)。监测路基软土层在填土荷载作用下的孑L隙水 

压力变化情况，确定软土层的固结度： 

③路基分层沉降监测(沉降管)。监测路基软 

土层不同深度的沉降，确定路基的分层沉降和压缩 

层厚度； 

④路基深层水平位移监测(测斜管)。监测路基 

软土层不同深度的水平位移，确定路基的填筑速率； 

⑤路面沉降监测(沉降标点)。监测路面施工 

完成后路面的沉降，推算沉降速率和工后沉降。 

2．3 监测进展 

整个监测过程分为两个阶段。第一阶段为施工 

期的路基监测，以控制填筑速率，确保施工安全，确 

定路面施工的时间，并推求路基残余沉降量为主；第 

二阶段为路面完成后的路面沉降监测，以推求路面 

沉降速率和工后沉降量。 

第一阶段：自2O(O年 1月埋点监测开始到9月初 

开始上路面时结束。观测结果见表2。各断面路基的 

沉降分析结果均以截止日期所取得的结果为依据。 
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图 2 K1+740断面测点布置图 

第二阶段：2000年 10月初路面施工基本结束， 

随即进行路面沉降标点的布置，开始进行路面沉降 

观测。2001年2月完成监测任务。 

3 观测成果与分析 

3．1 施工期路基监测 

3．1．1 沉降观测结果与分析 

a．地表沉降 

监测断面的实测沉降过程线可绘制成 P—S—T 

曲线(典型P—S—T曲线见图3)。根据实测沉降过 

程线，用双曲线法推求的最终沉降值(推求值)列于 

表 3(该值为路堤荷载作用下路基的最终沉降值)。 

要确定路面施工的时间，必须推断出路基在路 

面施工前的残余沉降量、沉降速率和工后沉降量。 
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图3 典型 P—S—T曲线 

对于监测结果异常和观测资料不完整的标，可根据 

观测结果的拟合曲线及 t／s～t线性关系的特点推断 

出各点在路面施工前的合理沉降量，由路基在路堤 

荷载作用下的最终沉降量和路面施工前的沉降量进 
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而计算出各标路基的残余沉降值，其结果见表 3。 

因 B8、B9点观测时间较短，曲线难以拟合，无法用 

实测值推断路面施工前的沉降量和最终沉降量，故 

这些点按理论计算进行分析。 

表3 铺设路面时各断面路基沉降值 

从表 3可以看出，到2000年9月初，K0+040～ 

K1+250路段的平均沉降速率已小于每天0．3ram， 

桩号大于K1+250路段的平均沉降速率每天在 

0．5mm～1．2ram；根据实测 曲线拟合推求的沉降 

量，到2000年 9月初 ，全线路基在路堤荷载作用下 

其残余沉降均小于20cm，但由于停载时间不长，且 

受到其他施工等因素的影响，推求最终沉降量时主 

要是依据最后一级加载后稳定的观测结果。因此， 

据此期间观测数据所推求的最终沉降量可能与实际 

最终沉降有偏差。 

为确定工后沉降，必须计算出路基在路面荷载作 

用下的附加沉降值，用分层总和法计算出该附加沉降 

值列于表 3。由附加沉降与残余沉降即可得到路基 

的工后沉降值。考虑路面施工时路基仍会发生沉降， 

因此，实际发生的工后沉降量应比理论计算的值小。 

综合考虑理论计算值、推算值、已完成的沉降、沉降速 

率、观测时间和工程地质等条件，到 2000年 9月上 

旬，桩号 K0+000～K1+250段进行路面施工是可行 

的，而桩号大于 K1+250段的工后沉降虽小于 30cm， 

但其沉降速率仍较大，建议先使用临时过渡路面。 

b．深层沉降 

根据桩号 K0+520、K0+790、K1+740处深 

层沉降过程可绘制成 s—T曲线。K0+520断面 

的压缩变形主要发生在标高为 4．0m～一2．0m之 

间，占总沉降量(15．8cm)的95％；K0+790断面的 

压缩变形主要发生在 4．0m～一2．0m，占总沉降量 

(21．5cm)的85％；K1+740断面的压缩变形主要发 

生在 5．0m～一10．0m，占总沉降量 (32．5cm)的 

80％。以上结果与勘探结果基本吻合。 

3．1．2 孑L隙水压力观{贝4结果与分析 

孔隙水压力典型孔压一时间由线见图4。由于 

路堤填筑厚度不大(平均约 1．4m)，且填筑时问很 

长(2000年 2月上旬到4月下旬)，加上土层本身的 

固结系数较大，并打设 了塑料排水板 ，因此，孔隙水 

压力在施工期间变化不大，整个施工期间孔隙水压 

力系数 B一直小于0．2。截止 2000年 8月下旬 ，超 

静孑L隙水压力消散度达 80％以上。 

I『叮I／^ 

图 4 典型孔压—— 时间 曲线 

3．1．3 水平位移观测结果与分析 

K1+740断面典型水平位移工程线可绘制成深 

度(m)与位移 (mm)曲线。由于路堤填筑厚度不 

大，且填筑速率较小，施工期深层水平位移较小，最 

大水平位移发生在地表 ，2000年 4月下旬路基施工 
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完毕时，最大水平位移为7．0em，整个施工期间水平 

位移速率小于每天 0．5mm。 

3．2 路面沉降监测 

不同时期监测得到路面的典型沉降量和沉降速 

率见表 4。从表 4中可以发现 K0+000一K1+250 

段的沉降量已趋于稳定 ，而大于 K1+250段的沉降 

速率仍较大，部分段大于每天 0．3mm，这与施工期 

的监测结果是相一致的。 

表4 不同时期路面典型沉降结果 

4 结论与建议 

( 工程路基采用塑料排水板堆载预压法处理， 

经过近 120天的自载预压，路堤填筑引起的超静定孑L 

隙水压力已基本消散，地基的固结度已达80％以上。 

这说明在这种地质、施工条件下采用塑料排水板堆载 

预压法是成功的，且预压期可以缩短到 4个月，这与 

规范要求至少 6个月相比少了2个月，大大的缩短了 

工期。这也是采用监测技术指导施工的结果； 

②堆 载 预 压 后路 基 的沉 降量 达 1 15mm ～ 

462mm，基本上是随着软土层厚度的增大而变大； 

③深层位移监测结果表明，施工期深层水平位 

移较小，最大水平位移发生在地表，最大水平位移为 

7．0 em，整个施工期 间水平 位移速率没有超过 

0．5mm／天，对路基的影响不大； 

④深层沉降监测的结果表明，地基的沉降量主 

要发生在路基上部的淤泥质亚粘土层之中，其压缩 

变形量约占总沉降量的80％以上； 

⑤通过对路基超静孔隙水压力消散度、沉降速 

率、沉降量、监测时间和压缩层厚度的监测，适时的 

指导了路面施工的时机、施工方案和施工段落的选 

择，避免了盲目施工，确保了施工质量，减少了投人； 

⑥由地质勘探、现场情况和监测结果知，桩号大 

于 K1+440段的软弱层较厚，路堤荷载较小，而路 

面荷载相对较大，附加荷载对路基沉降会产生较大 

影响，且理论计算的工后沉降较大，故应加强对这些 

部位的监测，以确保安全； 

⑦通过对路面沉降的监测结果分析进一步验证 

了施工期的监测结果，检验了路面施工时机、施工段 

落、施工方案选择的正确性； 

⑧综上所述，地基监测技术在该工程的应用成 

功，说明信息化对指导软土路基施工、选择合理的施 

工时机和施工方案、验证软土处理技术成败起到一 

定的作用，有利于节约投人，确保施工质量和施工安 

全。值得大力推广。 
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