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消 除 路 基 沉 降 危 害 的 方 法 

侯 东 李红霞 

摘 要：结合祁临高速公路建设概况，对路基沉降的原理作 了分析 ，从设计、施工两方面阐述 了消除路基沉降危害的方 

法，并提出了施工中存在的一些问题。 
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引言 

高速公路施工路基沉 降，特别是不均匀沉 降 ，将导致路 面断 

裂不平整以及构造物两侧路面错台，严重影响公路的质量及行车 

效果，尤其在软土地基及湿陷性黄土段施工如何合理处治，有效 

降低路基沉降，消除路基沉降危害已成为高速公路建设 的一个重 

要课题。 

1 工程简介 

祁县——临汾高速公路是 国道主干线二连浩特一 河 口公 

路在 山西境内的一段 ，是 山西省规划的“三纵八横”公路网中沟通 

山西省南北中“纵主干线 ”和大运高速公路 的重要组成部分。祁 

临 17标介于洪洞与临汾之间 ，桩号为 K149+700～K167+750， 

全长 18．05 km，沿线土质为湿陷性黄土，其中K149+700～K155 

+60O段受汾河及其支流和七一渠灌溉农 田的影响，地下水位较 

高 ，表层及地面下十几米均为软流塑黄土，含水量高，渗透性小 ， 

场外加工预制 ，桥梁支座垫石各点的标高与梁板顶面标高由于施 

工进度与下部结构制作时间不协调，如果仅看支座各点标高，发 

现不了任何问题，其误差均在允许范围以内，但几个因素叠加在 
一 起时，实际顶面标高则难以满足铺装厚度要求。 

为此，在征得业主和设计单位同意后，决定在桥跨中 1／3范 

围内，配筋增加一倍。在桥进行梁板吊装时，适当降低垫石高度 

(10 mm~20姗 为宜 )，并 将铺装 面标高上抬 10姗 ，从 而保 证 

铺装层厚度。 

2．2 铺装层钢筋安装 

桥面混凝土铺装层采用 中8@150×150钢筋 网片 ，柔性 大，刚 

度低，不易架立和定位，混凝土施工时极易导致其位置偏移。为 

此，在施工中指定专人负责钢筋定位。具体方法是：先入模一层 

混凝土混合料 ，初步推平后 ，将钢筋 网片抬起 ，使 网片处于铺装层 

正(或稍偏下 )位置 ，然后再铺 筑上层混凝土 ，避免 了铺装层 中的 

钢筋游离下移对其整体强度影响。 

2．3 铺装层混凝土质量控制 

2．3．1 确保梁板顶面与铺装层结合牢固 

受土方施工、临时交通等影响，梁顶面容易造成污染，因此在 

施工前随时进行彻底清理。为增 强预制梁板与铺装层 的结合，顶 

面进行拉毛处理 ，并在铺装前根据情 况将梁板预 面凿 毛，再用高 

压水冲洗干净 ，以确保铺装层与梁板结合牢固。此外 ，在浇筑铰 

缝混凝土时，不一次浇平 ，留 8饥l～10 CITI深沟槽，铺装后再将槽 

填平。 

2．3．2 确保混凝土强度 

混凝土抗压强度是衡量桥面混凝土铺装质量的重要指标，对 

其耐久性有着直接影响。因此，为提高混凝土铺装质量，在施工 

中主要采取 了以下措施 ： 

1)统一原材料的品种和规格。开工前 ，项 目部技术人员会同 

监理人员对 品种繁多的各类原材料进行调查 、试验 、分析对比，最 

终确定所有构造物均按要求进行选材，进场时按规定抽检，不合 

格产品坚持清除出场。2)严格按配合比拌制。严格混凝土配比， 

其用量偏差控制在 ：水泥 ±15，水 ±1 ％，骨料 ±2％的范 围内，坍 

落度控制在 3饥l～5 CITI之间。施工中指定专人进行检查。3)混 

凝土振捣及养护。浇筑混凝土时，振动棒 、平板振动器 、滚筒三种 

机具组合使用 ，先用振 动棒振实下层混凝土 ，再用平板振动器大 

致拖平振实上层混凝土，最后用长 5 m～8 m 自制滚筒平整面层 。 

混凝土浇筑初凝后应用 草袋或砂土覆 盖，终凝后 再洒水养 

护，使混凝土经常处于湿润状态，并连续养护 7 d。 

3 结语 

混凝土桥面铺装是一个较为复杂的问题 ，需要考虑的因素很 

多，它要求工程施工技术人员必须熟悉桥面及桥梁的结构受力特 

点，根据规范及设计要求，结合工程实际，制定科学合理的施工方 

案，在满足质量要求的基础上，创造出最佳经济效益。 

On pavement method of concrete bridge deck 
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孔隙比大 ，抗剪强度低 ，压缩系数大，为典型的软土地基。 

2 路基沉降的原理分析 

土是水、气、土粒的三相体，当土体承受荷载时，土的应力可 

分为两部分：其中由土粒承担的应力称为有效应力；另一部分则 

由土粒问的水气承担称为孔隙应 力。土的沉降就是指土在应力 

的作用下水气被排除，土的体积变小和土的有效应力增大，造成 

土粒的压缩而引起的地 基竖直变形 。高速公路施 工中不可避免 

的出现路基沉降 ，如何消除路基不均匀沉降及减少路基 的工作沉 

降，是关系到高速公路施工与设计成败的关键因素。 

3 设计阶段 

3．1 加大地质勘探孔位密度 ，详细调查沿线 的地 质情 况，优化 

路线的平 曲线 ，尽量避免路基穿过软基段或选择软土层较薄段 ， 

以减少路基总沉降量 ，降低工程造价 。 

3．2 合理设计 路线纵坡 。黄土的湿陷性决 定路基尽 量避 免高 

填方。但填土过低会引起结构物与路基沉降不一致 ，通车后产生 

桥头跳车、路面断裂的现象 ，因此应选择适宜的填土高度 ，尽量避 

免和减小以上两种情况造成的路基沉降危害的影响。 

3．3 减少不同结合面的出现。在设计桥跨结构中，要充分考虑 

黄土施工的特点 ，对跨越深 沟的桥梁结构若跨径不足 ，在桥头两 

侧会出现高填方 ，导致 出现填方挖方结合 面，路基填方与桥梁结 

构结合部 ，不同性质的道路形式导致沉降不一致。 

3．4 台背回填选择透水性材料 天然砂砾。因采用砂砾 回填 ，台 

背的沉降量较填土小，为保证 台背与填土段沉降 的过渡 ，台背回 

填按 1：1坡度由厚变薄 ，使路 基沉 降由小到大过渡 ，对于刚性基 

础结构物 ，采取桥头搭板使路面由刚性到柔性逐渐过渡。 

3．5 因地制宜对 不同段 落的软基采用不 同的处理方式。能浅 

层处理的采用换填砂砾、抛石挤淤等浅层处理措施，需深层处理 

的采用碎石挤密桩 、粉喷桩 、塑料排水板加堆载预压等处理 。 

3．6 完 善排水系统 ，避 免路基积 水。采取 排水沟 、边 沟、拦 水 

带、急流槽、截水沟、中央分隔带排水系统等多种排水形式，结合 

天然沟渠排除路基积水。 

4 施工阶段 

消除路基沉 降危害影响的方式不外乎 ：1)提高地基承载力 ， 

减小路基总沉降量。2)减小路 基工后沉降量。祁 临路工期 由三 

年变为两年 ，减少 了施工沉降的时间，加大 了施工难度。为保证 

工程质量 ，消除沉降危害 ，响应 山西省委省政府 提出 的“科技 大 

运 、人文大运、绿色大运 、环保大运”的号召 ，在施工 中建设者采取 

了多种有效的处理方法。 

4．1 排除雨水避免 水害 

本路段均为湿陷性黄土 ，土 的粒径大 、透水性强 ，路基稳定性 

差，遇水后土体在自重应力或附加应力作用下会发生变形，造成 

路基不均匀沉降。 

因此在雨季施工中要特别注意路基范围内雨水 的排除，消除 

水害是黄土路基施工的重 点。施工 中填方段可将路基的横坡 加 

大 ，调至 3％～5％，边坡设急流槽 ，两侧挖排水沟；挖方段路基应 

成向两侧的横坡 ，在坡顶外 2 m～5 m设置截水沟，在路堑范围内 

路基两侧挖边 沟，将路基范围内雨水疏通 ，引至天然沟渠排除。 

4．2 冲击碾压减 小工后 沉降 

祁临路原设计工期为三年，工期沉降时间长，除去路面施工 
一 年，路基填筑和预压期时间有两年，后工期缩至两年 ，路基消除 

沉降时间减少 ，加大 了工后沉 降量 ，因此在标段非 软基段原地面 

及路床顶采用蓝派冲击压实机 25 冲击碾压。该 冲击碾压击实 

力可达 150 t以上，作用力深达地下 2 m，对深层土有击实作用 ，减 

小了土的孔隙比，降低了土 的渗透性 ，减小了路基的工后沉降。 

4．3 高填方段施 工 

湿陷性黄土填方段路基不易稳定 ，工后沉降大 ，施工中除采用 

冲击碾压外 ，在填方大于 10m的填方段，每填筑 5m铺一层土工格 

栅 ，在路床顶采用重锤夯实 ，锤重 10 t～20 t，吊起 10 m～20 m自由 

下落夯实路堤。其作用原理与冲击碾压一样 ，但其有效作用深度 

可达 4 m～8 m，夯沉量达 30 cm~50 cm。通过重锤夯实 ，大大减 

少了工后沉降的影响。 

4．4 软基段 的沉降处理 

软基段原设计分 为两种类型 ：一种软土层较薄 ，只需进行浅 

层处理，采取抛石挤淤、砂砾换填加土工格栅等处理方法，就可满 

足设计要求 ；另一种软土层 埋藏深厚 ，为深层处理 ，可采用 碎石 

桩、塑板桩、粉喷桩、砂桩等处理。祁临高速路一般设计为塑板桩 

处理深层软基 ，部分构造物下为粉喷桩 ，但因设计 阶段路线漫长、 

地质勘探条件有限制等，且与施工阶段时间相隔三年，路基的地 

质情况发生 了很大变化 ，原设计采 用塑板桩加预 压土 的处理措 

施 ，不仅因工期缩短工后沉 降量增大 ，且路堤的稳定性也很难保 

证。因此为保证路堤 的快速施工 ，增强路堤的侧 向刚度 ，减小路 

堤的沉降量 ，采取 了水泥粉喷桩 的处理方式。处理后复合地基承 

载力大大提高。 

5 存在的问题 

5．1 临汾至霍州段路堤的设计中主体为低路堤，但当地灌溉水 

渠复杂，低路堤设计为涵洞通水 ，给交道施工增添了困难。 

5．2 部分软基段小型构造物过多 ，易造成路堤工后沉降不均匀。 

5．3 粉喷桩处理软基段构造物两侧桩长由 12 m变至6 m，但软 

土层厚达十几米 ，粉喷桩 尚未钻入持力层 ，未能最大 限度降低路 

堤的总沉降量，且粉喷桩桩体成型后不再吸收水分，其在路堤内 

形成的格栅作用，一定程度上阻碍了渗入土体孔隙水的排除，延 

长了土体孔隙水的排除时间，增加了路基沉降危害的隐患。 

5．4 工期缩至两年，缩短了施工期沉降时间，加大了路基工后沉降。 

6 结语 

消除路基沉降危害 ，在软基及湿 陷性黄土段 的施工仍需进一 

步探索，在设计、施工阶段采取合理措施 ，科学安排合同工期，保 

证足够的施工期及预压时间 ，降低工后沉降是保证路堤工程质量 

的最佳措施 。 

M easures to eliminate roadbed subsidence 
HOU LI Hong-xia2 
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Abstract：Combined with Qi—Lin Expressway work according to the roadbed subsidence from design and construction the measures to eliminate 

this kind of failure are daborated as wdl as the problems encountered in construction． 
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