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多功能路基沉降测定板开发研究与应用 
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摘要：首次研制开发了多功能路基沉降测定板，与其它沉降测试设备相比，该装置功能齐全、易于加工、方便埋设、 

观测直观且数据可靠。利用该装置可以对台背路基不同时间纵向、横向、深度方向上的沉降进行观测，从而全方位揭 

示路基沉降变形规律。沉降板的设计避免了周围介质对测试结果的影响，保证测量精度和可靠性，而且沉降板埋设过 

程中不影响施工。在惠州西林河大桥工程中使用多功能沉降板，效果良好。 

关键词：多功能沉降板；台背路基沉降；测量精度；可靠性 

中图分类号：U416．03 文献标识码：A 

Research ON Development and Application of The Multi—function Settlement Plate 

SHENAi—g ，SU Yi，YUE Peng-fei 

(I-hghway Conege，CI1aIlg’all University，Shaanxi Xi’an 710064，China) 

／~stmet：In the research，multi-function settlement plate is developed．Compared witll other sett]emem observation device，it has many 

advantages such as multi-function，easy making，convenient embedment and observation with reliable data．Witll such multi—function 

settlement plate，the bndse approach sett]emem of longitudinal，transversal and downward direction vall be observed at different 

time．And the rule of b,id~ approach settlement vall be acquired perfectly．The design ofit avoids，in the greatest degree，the influence 

from sun~tmdings and it guarantees~ uring accuracy and rehability．Furthermore the imbedding of the device doesn’t interfere with 

construction．It has been applied to the project of XiLinHe Bndse and turned out sood results． 
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0 引言 

路基沉降的测定方法有很多，最常用的主要有沉 

降板法、液面沉降仪法、沉降管法。这些沉降测量设 

备存在着费用较高、或测量精度不够、或安装时影响 

施工、不易安装或观测不直观等诸多弊病，本研究在 

大量调查研究的基础上，首次研制开发了多功能沉降 

板装置，并首次使用于惠州西林河大桥台背沉降测 

试。这种沉降板装置的优点主要有以下几个方面： 

(1)装置可以对台背路基不同时期在纵向、横 

向、深度方向上的沉降进行观测，从而全方位揭示台 

背路基沉降规律。 

(2)装置的设计极力避免了周围介质对其作用而 

产生的误差影响，保证了测量结果的真实性及可靠性。 

(3)易于加工，在埋设过程中不影响施工，且观 

测方便。 

1 多功能沉降板设计及安装 

1．1 设计 

为了观测不同深度处的沉降量，需要在路基内部 

多个层面上设置沉降板，沉降板通过中心位置的螺丝 

与导管连接，各节导管采用内外螺纹连接，一直升到 

地面。这样，通过测量导管管顶的标高变化，即可比 

较准确地反映沉降板所在层面的沉降变形。导管分节 

连接，则尽可能地减少了对台背路基施工的影响。 

为了观测路基同一位置在不同深度的沉降量 ，需 

要在路基断面沿深度方向上平行设置多层沉降板，见 
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图1(a)。为此，在设计沉降板时，使第2层沉降板的螺 

孔大于第 1层沉降板的螺孔，与其相接的导管也相应 

比第 1层导管大一级，便于使第 1层的导管顺利通过， 
一 直升到地面，第 3、4层沉降板以此类推。 

为了防止导管周围填料对其挤压，产生摩阻，影 

响导管和沉降板的自由升降，在导管周围加装套管， 
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使导管和周围填料隔离。这样，才能保证导管能与沉 

降板一起上下运动，沉降板随下层土体的变化而自由 

升降。为了保证每层沉降量观测的独立性、真实性， 

且不受装置系统影响，在 2个沉降板之间的导管外加 

两级不同管径的套管，如图 1(b)所示。 

1．2 安装 

导管II 始 Ⅱ 

3~5cm T}l ＼。 ’ 8 H 
II层土 

套管 目 
导管 I 

图 1 多功能沉降板设计原理图 

多功能沉降板的安装与施工同时进行。首先，将 

测试层 I的层面整平，放置沉降板 I，用水平尺调 

平。将沉降板中心螺丝孔用钢套盖住直接填料，按照 

填筑路堤的层厚要求填筑压实 2～3层，再沿沉降板 

的中心位置向下挖出直径约 15cm的孔道，直至沉降 

板中心螺丝孔上的钢套露出。取掉钢套，接上若干节 

导管，高度以露出顶面为宜。导管外加套管，套管底 

要距沉降板约 15cm。套管外填料夯实到顶面，再用 

钢套盖住。以后的安装以此类推。 

2 多功能沉降板应用 

2．1 多功能沉降板布置 

为探求台背回填区的路基沉降规律，同时为了验 

证和评定桥台台背病害防治技术方案的处治效果，在 

惠州西林河大桥台背两侧均埋设了多功能沉降板装 

置，其中，龙门桥台台背按原设计文件施工，而增城 

桥台台背采用病害防治技术推荐方案经过特殊处治。 

沿路线横断方向，每层的沉降板分别布置于路中 

线与行车道轮迹线，如图2所示，以此探求开放交通 

后行车荷载对整个台背路基沉降的影响，即探求台背 

回填区的横向沉降规律。 

沉降板分4层埋设，每层埋设高度按路基施工压 

实度要求进行控制，其具体要求如表 l所示。 

表 1 路堤压实度标准 

轮迹线 

图2 桥台多功能沉降板埋设布置平面图 

西林河大桥桥头沉降板在深度方向上的布置如图 

3所示，以此探求不同压实区、不同深度处的沉降规 

律 。 

I I 路中线 行车道轮迹线 

图3 西林河桥头沉降板埋设横向剖面图 

在台背回填区的路中线及行车道轮迹线分别布置 

4个观测点，如图4所示，桥台与路基衔接处沉降一 

般较大，常为跳车部位，因此在距桥台约 1m处的路 
搭板 Ⅱ一Ⅱ 

图4 桥台多功能沉降板埋设布置纵向剖面图 
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中线及行车道轮迹线上分别布置一个测点；搭板尾端 

容易产生二次跳车现象，因此在搭板尾端前后各约 

0．5m处布置测点，比较二者的差异；在距搭板约 4m 

的路中线与行车道轮迹线上分别布置 1个测点，以此 

来比较搭板区路基与一般路基的沉降差异。沉降板在 

纵向上如此布置可以较全面地探求台背回填区的纵向 

沉降规律。 

2．2 台背路基沉降规律 

利用多功能沉降板，对西林河大桥两侧台背路基 

沉降进行了观测。通过对观测结果的分析，揭示了台 

背回填区的沉降规律。 

(1)沉降随时间的变化 

图5、图6为龙门及增城桥台台背施工完成后， 

台背路基沉降随时间的变化曲线。从图5、图 6中可 

以看出，龙门台背按原设计文件施工，沉降明显大于 

增城桥头，沉降延续时间长。增城台背路基沉降不仅 

大为减小，且很快趋于稳定，这是由于增城台背经过 

了特殊技术处治，在压实后的基底上铺筑了水泥稳定 

石屑层和水泥稳定砂砾层，填筑至与承台持平，形成 

了坚实的板状体，起到扩大基础的作用，有效减小了 

地基的不均匀沉降；在承台及肋板周围50cm范围内 

浇筑无砂大孔混凝土，不仅使得地面水渗入桥台后能 

及时排离，而且解决了因结构限制靠近桥台部位无法 

压实的问题；在水泥稳定层上回填砂砾，砂砾材料透 

水性好、压缩快、工后沉降小。沉降观测数据表明： 

增城桥台技术处治方案取得了明显的效果。 

图5 路中线上台背路基沉降一时间关系图 

图6 行车道上台背路基沉降一时间关系图 

(2)沉降在深度方向的分布 

龙门台背路基沉降在深度方向上的分布如图 7、 

图8所示。 

图7 龙门台背路中线处各点沉降在深度方向上的分布 

沉降板所在层位 

图8 龙门台背行车道上各点沉降在深度方向上的分布 

从图7、图8可以看出，龙门桥台无论是路中线 

还是行车道，其总沉降量都较大，而且各层的沉降非 

常不均匀，最大沉降不一定出现在表面。按常理推 

知，下层土沉降，上层土随之沉降，因此愈接近表 

面，沉降应愈大。这种规律是在假定压实土体为弹性 

体、各层压实度相同的理想状态下得出的，但实际情 

况并非如此。除测点 8外，大部分测点的各层沉降呈 

现曲线变化，并不是递增变化，最大沉降不一定出现 

在最顶层 (第 4层)，如测点 4最大沉降出现在第 2 

层。这是由于龙门台背在填土分层碾压过程中，填料 

极不均匀 (土石混杂)，各层含水量控制不严，导致 

压实度不同，而土体密度却有向均衡发展的趋势，土 

体颗粒运动使得压缩沉降变形在路基内部重新分布， 

就会出现内部沉降大于表层沉降的情况。 

同时，从图7、图 8可以看出，龙门桥台台背位 

于同一层位即同一深度处的各个测点沉降差异较大， 

如图7中，第 2层测点 2、4、6、8的沉降表现出较 

大的离散性。造成这种现象的原因同样是回填料极不 

均匀，粒径大小不一，压实不易控制，各处压实难以 

达到同一标准，出现了各层压实不均的情况，在路堤 

填土荷载的作用下，台背回填各处由于压实度不同产 

生了不同的沉降变形。 

此外，由于每个测点的各层沉降并不是递增关 

系，而是曲线变化，因此，不同测点在同一深度处的 

沉降经过此消彼长，在表层 (第4层)趋于收敛，但 

图 
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其沉降的离散性 (即不均匀性)仍不可忽视。这种不 

均匀性导致龙门台背路基顶面纵向产生了较明显的不 

均匀沉降，极易造成桥头路段的各种病害。 

增城桥台台背经过一定的技术措施处治后，情况 

大为改善 从图 9、图 l0可以看出，与龙门桥台比 

较，增城桥台台背路基的总沉降量大为减小，最大沉 

降一般出现在顶层 (第四层)，而且任意测点在不同 

深度处的沉降较为均匀，位于同一层位即同一深度处 

各测点的差异沉降相对较小，反映到路基顶面的纵向 

沉降比较均匀，如图 11、图 l2所示。 

沉降板所在层位 

0 i ： 

图9 增城台背路中线处各点沉降在深度方向上的分布 

沉降板所在层位 
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图 10 增城台背行车道上各点沉降在深度方向上的分布 
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图 ll 路中线上台背路基沉降纵向分布 

图 12 行车道上台背路基沉降纵向分布 

(3)沉降沿纵向分布 

图 11、图 l2为台背路基沉降趋于稳定后，沉降 

沿纵向的分布曲线。 

从图 11、图 l2中可以看出，增城桥头台背经处 

治后，与龙门桥头相比，沉降在纵向分布较为均匀， 

避免了纵向不均匀沉降过大带来的各种病害。同时， 

距桥台愈远，增城台背路基沉降愈大，这是因为增城 

台背回填采用了强度介于路基土与台墙材料之间的材 

料 (砂砾)，其填筑厚度沿长度变化，使得台背回填 

远薄近厚，目的就是刚度与沉降差异在回填区实现渐 

变 

3 结语 

通过研制开发的多功能沉降板，不仅对台背路基 

不同位置的沉降量进行了观测，而且对同一位置在不 

同深度、不同时期的沉降量进行了观测分析，全面了 

解了台背回填区的沉降情况，阐述了引起台背不均匀 

沉降的重要因素，从而揭示了台背路基沉降规律，同 

时对台背技术处治方案的处置效果进行了评定和验 

证。该套设备易于加工，在埋设过程中 影响施工， 

观测方便，精确度较高，从西林河大桥台背沉降测试 

结果来看，使用该设备达到了预期的设计目的，效果 

良好。 
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