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摘 要：通过对高填方路基施工过程中和完成后的沉降观察分析，从中找出路基的沉降规律，为减少或消 

除路基沉降引起的质量病害和指导路基、路面施工提供了依据。 
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我们 在 所 承 建 的施 工 路段 中选 取 了 1#点 

(K_245+200)、2 点 (K246+500)、3#点 (K247+ 

000)3个有代表性的位置分别对路堤填筑材料本身 

和原地基进行沉降观察研究。 

1 沉降观测设置的方式 

高填土沉降试验包括 2个方面内容 ：(1)观察高 

填土路基的自身沉降(含不 同的填土高度(约 3 m) 

和不同的压实区域路基 自身的沉降)；(2)观察高填 

土路基基底在路基填土重力等作用下的沉降。 

其设置方式为 ：在不 同的观察位置竖直埋置一根 

导管(用直径 6 cm钢管制作)，导管下端设置混凝土底 

座 (30#普 通混 凝 土，几 何 尺 寸 为 0．5 m×0．5 m 

×0．2 m)，在导管内竖直放一根 自由导杆(外径 2 cm钢 

管)，导杆下端 和另一 混凝 土底座(3o#普通混凝土 ，几 

何尺寸为 1．0 mX 1．0 m×0．2 m)相连 ，并 与所要观察 

的位置-Y-YF，结合填土高及便于观察和操作等实际情 

况，导管和导杆采用逐节连接方式进行加长，每节长度 

— 般按3 m或 2 m进行选择。2 m导管和导杆主要用 

在最 匕—节。导管和导杆上端伸出路面顶适当高度以 

便于工程竣工后跟踪观察。 

1．1 根据各观察点的路基填筑高度和地质情况，分 

别按照上述设置原则进行观察点设置 

1#观测点 (路基高 8．0 m)分别在原地基、路基 

高 3．4 m 处 、6．5 m 处(93％压实 区顶 面 )、7．2 m 处 

(95％压实 区顶 面 )、8．0 m 处 (97％压 实 区顶 面 )及 

路面顶设置共计 6个 不同高度和不同压实 区观察 

点 ，分 别 编 号 为 ：1#一A、1#一B、1#—C、1#一D、 

1#一 E
、
1#一 F。 

2#观测点(路基高 10．5 m)分别在原地基 、路基 

高 3．0 m 处 、6．0 m 处 、9．0 m 处 (93％压 实 区 顶 

面)、9．7 1TI处 (95％压实区顶面)、10．5 m 处(97％ 

压实区顶面)及路面顶设置共计 7个不 同高度和不 

同压实区观察点 ，分别编号为：2#—_A、2#一B、2#一 

C、2#———-D、2#——E、2#——F和 2#————G。 

3l#观测点(路基高 6．2 m)分别在原地基、路基 

高 4．7 m处(93％压实区顶面)、5．4 m处(95％压实 

区顶面)、6．2 m处(97％压实区顶面)及路面顶设置 

共计 5个不同高度和不同压实区观察点，分别编号 

为 ：3#一 A、3#一 B、3#一 C、3#一D、3#—E。 

2 观察方法与要求 

观察包括安装或接杆时的观察以及定期沉降观 

测，当导杆和导管安装或接杆后对导杆顶要进行水 

准观察 。在施工期 间每填土约 1．0 m 高或 间隔 10 d 

观察 一次 ，非施 工期 或完 工后 每 间 隔一个 月 观察一 

次。 

3 观测要求 

每次设置及观察要有具体负责人员到现场安排 

进行 ，在沉降观测点附近设置便于长期观察的水准 

点 ，并严格控制其水准高程；有关观察的设备、仪器 

在每次观察时要进行校核检查 ，以确保每次检查数 

据的准确性；每个观测点的每次观察要统一由专人 

负责收集、整理 ，记录要准确、详细。 

4 施工情况 

路基填筑施工严格按技术规范要求进行，同时 

将各压实级区分别进行提高，即 90％一93％，93％ 

一95％，95％一97％。土方填筑采用分层填筑 。每层 

压实厚度不超过 20 cm，填筑材料为低液限粉土和 

低液限粘土，每层填土压实前需平地机整平 ，以确保 

填土压实的均匀性。1#观察点地基采用强夯处理， 

地质条件有所改善 ，2#观察点地基上铺设有 50 cm 

厚砂砾石垫层作为隔离层 ，3#观察点地基 只进行碾 

压后直接进行路基填筑 。 

5 观察数据分析和结论 

路基沉降随着路基填筑高度的增加和时间的延 

长而增大，路基在填筑过程 中，路基沉降速度较快， 

竣工后的路基沉降相对较缓慢。 

路基沉降全部是地基沉降 ，路基填方本身基本 

不发生压缩沉降 ，可以不计，说明路基各区域压实标 

准的选择可以保证工程的施工质量。地基沉降与地 

质条件和填土高度 (即地基单位面积受力)有关，地 
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质条件越好 ，填筑高度越低，沉降越小，反之，路基沉 

降越大。通过观察可 以发现 ，3个沉降观察 点的地 

基沉降值不同，以 2 点沉降值为最大，究其原因，主 

要是因为其地质条件较差 ，地基承载力小 ，且路基填 

筑高度大 ，其地基虽经过砂砾垫层加 固处理但并不 

能使其地质条件有根本的改善。对于 1#点 ，虽然其 

地质条件较差 ，但因其地基经过强夯处理后地质条 

件发生了根本的变化，使其地基承载力有了较大 的 

提高，因而地基沉降相对较小。而 3 点本身地质条 

件相对较好 ，因而 3#点地基沉降也相对较小。 
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图1 沉降曲线图 

注：(1)图中实线部分代表各观察点填筑高度与沉降关系曲线 

图，横标代表填土高度，每格代表 1 m； 

(2)图中虚线部分代表各观察点路基填筑完工后时间与沉 

降关系曲线图，横标代表时间，每格代表 1个月 

通过对沉降曲线图(见图 1)的观察分析可 以看 

到，路基沉降在路基填筑初始阶段较慢，当路基填筑 

达到一定高度时 ，沉降随着填筑高度的增加迅速增 

大，当路基填筑 即将竣工和竣工后，路基沉降又呈缓 

慢增加形式 ，直至路基完全稳定下来 ，见沉降曲线 

图。分析原因如下：路基在初始填筑过程中，由于原 

地基具有一定的承载力可以承受一定高度填土产生 

的压力，在地基容许承载力范围内，地基沉降呈现出 

类似弹性变化的形式 ，即地基沉降随着填土高度的 

增加而增 加 ，当填土增加 到一 定高度时 ，即土方填筑 

产生的压力 等于 地基 承载 力 时 ，地 基受 力 处 于极 限 

状 态。当填 筑高度 继续 增 加 ，地基 承 载力 进入 强 化 

阶段 ，原地基土 体结构被破坏 ，地基土颗 粒在外力作 

用下重新 排列形成 新 的结 构 ，使地 基 承载 力得 到增 

强 。地基 土结构 的变 化 ，是该 阶段 地基 发 生 明显沉 

降的根本原 因。 

随着路基填筑结束 ，虽然地基所受填土产生的 

土压力趋 于稳定 ，但 由于多种 因素(施工 、行车 、自然 

因素等)影响并通过实际观测资料证 明，路基在竣工 

后还不 能立刻 稳定 下来 ，需要 经过 约八个 月 至一 年 

时间，才能使路基逐渐趋于稳定 ，但路基不会完全稳 

定 下来 ，还会发 生很缓慢 的沉 降。 

为确保路基本身不发生压缩沉降 ，路基施工时， 

宜选择低液限粘土或低液限粉土作为路基填料。填 

料要分层进行，每层压实厚度宜控制在 10～20 cm 

范围内。 

路基沉降一般在路基完成后八个月至一年才能 

逐渐趋于稳定。因此，为减少或消除地基沉降引起 

的质量隐患 ，在路面组织施工时要充分考虑地基持 

续沉降而带来的质量病害。 
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砂又是透水性材料，水渗到底部大量聚积 ，会使包边 

土软化脱落 ，特别是冬季冰冻 ，使路基和包边土发生 

冻胀 ，给路基造成一定的损坏 ，因此 ，在风积砂段路 

基底层设透水塑料排水管或横 向排水盲沟 ，尤其高 

填方路段浸水面积大，底部渗水也 多，如不采取措 

施 ，会对包边土有更大的破坏性 。 

①透水塑料排水管 

要使用管径 2～3寸(1寸=0．0B m)的塑料管，长应 

大于2．5 n"l，内口用纱布罩住，管壁以5 an间距钻有梅花 

形布罩的2～3 nn 的小孔，使路基内部存水沿塑料排水 

管流 、̂路基夕l-，此种排水管只适用于积水量小的路段。 

②排水盲沟 

在K253+300～K253+7．50高填方路段，两侧设 

450 m长的盲沟，盲沟平均间距 20 1"1"1，尽可能在低洼处， 

开挖高度 1 m，盲沟区用透水性较好的风积砂或其他透 

水性材料填筑，其余部分用粘性土回填夯实。 

2．10 关于桥头路基填筑 

为了防止桥头跳车，桥头换填石料或石渣等透 

水性材料，松铺厚度不能超过 15 cm，压实标准与路 

基相同，从桥的台后 自原地面起水平距离 2 m，后方 

以 1：1．5的坡度至路基顶面，箱涵从涵侧原地面起 

水平距离 2 m，后方以 1：1．5的坡度到涵顶；圆管涵 

从涵中心两侧各 2倍孔径至涵顶 0．5 m范围 内换 

填 ，用小型机具层层夯实，最后用压路机压实。 

为了使风积砂路基形成板体结构 ，辽 宁省高速 

公路指挥部与我部共同制定了用 27 cm风化砂岩做 

路基封层的措施 ，路基底面预留 10 cm，路面底基层 

17 cm，施工结束后 ，经检测 ，各项指标均达到了路面 

底基层施工规范的要求 ，弯沉值也达到了设计指标 ， 

这说 明风积砂路基强度符合设计标准。 
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