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摘 要：软土路堤施工最突出的1"-7题是稳定和沉降，进行软土地基的处理就是为了使工后沉降得到有效控制，达到 

路基的稳定。路堤在施工期中的动态变化对路基稳定也非常重要；除必须严格按设计文件及软基设计规范要求同步进 

行沉降和稳定的跟踪动态观测外．观测方法也是影响数据是否准确的关键因素。结合工程 实例 ，介绍软 土路基沉降的观 

测 方法 
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1 概述 

在软土地基上修筑高等级公路路堤时最突出的问 

题是稳定和沉降，进行软土地基的处理就是为了使工 

后沉降(即路面设计使用年限内残余沉降)减小，达到 

路基稳定。然而，路堤在施工期中的变形动态对路基 

稳定也非常重要 ，故路基施工期间必须严格按设计文 

件及软基设计规范要求同步进行沉降和稳定的跟踪动 

态观测。其主要 目的有 ：一是控制填土速率，二是确定 

构造物和路面结构的施工期 ，三是实测路基沉降，为路 

基稳定提供依据。下面结合某高速公路软弱地基的处 

理，介绍软土路基沉降的观测方法。 

2 路基沉降的观测方法 

观测频率及控制标准：观测仪动态观测表具应在 

地基处理之后埋设，并在测得稳定的初值后，方可填筑 

路堤。每填筑一层土都应观测 1次，如果两次填筑时 

间过长 ，每 3 d至少观测 1次。路堤填筑完成后，在设 

定的预压期间内，可根据地基的稳定情况来确定观测 

时间，一般半个月或 1个月观测 1次，直到设定的预压 

期结束。在观测过程中如果发现有较大的水平位移或 

沉降，及时记录及时报告，以便采取必要措施。路基加 

载速度应根据水平位移量和竖向沉降量控制。每昼夜 

水平位移量不超过 0．5 cm，竖向沉降不大于 1．5 cm， 

超过时暂停填筑，待沉降及位移量小于规定值后再继 

续施工。 

每次观测按规定格式做好记录，并及时整理、汇总 
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观测结果；同时绘制填土高度一时间～位移量关系曲线 

图和填土高度一时间一沉降量关系曲线图，以便及时总 

结经验指导下步施工。 

软土地区路基的观测分 4个项 目：地表沉降量观 

测，地表水平位移量及隆起量观测，地下土体分层水平 

位移观测，孔隙水压力观测。 

(1)地表沉降量观测 

①观测目的 用于沉降管理，根据测定数据调整 

填土速率，预测沉降趋势，确保预压时间和构造物及路 

面结构的施工时间，提供施工期间土方的沉降数量。 

②观测仪具的埋设 施工路段的地表沉降观测是 

在原地面上埋设沉降板进行高程观测，沉降板由钢板、 

金属测杆和保护套管组成。底板埋设于原地面，随着 

填土增高，测杆和套管也相应增高，每节长度不超过 

50 cm。接高后的测杆应略高于套管上口，避免填料落 

入管内影响测杆下沉 自由度，盖顶高于碾压面不大于 

50 cm。 

观测断面为每200 m设 1个，每个断面5个点，分 

别设在路中心、路肩及压肩台边缘。 

③观测方法 沉降板观测采用 s 型水准仪，以二 

级以上中等精度要求的几何水准测量高程，精度要求 

±1 m。 

(2)地表水平位移量及隆起量观测 

①观测目的 用于稳定管理，监测地表水平位移 

及隆起情况，以确保路堤施工中的安全和稳定。 

②观测仪具的埋设 施工路段的地表水平位移观 

测是埋设边桩进行观测。边桩采用 C25钢筋混凝土 

预制 ，长度为 1．5 m，断面采用 15 cm x 15 cm的正方 

形；并在桩顶预埋不宜磨损的测头。边桩的埋设可采 

用打入和开挖埋设，要求桩周围回填密实，桩周上部 
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50 em采用混凝土浇筑固定，确保边桩的稳固。 

观测断面分两种形式：一种 6个 ，另一种 2个 ，每 

200 m交叉布置一种。 

③观测方法 a．视准线观测法，即用光电测距仪 

直接测取边桩的水平位移量。视准线法适用于地势平 

坦，通视条件好的平原地区。视准线法要求布设三级 

点位，由位移标点和控制标点的工作基点，以及用于控 

制工作基点的校核基点 3部分组成。b．单三角前方 

交会法 ，即采用经纬仪、红外测距仪，对三角形 的边角 

进行测量，通过三角形边角的变化计算比较获取边桩 

的水平位移量。单三角前方交会法要求位移边桩与工 

作基点桩、校核基点桩构成三角网。 

上述两种方法的精度为 ：测距仪误差 4-5 otn，方向 

观测水平角 4-2．5”。 

(3)地下土体分层水平位移观测 

①观测目的 用于稳定管理与研究，用作掌握分 

层位移量，推定土体剪力破坏的位置。 

②观测仪具的埋设 施工路段的地下土体分层水 

平位移量是通过埋置测斜管进行观测的。测斜管埋设 

时应采用钻孔机导孔，导孔要求垂直，偏差率不大于 

1．5％。测斜管底部置于深度方向水平位移为零的土 

层 2 m，管内的十字导槽必须府准路基的纵横方向。 

③观测方法 土体水平位移量是在观测点埋设测 

斜管，由测斜仪测得 ；测斜管采用塑料管(PVC管)，其 

弯曲性能以适应被测土体的位移情况为宜，测斜管内 

纵向的十字导槽应润滑顺直，管端接口密合；测斜管埋 

设于地基土体水平位移最大的平面位置。 

(4)孔隙水压力观测 

①观测目的 观测地基孔隙水压力变化，分析地 

基土固结情况。 

②观测仪具的埋设 a．孔压计采用钻孔法埋设， 

埋设关键是封孔。封孔 的 目的是隔断水压计上下水 

源。埋设时孔隙水压力计紧密贴合测点土层，采用干 

燥膨胀土或高液限黏土泥球封孔密闭，使测点土层孔 

隙水与土层孔隙水完全隔绝。b．钻孔埋设时 ，作好钻 

孔的详细记录，必要时可采用取土样进行土工试验 ，以 

补充或校核原土工试验资料或土质参数的不足，为试 

验研究提供更多的基础资料。c．保护孔压计外引电 

缆不受损坏，保证孔隙水压力准确传递，待所有孔隙水 

压力计电缆编好号码，而后集中穿入硬塑料管埋入电 

缆沟，引进路基以外观测房或测箱内，为防止施工时截 

断电缆，可在电缆沟旁边作些标记。d．每只孔压计埋 

设后，及时采用接收仪器检查孔压计是否正常，如发现 

异常应查明原因及时修正或补埋。e．埋设后 ，待钻孔 
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完全填实和埋设时的超孔隙水压力消散时，才可测读 

孔压计读数，一般要 3～4 d的稳定时间。读数时需连 

续测读数日，直到读数稳定为止，以稳定读数为初始 

读数。 

观测断面的设置为每 400 m一个断面，每个断面 

设 1个。 

③观测方法 孔隙水压力测试系统由孔隙水压力 

计和量测仪器两部分组成，孔隙水压力值由频率仪测 

得的频率值换算得出；孔隙水压力测点沿深度布设，其 

深度根据试验分析确定 ，一般每种土层均应有测点 ，本 

设计按 3 m设 1个测点。埋设深度至压缩层底。 

(5)工作基点桩和校核基点桩 

工作基点桩和校核基点桩是用于控制边桩水平位 

移和沉降板高程而埋设，此两种基点设置时应选在靠近 

水准导线点和宜进行观测路基其他埋设仪器的地方。 

①工作基点桩可采用废弃的钻探孔，用无缝钢管 

或预制混凝土桩埋置时要求 打入硬土层 中不小 于 2 

m，在软土地区地基中要求打入深度大于 10 m，桩周顶 

部采用混凝土加固，并在地面上浇筑 1 m×1 m×0．2 m 

的观测平台，桩尖露出平台 15 em，在顶部固定好基点 

测点。 

②校核基准点桩用无缝钢管或预制混凝土桩打入 

至岩层 ，或具有一定强度的硬土层中，控制基点桩四周 

必须采用永久性保护措施，并定期与工作基点校核。 

(6)其他 

①在路堤施工过程中，孔隙水压力观测时间与沉 

降和水平位移观测要求相同。 

②工作标、沉降板观测标、工作基点桩、校核基点 

桩在观测期中必须采取有效措施加以保护或专人看 

管。沉降板观测标易遭施工车辆、压路机等碰撞和人 

为损坏，除采取有力的保护措施外，还应在标杆上竖有 

醒 目的警示标志，测量标志一旦遭受损坏应立即复位 

并复测。 

③在观测期中相关的基点有必要时进行两个标段 

的联测，以确保路基的沉降观测一致性。在位于软地基 

上的水准点保护确实困难时，可将水准点移至已施工的 

盖梁上，或在已施工的构造物设置基点进行类 比法观 

测，即观测各标与构造物上基点的相对位置的变化。 
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