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通启高速公路的路基沉降观测 
三航南京分公司 陆 健 

20世纪 80年代后 ，我 国高速公路发展 

比较迅速 ，高速公路对地基变形 的要求较 

高 ，一般要求使用期内路堤 的工后沉降不超 

过 30cm，路桥交界处低于 lOcm。沪宁高速 

公路是我国沿海在软土地基修建的第一条 

高速公路 。通过开展沉降观测 ，积累了较丰 

富的经验，了解了地基沉降在使用荷载作用 

下的发展情况 。为地基沉降规律研究提供翔 

实的数据支持 ，保证 地基在上部荷载作用下 

的稳定性 。 

通启 高速公路又是一 条在软基 上修建 

的高速公路 ，全 长 108km；沿线 不但地质复 

杂 ，池塘淤泥多 ，地下水位高。 自开工以来 ， 

我标已历时达 2a多，对重点地段开展沉降 

观测工作 。 

l 沉降及稳定观测点的设计与埋设 

根据我 省软土地 区路 基沉降观测 的一 

般经验 ，软土地基每 lOOm，设一 组沉降观测 

点，路堤高度大于 5．Om 的路段 ，每 50m 设一 

组沉降点。 

1．1 沉降观测桩的布设和观测的原则 

1．1．1 所有 大 、中、小桥 (包括通道 桥 ) 

位置均设置一组沉降观测点 ，位 置设在桥头 

引道离桥头搭板 lOm处，跨度超过 30m 的 

结构物两端各设一观测断面 ，跨度小于 30m 

时仅在一端设置 。 

l|1．2 所有涵洞 (包括箱行通道 )处 ，原 

则上均设置一组沉降观测点 ，观测点位于涵 

背一侧 ，离涵身约 2．Om 处 。 

1．1．3 对于一般处理路段 (采用砂垫 

层+预压路堤)、通道与涵洞基础处理段(采 

用粉体搅拌桩)、桥头 25m 的处理段到其他 

处理段的过渡段的接头处 ，应在离开两种路 

基处理接头各 lOm 以外 的路段设 置一组沉 

降观测点。为减少观测点的密度 ，距离相近 、 

地质情况一致可统一考虑布置。 

我标起点 Kl37+440、终点 Kl39+900，根 

据布设原则，主线共布设 8组、纵一线 8组、 

匝道 30处。所有沉降观测板按《公路软基地 

基路堤设计与施工技术规范》的有关要求制 

作 。 

1．2 沉降标埋设时间 
一 般地段在原地面以上压实两层土时埋 

设 ；有砂垫层地段在砂垫层压实一层土时埋 

设 ；粉喷桩地段在粉喷桩顶上压实两层土时 

埋 设 。 

(1)观测频率 

施 工期 间每填筑 一层进行一次观测 ，台 

背填筑完成后，每 14d进行一次观测，预压期 

每月 2～3轮回。 

(2)预压路段的沉降稳定判定标准 

① 路基及小型构造物稳定判定标准为 

连续两个月，第一个月及第二个月月沉降速 

率均≤6mm，即可判定稳定。 

② 桥头预压段稳定判定标准为：连续两 

个月月沉降速率均 ≤6mm，且第二月呈减 小 

趋势即可判定稳定。 

2 施工 中软基沉降的时效特点分析 

从地基沉降变形总的研究情况来看 ，目前 

还不能对沉降的客观规律作全面的认识 ，但是 

通过多年的经验表明，无论是饱和地基还是非 

饱和地基 ，当路基填筑时填土速度越快 ，先期 

固结沉降较快 ，进入预压期较早 ，预压期沉降 

收敛趋势均较明显。如果针对相对荷载地基承 

载力足够的话 ，在上部荷载施加后沉降随时间 

变化的情况可用图 l来说明。地基荷载施加初 
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期沉降速率最大，随着上部荷载作用时间越 

长，沉降速率 K越小，即存在： 

令 =(S2-S-)／(t2一t1)， =(S3一S2)／ 

(t3-t2) 

式中 ： 

t 、t2、t3一 分别为沉降观测时刻； 

S、s2、S一 分别为 t。、t2、t。时刻观测的 

沉降量 ； 

墨、 一 分别为 tl-t2、t2～t3期间沉降 

速率。 

则有 ： 

墨>／(2 

当沉降速率 值小到一定程度时，就可 

以认为大部分沉降已完成。相反如果地基不 

能承受上部荷载的作用 ，发生失稳 ，则有 ： 

≤ 

在沉降上就会表现为沉降持续发生，沉 

降速率不会显著变小，甚至沉降速率变大，直 

至路堤坍塌。 

3 典型断面的沉降曲线及分析 

荷载 

图 l 沉降与时间关 系曲线 

通过监测路堤施工全部完成后沉降速率 

的变化情况来判断地基稳定性情况和沉降完 

成 的情况。图 2、图 3为我标一般路堤 K137+ 

66O和桥头 ZKl+l5O沉降观测 曲线 ，从 图中 

可以看出，在填筑初期沉降速率最大，分别为 

0．34mm／d，0．9mm／d，随着土 的固结慢 慢变 

小，沉降速率总的趋势逐渐减小 ，卸载后 ，在 

施工路槽层 时，沉降量不明显 ，底基层 、基层 

上没有发现裂缝，可以认为沉降基本稳定。 
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图 3 ZKI+150桥头填筑 高度一 时间一 沉降量 曲线 

4 运用沉降观测进行施工动态控制的方法 

4．1 运用填土高度 一 沉降量曲线初步 

分析连续施工路段稳定性的方法 

总的来说 ，连续施工中的填土路堤作用 

下的路堤填筑高度与沉降量关系可能出现 3 

种情况，如图 4。随着填筑高度的增加，沉降 

填筑高度 

图 4 填土高度 一 沉降量关 系 
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增量变大如曲线 1；填土高度与沉降量呈线 

性关系如曲线 2；随着填筑高度增加，沉降增 

量减／J,~H曲线 3。在正常施工中，如果高填方 

路堤作用下地基的沉降曲线都呈现线性特征 

的路堤都处于稳定情况 ，曲线 2就变得有实 

际意义 了；对于同样 的边坡设计 ，如果路堤填 

筑高 度 一 沉 降量出现曲线 2的情况基本可 

以认定地基是稳定的 ；出现曲线 3的情况 ，可 

以认 为地基在分级加 荷的作用下得 到了强 

化 ；相反如果出现曲线 1的情况 ，该地基就应 

该减慢填筑速度 ，加强监测 ，及 时处理出现的 

问题。 

实践证明 ，运用这种方法来判断施工中 

路堤地基的稳定性具有较强的实用性 ，这种 

方法可以对正在施工中的沉降观测数据进行 

初步的分析 ，而且对于工期非常紧张的高路 

堤 ，可以起到及时发现问题的作用 ，具有其现 

实的工程意义。 

4．2 运用沉降速率判断地基稳定性和 

沉降完成情况的方法 

当一段时间内施工荷载不再增加 ，通过 

观测地基沉降速率 ，就可以用作判断地基在 

当前 荷载作用下稳定分析。 

地基在荷载下，沉降速率极限允许值目 

前还无固定标准 ，通过大量的公路软土地基 

沉降观测文献资料，一般按照这样一个标准： 

路 堤填 筑 期 施 工水 平 位 移 速 率 不 宜 超 过 

0．5cm／d，竖向沉降速率 不大于 1．5cm／d， 

如果接近或超过这一标准 ，则应停止施工 ，加 

强观测。路基施工完成后，沉降速率 不大 

于 0．Olmm／d，可以认为地基沉降 已经稳定 。 

在通启高速路基施工中，当路堤 95区开 

始施工进入第二到第三层时，已进入冬季，土 

开始冻结不好施工 ，按照正常施工程序 ，路堤 

95区第四层施工完后，根据路堤填土高度及 

位置，进行路堤预压(等载、超载、欠载)，一般 

3～5个月 ，路堤稳定后再卸载施 工 95区顶 

层 ，但由于工期较紧，如果等第二年开冻后路 

堤 95区第 四层施工完再预压 ，就会错过 3～5 

个月的路基底基层施工黄金季节 ，工期直接 

会受到影响。通过综合分析 ，决定利用冬季不 

好施工提前进行预压。对设计沉降量较大的 

路段，适当增加预压高度，加强预压期的沉降 

量观测频率。初期定为每周一次，沉降基本稳 

定后采用每 lOd一次。一般路基经过 2个多 

月的沉降，到了第 3个月后沉降量越来越小， 

最后确定在连续两次沉降速率绝对值 不 

大于 0．2mm／d，即可卸载继续施工 ，而此时正 

好进入春天施工 的季节。 

5 结 语 

由于我标对沉降观测工作的重视，使路基 

施工一直处于良好的稳定状态 ，特别是后期 

的预压期的沉降，通过运用沉降速率来判定 

路基的稳定性 ，为提前预压提供了有力 的证 

据 ，同时为路基底基层 、基层施工有 了充分的 

时间准备，保证 了整个工期顺利完成 。事实证 

明 ，在后 来的路基底基层 、基层施工期间 ，路 

基的沉降速率绝对值 一直不大于 0．2mm／ 

d。可见，施工沉降观测起到了保证工程质 

量 ，合理安排施工的良好效果 。 
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