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高填土路堤稳定性评估 
胡琪瑛 

(浙江省湖州市公路管理处，湖州，313000) 

摘 要：某拟建高速公路高填土路基为软土地基，地面标高低，地下水位高，工程地质条件差，需要对高 

填土路堤的稳定性进行评估。本文分别对5m、8m高的粉煤灰和灰土路堤进行路基抗滑稳定性分析和 

沉降验算。 
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Stability Assessment for the High Fill Embankment 

HU Qi—ying 

Abstract：The roadbed of the  high fill embankment is soft soil foundation，and the  condition of engineer— 

ing geology is not good，so the  stability of the embankment has to be evaluated． 

Keywords：soft soil roadbed；stability coefficient；settlement 

1 高速公路路基工程地质条件 

某拟建高速公路高填土路基设计宽度为 26．0m， 

边坡坡度 1：1．5，高度≥5m。工程所在场地为软土地 

基，沿线一部分线路又经过围垦滩涂区，地面标高仅 

1．0～2．0m左右，地下水位高，地质条件差。高填土路 

堤段工程可行性勘察的钻孔有 4个，为 G1、G4、G5和 

G8。场地地层和物理力学性质如表 1所示。 

表 1 场地地层及物理力学指标 

表 1所示有些土层在同一场地不同地方厚度相差 

很多。砂质粉土② 层在G4孔厚度达到 18．2m，而在 

其他 3个钻孔厚度为 5．25～8．80m；淤泥质粘土④层 

在 G1孔达到 17．60m，而在其他 3个钻孔厚度为 5．60 

～ 9．00m。从土层压缩指标看，多呈中高压缩性，因此 

需对路堤的稳定性进行评估。 
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2 场地高填土路堤稳定性评估 

路堤填料一般本着就地取材的原则。由于粉煤灰 

属于轻质材料，数量又多，堆载引起的地基压缩量相对 

较小，因此在高速公路路堤填筑中得到采用。路堤填 

料也有很多采用灰土(石灰和土以一定比例配合)材 

料。 

在沿海软弱地基上修筑堤坝或路堤，其破坏常常 

是由于地基不稳定而引起的。当软土比较均匀厚度又 

较大时，实地勘察和试验表明，其滑裂面是一个极近似 

的圆弧面，而且由于基底松软，最危险的滑弧将切入地 

面以下一定深度。理论上可采用圆弧法、毕肖普法等 

来分析这类地基的抗滑稳定性[1]。本拟建高速公路按 

设计要求路堤高度≥5m，这里采用简化毕肖普法和分 

层总和法对 5m、8m高的粉煤灰和灰土路堤进行路基 

抗滑稳定性分析和沉降验算。 

2．1 天然地基抗滑稳定性验算 

抗剪强度指标 c、 值和重度 采用整个场地的平 

均值，即砂质粉土②2层 c取 3kPa， 取 35．8。，y取 

19．0kN／m。。粉煤灰重度取 l1．5kN／m。，灰土重度 

19kN／m3，路堤设计基底宽度 26．0m，坡度 1：1．5，计 

算中不考虑粉煤灰和灰土的内聚力。表 2为 G1孔地 

层在不同路堤高度和材料下地基的稳定系数，图 1为 

灰土堆载高度 8．0m时的稳定系数求解示意图，图中 

圆弧上 5号点的埋深为 3．0m。由于 G4、G5和 G8孔 

也分布有砂质粉土②。层，且厚度都大于 G1孔的该土 

层，因此也具有相同的稳定系数。 

表 2 不同堆载高度和堆载材料下地基的稳定系数 

／ ／ 7 
导 ＼  ／  

②l 

③2 

G1孔地层稳定系数求解示意图 

从表 2看到，采用粉煤灰堆载在同样高度下的稳 

定系数要比采用灰土时的稳定系数高出 40 左右。 

同时，虽然没有考虑堆载材料本身的内聚力，但用这两 

种材料堆载到8m时，天然地基的稳定系数仍大于 1， 

表明理论上天然地基仍是稳定的。考虑到实际施工情 

况复杂，为安全起见，最好采用土工布、土工隔栅等加 

筋材料，以进一步提高路堤的稳定性。 

2．2 天然地基变形验算 

采用分层总和法计算路堤中心的主固结沉降量， 

公式如下 

H (1) 
l 1D  

式中 ——主固结沉降量； 

H ——分层厚度； 

AP ——第i层附加应力； 

E ——第 i层压缩模量。 

表 3为采用分层总和法计算的G1、G4、G5和G8 

孔地层路堤中心的主固结沉降量。计算中，分层厚度 

取0．5m，以附加应力与自重应力的比值小于0．2的深 

度作为压缩层深度。土层的压缩模量取整个场地平均 

压缩模量。 

表 3 分层总和法计算的主固结沉降量 

由表中计算的主固结沉降量看出：同一堆载高度， 

粉煤灰路堤路基的沉降量是灰土路堤路基沉降量的 

57％左右；同一堆载材料，5m高度路堤路基的沉降量 

也差不多是 8m高度路堤路基沉降量的 58 左右。 

路基的总沉降量 s实际由3个部分组成，即 

s—s。+ +s。 (2) 

式中：s——总沉降量； 

s。——主固结沉降量； 

朝——瞬时沉降量； 
— — 次固结沉降量。 

对于瞬时沉降和次固结沉降，目前还没有比较确 

定的公式来计算。通常在主固结沉降量前乘一个经验 

系数 M。来计算总沉降量。M。可根据压缩层范围内 

不同土层加权平均的压缩模量的大小参考取值，当加 
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权平均的压缩模量小于 4MPa时M。取 1．3[引，本场地 

压缩层范围内加权平均的压缩模量小于 4MPa。沪宁 

高速公路试验段采用的经验公式计算的瞬时沉降量是 

主固结沉降量的 14～23％，次固结沉降量是主固结沉 

降量的5～10％，两者相加接近 30％[3]。因此本场地 

的M。亦可以取 1．3。 

4 结 论 

(1)用简化毕肖普法对 5m、8m高的粉煤灰和灰 

土路堤进行路基抗滑稳定性分析，得出在同样路堤高 

度下采用粉煤灰堆载的稳定系数要比采用灰土的稳定 

系数高出40 左右。在没有考虑堆载材料本身的内 

聚力情况下，采用粉煤灰和灰土两种材料堆载到 8m 

时，天然地基的稳定系数仍大于 1，理论上表明天然地 

基仍是稳定的。 

(2)同一堆载高度，粉煤灰路堤路基的主固结沉降 

量是灰土路堤路基主固结沉降量的 57％左右；同一堆 

载材料，5m高度路堤路基的主固结沉降量也差不多 

是 8m高度路堤主固结路基沉降量的 58％左右。 

(3)本场地总沉降量的经验系数 M。可以取 1．3。 
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从以上特征可综合确定为粉质粘土 

4 结束语 

(1)用界限含水量确定土的名称是一种可靠方法， 

但有时有人为困素的影响应正确分析各种试验结果， 

以防得出与实际情况不符的结论。 

(2)用界限含水量定名时，应在综合分析各种试验 

结果的基础上进行，象本文提到的土的物理性质、静力 

触探曲线、剪切压缩模量等，不能单一用塑性指数确 

定。 

(3)在某种意义上用粘粒含量定名比较合理 ，建议 

有关方面考虑将其列入土工试验规范。 

(4)什么样的土对应什么样的性质，作者认为对土 

分类应充分考虑土的各种性质因素综合确定土的名 

称 。 

本文中的一些数据，仅来 自郑州市郊的一些工程 

实践，对更大范围的应用尚应进一步探讨。 
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5 结束语 

测斜仪的精度、测量操作步骤、测斜导管的质量及 

埋设质量等对地基土水平位移观测结果皆有影响。要 

防止测斜失败并得到准确可靠的数据，关键在于测斜 

导管的埋设质量，其中导管扭转是造成误差的主要原 

因。工作中应着力提高导管的埋设技术，控制导管的 

扭转，保证连接处的通畅性。 
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