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旧路改造工程路堤稳定性安全监测方案设计* 

谢正文，胡汉华 
(中南大学资源与安全工程学院，长沙 410083) 

摘 要：本文从旧路改造工程的特点出发，通过室内实验获取土力学参数并对沉降量进行预测计 

算。利用沉降仪、测斜管、孔隙水压力计、土压力盒等多种测试仪器 ，选取有代表性的观测断面，对 

经过土工格栅加筋处理的软土地基进行了高路堤施工期间的沉降与稳定观测，并提出适合工程特 

点的控制标准。从而达到控制路堤稳定、检验填筑质量、控制差异沉降、为路面施工提供技术支持 

的 目的。 
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Desi of the monitoring stability for the reconstruction of old road improvement 

XIE Zheng—wen，HU Han—hua 

(Central South University，Changsha 410083) 

Abstract：This paper is based on the peculiarity of the reconstruction of old road improvement．Experimentation is used 

to gauge the soil mechanics parameters，and the settlement is calculated．Choosing the high embankment which is 

strengthened by the geogrid as research objects，using settlement gauge，deflection inclinometer and piezometer，earth 

pressure cell as testing apparatus，the stability and settlement of representative sections aye observed ． Embankment sta— 

bility control，accretion quality examination，different settlement control and road surface construction technology ale 

achieved． 
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软土的特点是含水量大、压缩性高、强度低、透 

水性差，其埋藏地通常较深。软基受荷后沉降量大， 

极易导致地基失稳。在软基上修筑高等级公路时， 

沉降与稳定是两大突出的问题。尤其是修筑路堤较 

高时，在保证工期的前提下如何确保施工中路堤的 

稳定性是相当重要的⋯。随着我国国民经济的发 

展，对 20世纪60～80年代修建的公路进行改建，是 

我国目前经济条件下，发展交通运输业的必经之路。 
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新旧路基构筑材料的力学物理参数差异，在交界处 

沉降差的产生会导致路面沉降裂缝的产生。因而在 

旧路改造施工中对路基沉降与稳定观测对路面修建 

期的决定起着重要作用。 

1 工程概况 

湘南地区某山区二级公路 2004年开始改造升 

级为平原微丘区二级公路，旧路拓宽改造路段有 41 

处，改造线路占全长的 52．o6％；根据该设计要求该 

工程在施工及运营期需要进行沉降与稳定观测，直 

至满足路面施工要求。观测路段选择了两种不同情 

形的路基路段：旧路拓宽非软基路段和旧路裁弯取 
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直软基路段。 

非软基观测路段处于台地地貌单元，原路基属 

于中湿类型，地下水较为发育。地基岩土从上至下 

依次为种植土：清灰色，软塑 一可塑，主要成分为高 

液限粘土，厚0．6～0．7m；高液限粘土：褐黄色，软塑 

一 可塑 ，含铁 、锰质结核及 5—15％的中细砂 ，厚 1．0 

～ 1．8m；灰岩：深灰色，厚层，粗晶结构，岩质坚硬， 

微风化。灰岩风化残积土在水的长期浸泡下软化而 

形成厚度不等的软土，其上部一般为硬塑至可塑状， 

下部为软塑状，具隐蔽特点。 

2 监测目的与内容 

实验工程主要研究新旧路堤的非均匀沉降差的 

形成机理，预测新路基工后沉降，设计路面防裂结 

构；利用软基路堤沉降观测成果，计算最终沉降量， 

推算剩余沉降量，为卸载和铺筑路面提供技术依据； 

控制路堤施工安全。 

为了达到观测目的，在拓宽路段施工填筑过程 

中和预压沉降期，对新旧路基和新地基的沉降、路基 

防裂结构物应力应变实行动态观测。在裁弯取直路 

段新路基施工填筑过程中和预压沉降期，对地基的 

沉降、水平位移和孑L隙水压力、路堤土工材料应力和 

路堤的沉降及位移实行动态观测。 

3 土力学基本参数 

在试验路段对新路地基、新路基取土场取土 ， 

在实验室内进行固结试验和三轴压缩固结试验、饱 

水快剪试验，测定再塑土样的力学参数指标，为选择 

监测方法提供所需要的力学参数指标(见表 1)。 

表 1 土的部分物理力学指标表 

4 沉降与稳定监测设计方案 

4．1 监测仪器 

旧路拓宽路段破坏的特点是新旧路基出现沉降 

差，由于地基是非软基类型，观测重点是沉降观测， 

按其观测位置不同分为新路基地表、旧路面、新路堤 

内部三种不同位置。新路基地表和旧路面沉降观测 

采用单点位移计观测；新路堤分层沉降观测采用钢 

尺沉降仪进行观测；为了防止路堤沉降不均匀和约 

束新路堤填土发生横向位移，路堤内铺设了土工格 

栅。为了观测土工格栅受力情况和路堤的横向位 

移，在土工格栅下埋设土压力盒和应变计观测。在 

软基路堤路段，除了路堤、地基存在沉降外，还有地 

基的稳定性观测。采用孔隙水压力计观测地基内的 

孔隙水压力；地表水平位移采用位移边桩进行水准 

观测；地基分层水平位移采用测斜仪观测。 

单点位移计是应用电磁感应原理，利用电感调 

频位移计的活动导磁体在其磁通感应线圈内的相对 

位移，改变线圈的电感量．再通过电感调频电路将线 

圈电感量的变化变换成频率信号输出，由读数仪接 

收测读位移值。改善了沉降板施工干扰大、测点破 

坏导致监测数据的不完整；标示杆周围无法压实，测 

点不能完全代表路基沉降状况；误差大、精度低；测 

量劳动强度大；不能长期监测等缺点。 

4．2 监测实施方案 

沉降分为新路基地表、旧路面沉降、新路堤内部 

沉降三种不同位置的沉降观测。新路基地表和旧路 

面沉降观测采用单点位移计观测；新路基分层沉降 

观测采用钢尺沉降仪进行监测；结构物应力变化采用 

在土工格栅地面埋设土压力盒监测；孔隙水压力采用 

孔隙水压力计监测；地表水平位移采用位移边桩进行 
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水准观测；地基分层水平位移采用测斜仪监测。 

4．2．1 有效压缩层厚度的确定 ] 

为了预测路基的总沉降量，首先要确定有效压 

缩层厚度。土的压缩变形量的大小与自重应力和附 

加应力有关。自重应力 (P“)越大，则在相同的 

／XP 下，变形量越小。自重应力随着深度增加，附 

加应力随深度而减小 ，见表 2。目前工 程中一般把 

有效压缩层规定为附加应力与 自重应力之比为 0．2 

或 0．1的深度 ，即 

：
： (0．2～0．1)∑y (1) 

i= l 

式中，0．2适用于压缩性低的好土层，软弱土层 

取 0．1。 

裹 2 影响深度计算结果 

根据路基地质图，当计算到硬土层(岩石)时附 

加应力与自重应力之比大于 O．2。所以有效压缩层 

厚度为硬土层上土层厚度 。 

4．2．2 沉降量预测计算 

沉降量预测计算结果见表 3。 

软土地基的总沉降 (S)由瞬时沉降(sd)、主固 

结沉降(Sc)及次固结沉降(．s )之和计算 '引，即 

．s=．sd+．s +．s (2) 

裹 3 沉降■预计算结果 

4．2．3 监 测仪 器 、仪 标 的选 型 

非软基路堤的沉降量与施工进度、施工质量、填 

筑材料有关。为了能直观的测量差异沉降量，测量 

仪器不仅要满足沉降总量的量程，还要满足测量精 

度，灵敏度达 0．01ram的单点位移计才能满足工程 

需要。 

由沉降预测计结果知非软基地基和路堤的沉降 

量都小于 100mm，选择 JMDL一4710A单点位移计 

(量程 100mm、灵敏度 0．01mm)满足要求；软基地基 

路堤的地基沉降量大于 100mm，选择 CJY一80钢尺 

沉降仪(量程 50 000rain，最小读数 1．0mm、重复性误 

差±2．0mm)和 CX一3基坑型测斜仪(测角准确度 ± 

1分、分辨率 0．1mm／BOOmm)以及 ETH一302电子经 

纬仪(测角精度 2秒、分辨率 3 )、Zeiss DiNi电子水 

准仪(每公里往返误差 0．3mm／km、最小显示读数 

0．01mm)；土压力和水压力分别采用 JMZX一5003A 

智能弦式压力盒(0．3MPa)和 JMKY一4510A孔隙水 

压力计。 

4．2．4 监测仪标的布设 

根据沉降观测目的需要，在老路堤内、新路堤地 

基内、新路堤与老路堤等高处埋设串联单点位移计， 

新路堤内部通过布设磁环。根据路堤稳定观测要求 

在路堤坡脚布设测斜管、在边沟和可能的移动位置 

范围内布设位移边桩。具体布设见图 1和图2。 
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1一磁环，2～PVC管，3一土压力盒，4一土工格橱，5一位移计 

图 1 K7+720断面观测仪表布设图 

、 ： 
辐 ( ∞ ．} 8 l I · ～ m 

J  ． 

嚣 
～  ，，  

1一孔晾水压力计，2一位移计，3一土工格栅 

4一测斜管，5一边桩，6一基点桩 

图 2 K34+592断面观测仪表布 设圈 

4．2．5 监测控制标准 

软基路堤临界高度_5 的确定： 

= 5．25×C／7 (3) 

经过计算得到 K34+500． K34+750软土地基 

路段观测断面临界填土高度为 3．23m。其设计填土 

高度4．19m ～5．72m。因此在路堤填筑过程中应进 

行沉降和稳定监测，并严格控制路堤的填筑速率。 

参考高速公路软基处理经验，当填土高度在临界高 

度以上，日沉降量应控制不大于0．5era，日侧向位移 

控制不大于0．3era；当填土高度在临界高度以下，日 

沉降量控制不大于 1．0era，日侧向位移控制不大于 

0．5era[5， 
。 

在软基地段路堤完工到路面铺筑之前，应有路 

堤预压期。施工期间，每填筑一层进行一次观测。 

如果两次填筑间隔时间较长，每3d要观测一次。路 

堤填筑完毕后，每 14d要进行一次定期观测，直到预 

压期完成，多余的预压和超压填料卸除为止。路基 

施工完成后 ，沉降速率 <0．01 mm／d的路段可以 

认为地基沉降已经完成，至此，结束观测。观测内容 

和精度要求见表 4。 

裹 4 观测 内窖和仪标 、观测频率总裹 

观测 1次／层 。至少 1 

次／3d，预压期前 3月 

1次／d，3～6月 1次／ 

15d，6月后 1次／月 

水准仪观测精度 ±lmm。绘制 

荷载 一时间 一水平位移过程 

图，地面横向位移分布图，深 

度 一水平位移分布图 

荷载 一孔隙水 压力 一时间关 

系曲线，孔隙水压力等值线 

载荷 一时间 一压力变化过程 

线 

4．4 提交资料 

(1)观测记录手簿； 

(2)各次沉降量及总沉降量一览表； 

(3)断面荷载 一时间一沉降(旧路表面、新路堤 

内部、新地基表面)过程曲线图； 

(4)断面路基横向沉降盆图(不同观测时间，相 
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应的沉降盆线)。 

5 结语 

工程设计方案必须与地形 一地质 一水文和施工 

可操作性等条件相结合，才能选择合理的处治措施 

以获得满意的工程效果 。本文通过单点位移计组实 

现对新旧路堤差异沉降的直接观测，一方面适应了 

差异沉降量小的特点，另一方面直观放映出沉降差 

方便在差异沉降过大时即时采取措施控制。同时其 

工后长期观测的特点，在保证路堤施 工安全 的同时 

能为试验提供更充足的原始数据，对后来的运行控 

制提供可靠的依据。 
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中国安全生产科学研究院组织召开发展规划专家论证会 

日前，按照国家安全生产监督管理总局的要求，中国安全生产科学研究制定了总体发展规划，组织了专 

家论证会并向总局规划科技司进行 了汇报 。 

国家安全生产监督管理总局副局长孙华山同志主持了专家论证会，与会专家北京矿冶研究院副院长汪 

旭光院士、北京化工大学高金吉院士、北京科技大学研究生院李仲学院长、国家自然科学基金委员会管理科 

学部陈晓田常务副主任等专家以及国家发改委、科技部的相关领导都提出了很好的意见和建议。他们认为， 

发展规划总体思路清晰、措施得力，要在发展目标、人才培养与学科建设等方面进一步明确；作为国家安全生 

产监督管理工作的主要科技支撑，安科院要充分利用现有资源，紧密贴和政府监管重点工作，发展 自身优势 

领域 ，做大做强。 

“重大危险源安全管理信息系统’’科技成果鉴定会简讯 

2005年 7月29日，国家安全生产监督管理总局规划科技司在中国安全生产科学研究院组织召开了“重 

大危险源安全管理信息系统”科技成果鉴定会。 

“重大危险源安全管理信息系统”主要开展重大危险源的类别划分和辨识标准、信息系统的标准化、申报 

登记规范、评价分级方法等研究，并开发完整的一套《重大危险源安全管理信息系统》软件，为建立国家、省 

(自治区、直辖市)、市(地)、县(区)四级重大危险源监控信息网络系统提供信息平台。研究成果于 2004年在 

河北、辽宁、江苏、福建、广西、甘肃、浙江和重庆等七省一市重大危险源申报登记试点工作中得到了应用，受 

到 了普遍认可并取得了良好效果。 

与会专家听取了项目组的研究工作报告、成果应用情况以及计算机软件测试结果的汇报，审阅了提供的 

鉴定资料，进行了热烈的讨论，一致认为，研究成果总体上达到了该领域国际先进水平
，为政府和企业对重大 

危险源安全监管提供了有效、实用的技术手段和信息平台，可以推广应用；并建议进一步完善政府版
，以满足 

不同层级的安全监管工作的需要。 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

