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[摘  要] 路基沉降作为高速公路高填方路基填筑施工最重要的质量控制指标,对公路工程质量管控极为

关键,它直接决定高速公路的使用安全。鉴于此,本文借助土石方填筑体沉降观测仪,对高填方路基沉降实

施观测,并结合室内试验数据及路基稳定性分析,总结了高填方路基填筑的质量控制要点；文章指出应结合

施工现场工况,科学配置施工机械,选择切实可行的工艺技术手段,实现对工程质量的整体化控制。 
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Construction technology of subgrade settlement observation and synchronous filling 
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[Abstract] Subgrade settlement is the most important quality control index of highway high filling subgrade 

filling construction, which is very key to the quality control of highway engineering, which directly determines 

the use safety of expressway. In view of this, with the help of earthwork filling settlement observation, 

combining the indoor test data and subgrade stability analysis, summarize the key points of the construction 

machinery, and select practical technology to realize the integrated control of engineering quality. 
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引言 

高速公路高填方路基施工中,采用土石方填筑体沉降观测

仪,对路基沉降情况实施观测,通过观测数据对路基沉降状况实

施综合分析,并结合分析结果合理进行机械配置和工艺选择,以

有效实现对路基填筑施工的质量控制。文章对路基沉降观测及

同步填筑施工工艺展开分析,对公路工程建设具有重要意义。 

1 研究背景 

高速公路路基施工中最主要的质量控制指标,为路基压实度

和弯沉值。目前,我国运营中的大多数高速公路其压实度和弯沉

值完全满足规范及标准要求,但实际应用中仍不断出现路面塌

陷、基层开裂、路基差异性沉降等质量病害,严重威胁行车安全。 

结合众多工程实践研究证实,导致高速公路出现塌陷、开裂、

差异性沉降的主要原因是施工阶段未实施沉降观测。根据现阶段

实施的施工规范,对公路工程路基沉降观测并未进行强制性规定,

对软土路基检测标准相对严格,其他路段路基未实施具体要求。

同时,规范中针对路基沉降观测只涉及沉降桩和沉降板两种观测

方式,因检测技术限制,极易造成检测数据不准确,严重影响工程

质量,鉴于此,文章提出路基沉降观测及同步填筑施工技术。 

2 土石方填筑体沉降观测仪 

土石方填筑体沉降观测仪具有测量精度高、速度快、体积

小、方便携带等诸多优势,在公路工程路基沉降监测中得到大规

模应用,且监测不受环境限制,可应用于施工、运营等各个阶段。 

(1)土石方填筑体沉降观测仪检测原理为：保持填筑体内部

测量管液面和外部测量管液面高度处于同一水平面,然后通过

测尺测量实际沉降值,具体情况见下图1。(2)为有效避免观测过

程中测量管中存在气泡,造成测量仪精度降低,通常在实际应用

时先对通道实施注油处理,以有效排除通道内部空气,降低测量

及仪器带来的误差,保证观测的准确性。该检测仪携带方便、便

于操作,值得积极推广和应用。 

 

图1  土石方填筑体沉降观测原理 

3 施工工艺流程 

施工工艺流程如图2所示。 
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图2  施工工艺流程 

3.1布设现场沉降观测点 

(1)选择合适位置的控制点和水准点,作为观测基准点进行

观测。一般情况下,施工环节导线点与公路中心两侧50-300m范

围内选取,而水准路线则需与公路沿线平齐且距离不宜太远。(2)

观测网整体规划。观测网的规划需突出特殊路段,采空区路基、

软基路段、高填方路段、正常路段等均需配备观测点。(3)观测

点布局,布局方式详情如图3所示。 

 

图3  路堤沉降观测断面布置 

3.2安装沉降观测仪和土压力测试仪器 

(1)开挖埋设线路。提前挖好沟槽备埋线路,于路堤填筑前测

量好地基路面,开挖地槽,地槽宽30cm、深30-35cm,沟槽挖掘过程

中与路堤填筑相区分,避免同时施工影响互相干扰。(2)测头连接,

管路埋设。提前备好的沟槽内置入管路,以蛇形平放,将头部连接

并埋设压力盒,沟槽内布置完管路后,将引线与观测房测量板相

连接,随后以细砂人工回填沟槽。(3)管路连接。管路与脱气等压

室连接,随后打开排气阀,用加压桶向脱气等压室充水,完全排气

后按照进油管、排气管、排油管阀门的顺序打开,并向进油管内

注入油。(4)发现排油管有油流出后,将量测管阀门打开,油位升

高后关闭进油阀门,管内油位稳定后,读数并记录。 

3.3路基动力试验 

施工现场进行路基动力试验,明确压实机械作用下路堤应

力分布规律,掌握路堤沉降基础数据,为施工设备选择与工艺优

化提供参考。 

3.3.1沉降观测及土压力读数。(1)仪器检测。计数前做好

系统全面检测,包括阀门、进出口、油管、量测系统、测头、护

管等。(2)读取数据并核算沉降值。量测板刻度尺上读取水准值,

土压力测试仪器读取土压力值,并进行沉降值核算。 

3.3.2数据处理。根据项目工程实际需求,设计水准测量记

录表格,反映出水准尺数据、水准仪误差、工作基点点号与名称

等。借助EXCEL进行基本数据核算与分析,优化表格内容,对沉降

内容和观测数据进行比对。 

所有检测数据均现场处置,对路堤填筑中发现的问题动态

检测和处理,核算不同层次地基沉降值,并绘制填土高度-沉降

关系图,绘制路基断面高程图。 

3.3.3计算路基在压路机循环荷载作用下的沉降变形规律。

观测路基沉降数据与土压力数据,压路机循环负载情况下,明确

路基沉降变化规律。 

3.4室内试验 

填料室内试验,测量不同粒径填料不同条件下的压实曲线、

粒径范围、渗透系数、动静力学特性、沉陷特征等指标。 

3.5施工设备、施工工艺选择 

以土体变异性特征为基础,自制循环荷载土体累积变形方

案,进行沉降变形规律的探究,获取压路机循环荷载情况下路堤

沉降变形特征,结合观测数据和室内试验数据等进行施工设备

与工艺优化。 

(1)根据项目实际,结合工艺特征与技术要求,根据振幅、频

率、压实速度、压实遍数等数据合理选择振动压路机。(2)施工

中进行碾压试验,并于24h后进行沉降观测。需满足路基稳定性

和压实度需求,压实工艺的选择应符合最小路基沉降值,该项目

沉降量最小为0.05m。 

3.6施工设备、施工工艺优化 

路基填筑施工应结合动力试验结果和沉降观测数据,合理

选择施工设备与工艺,对路基施工动态沉降变形规律进行合理

分析,从而提高设备工艺应用可行性,确保施工质量。 

3.6.1填土厚度优化。压路机应尽量选择最大吨位,进行动

力学试验并进行相关指标检测,将路基填土高度控制在

15-30cm。填土深度达30cm时,土压力为800Kpa,可根据工程项目

需求适度增加填土厚度。 

3.6.2施工设备优化。工程需求进行填料变化时,需进行压

路机优化。填土深度为30cm时,应对土压力进行测试,压力小于

600Kpa则应替换压路机,选择压力更高的压路机进行重新填土

压实。 

3.6.3施工工艺优化。(1)路基施工前应进行路基压实度检

测,确保路基稳定性后方可施工。施工操作前,进行路基沉降观
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测,沉降速率小于等于0.05mm/d,证实工程项目选择的设备工艺

可行性较强,不可大幅度调整。(2)路基稳定性符合要求且压实

度高,沉降速度在0.05mm/d-0.1mm/d区间范围内,需要对施工设

备及工艺加以优化,使用大吨位压路机,必要情况下可选择冲击

压路机进行压实。(3)路基稳定性符合要求且压实度高,沉降速

度大于0.1mm/d,表明项目施工中路基沉降量过大,路基承载力

难以达标,需进行地基加固,方可再次施工。 

4 软基段路基填筑沉降控制技术 

4.1严格进行基底处理 

路基因需填筑大量土体,自身质量较大,因此需地基有较高

的承载力。填筑前,还可通过多种措施夯实基础,提升其承载力。 

(1)可通过强夯措施提升地基承载力,该措施在施工中运用

较为广泛,实施强夯施工需遵守施工规范,按照相关要求组织施

工,提升路基承载力,降低其沉降差。(2)可增设CFG桩,桩径40cm,

间距1.6m,布设为等边三角状,增强基底承载力。(3)完成基底处

理后,需对地基承载力进行检测,若满足施工要求,继续后续施

工,铺设碎石垫层,厚度为50cm,铺筑于路基底部,后继续铺设土

工格栅3层。 

4.2合理选取路基填料 

路基填料是路基建设质量的重要保障措施,因此需科学选

择辅料,切实提升路基质量。 

(1)填料中严禁含有有机质土,如植被、其他杂质,选定填料

前需经过检测,符合设计、规范要求后方可用于施工。(2)因本

项目部分路段填料的土石方为泥岩、灰岩,经试验测定,其液限

为26.8%、塑性为8.9。 

4.3路基土摊铺压实 

根据项目施工进度,合理组织施工设备进场,科学选择碾

压设备,经填筑试验段得出最佳填筑厚度、碾压参数,确保路

基稳定。 

(1)路基填筑压实采取分层施工法,自下而上填筑施工,层

层压实。(2)实施填筑路基工序时,根据机械设备情况,规划方格,

方格内堆放所需填料,按照先低后高原则堆料,后使用施工机械

填平。(3)使用机械破碎大型石块后进行堆料,确保方格内的填

料与施工规范要求相符合；施工过程中,松浦填料厚度应小于

50cm,合理确定碾压次数。(4)控制路基碾压质量的重要指标之

一为含水率,施工路段使用轻重型压路机械相互协作的碾压方

式。(5)碾压流程主要为初压、复压、终压,碾压施工中,因遵循

以下原则：先轻压后重压,先慢压后快压,先压两边后压中间；

通过科学设计路拱横坡值,将路基内的水分快速排出。 

4.4路基搭接部位工艺要点 

施工过程中,新旧路基塔接部常出现大面积变形、反射裂缝

等病害。因此施工中需予以重视,采取强夯等系列措施,将路基

稳定性、承载力不断提升。 

(1)开挖台阶：台阶开挖由械、人工相互配合,台阶开挖前

应首先进行排水防水措施,若开挖宽为2m,横坡度需小于2.5%则

满足施工要求。(2)增设土工格栅：根据施工经验、规范要求,

施工路段需明确压实度、承载力要求,依据设计要求确定既有路

基与新路基结合部是否需要采用增设土工格栅方的案。(3)强夯

施工能将新老路基结合处的强度、稳定性增强,同时可以补夯压

实不足的地方。 

5 结论 

土石方填筑体沉降观测仪具有测量精度高、速度快、体积

小、携带方便、可循环使用等诸多优势,可在公路工程路基沉降

监测中大规模应用；同时,它不受外部环境因素影响,可在道路

施工、运营等各阶段实施沉降观测,具有较强的适用性。工程实

践中,通过土石方填筑体沉降观测仪,对高填方路基实施沉降观

测,并结合现场实际及室内试验数据,科学配置施工机械,选择

切实可行的工艺技术手段,实现对工程质量的整体化控制。实践

表明：公路项目路基沉降观测及同步填筑施工技术,对提升路基

填筑整体质量,具有极其重要的作用。 
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