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旆要 对沪宁高速公路(江苏段)所有软土路基设置 700个沉降观测点，分别在壤筑期、预压稳定 

期、路面施工期、运用期进行观测；根据各观测期的沉降量缓选择不同的观测频率，并相应采取 4— 

3等水准精度测量；用巳发生并实测到的沉降速率判断路堤沉降的稳定状况；以0．3～0 5锄／月沉 

降速率，在路床顶面、底基面、基底厦面层等特征层，分别用动态控制法确定铺筑路面的时间，使全 

线路基一般路段和桥头路段均满足允许工后沉降量 

关薯词 软土地基 高速公路 沉降速率 特征层 

沪宁高速公路江苏段全长 248．21 km，西 

起南京马群，东至昆山花桥与上海段连接。 

它是我国“八五”跨“九五”的重点工程，也是江 

苏第一条高速公路。其沿线大部分地区为河 

相、海相冲积平原，分布有大量的淤泥质粘土， 

地质情况复杂，有 软土 的地段长约 92．29 km， 

主要分布在苏州 至丹 阳地 区(A至 E五个标 

段 )。沿 线 软 土 层 厚 薄 不 均，最 厚 处 超 过 

30 nl，一般在 6～15 nl，占 A至 E标段长度的 

48％，占江苏段全长的 37．2％，是 目前全国建 

成的高速公 路中软土地基 线路最长 的一条 。 

全线平均填土高度 3．7 nl，最高处超过 10 nl， 

设计估算最大沉降量 1．5 let以上，一般为 

0．35—0．60 nl。 

高速公路对地基要求很高，在使用年限 

内一般规定路面的工后沉降量应小于 30 cm， 

桥头路堤应小于 10 c／／i。高速公路对路 面平 
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整度要求更高，其标准差应在 1．8 n，m以内， 

也不应 出现“桥头跳车”。因而必须控制地基 

的工后沉降及其不均匀性，以避免影响路面 

的使用 性能。如何 采用合 理的软基 处理措 

施，降低公路使用期内的工后沉降量，成为沪 

宁高速公路工程成败的关键技术问题 。沪宁 

高速公 路可行 性研 究 报告 针对全线 软 基状 

况，建议对路面实施分期铺筑 ，以实现最后铺 

筑正式路面时，软基路段能满足允许工后沉 

降量的要求。 

江苏省高速公路建设指挥部为了能使路 

面一次铺筑 成功和 验证、完善 设计、指导施 

工、提高工程质量，在列出专题按不同处理方 

案进行典型试验 的同时 ，将试验研究成果在 

全线推广，及时对设计进一步优化。用不同 

沉降估算方法对比全线软基特征段实测沉降 

成果后发现，单纯从理论上估算沉降量⋯，难 
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以满足工程精度 要求，加上公路沿线地基土 

勘察试验的数量有限，不可能对全线地基土 

层 的性质 了解得十分透彻。用动态观测成果 

来校核公路在实际旋工周期下的沉 降变化规 

律和判 断路 面稳定状态 是一实 用而有 效途 

径。为此，河海大学和所在市高速公路建设 

指挥部共同承担 了路堤施工全过程及建成后 

一 年期的沉降监测任务。 

1 全线沉降观测概况 

沪宁高速公路路堤高度一般为 3～4m， 

顶宽 26m，路基设计底宽约 38m，边坡1：1．5。 

经验算 ，大多数路段地基的强度 与稳定性均 

能满足设计要求。综观全线，软基给工程带 

来的主要问题是沉降及其各种处理条件下的 

固结速度问题。 

1．1 监剥断面及沉降观测点布置 

a．软 土路基一般 每隔 200m，非软 土路 

基每隔 1 000m，评估沉降大于 35 cm的软土 

路基桥头 10m范围内，只能在路基断面中心 

设置地面沉降标 1只。经实施后统计，全线 

共设置 700个观测点 ，用于及 时了解地 基沉 

降变化规律 ，校核设计预估沉降量，掌握沉降 

土方量 ，推算最终沉降值等。 

b．评估沉降小于35 C／i'l的软土路基和桥 

头及堤高大于 5m的高填七的非软基，按上 

述规定的距离，在路基路床、底基层、基层等 

顶面的断面中一中位置，增设沉降桩，进行控 

制和测量相应顶面的沉降速率，推算达到运 

用期内的剩余沉降量满足允许工后沉降量要 

求的铺筑路面合适时间。 

c．中央分隔带人孔建成后 ，沉降标点全 

部转移至人孔顶中一中位置 ，作为长期观测之 

标点。 

1．2 观测频率及要求 

将整个观测期分为填筑过程期 、预压稳 

定期、路面结构施工期及运用期等．根据各观 

测期沉降量级的不同选择不同的观测频率， 

并相应采取 4～3等水准精度测量。 

2 铺筑路面时间的动态控制 

确定路面施工后 的工后 沉降必须准确掌 

握“最终沉降量”和已发生的沉降量。为选择 

工后沉降精度、选择填筑路面的时间和制定 

施工控制条件，我们选择了不同软土特征断 

面和不同填筑高度的路段，用等载土模拟路 

面荷载，实测其沉降过程线 ；与一般堆载路堤 

沉降规律对比。在分析了大量的现场实测沉 

降曲线基础上．推算出满足工后沉降时对应的 

沉降速率值，将其作为施工控制条件。在考虑 

荷载、地质环境和处理方法的不同所带来的复 

杂影响后，选定路床顶面按 0．5 em／月、路面结 

构各特征层按0．3 em／月实施动态控制。 

上述沉降稳定动态控制法，其实质是用 

已发生并实测到的沉降速率来判 断路堤抗 降 

的稳定状况，控制路面铺筑时间，使路面完工 

后，其工后沉降达到高速公路质量标准。 

3 观测成果分析 

a．综观 A至 E五个标段，约设 置 了 700 

个观测点，覆盖了所有软土路基。按完建后路 

基在全荷载运行一年所观测到的沉降资料，推 

算求得的总工后沉降量与设计允许值比较后 

可知，所有桥头和一般路堤全部满足了设计要 

求。同时，统计成果表 明，当完建后第一个月 

的沉降速率小于3～5一 时，所得工后沉降量 

不但满足了设计要求，且仅为允许设计值的 

50％～60％，但当完建后第一个月的沉降速率 

大于6 rmn后，推算工后沉降量已接近设计允 

许值的 70％～90％，且完建后一年实测工后沉 

降量已达设计允许值 的50％左右。 

b．至1996年 8月底，路面施工完成及完 

建后一年，全线 96％以上的软基实测沉降速 

率为0—3ram／月(见表 1、表2)。由此可见，沪 

宁高速公路稳定质量已优于设计要求，能使道 

路竣工后正常运营状态的时间维持得更长。 

c．推算沉降量与估算沉降量 比较接近 

(塑料排水板处理部位除外)。同时，由统计 

A至 E标软土段所有观测点总沉降量的量级 
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采 1 完建后第一十月(1996年 9月)沉辟速辜变化 

标 最 观利点 总教／个 长度／km 0—3ram／月 3—5叫 月 

爵点／个 (％) 测点／it- (％) 

5—7 7mⅡ 月 

测 点，十 (倔 

后可知 ，总沉降量小于 35 cm的点 占 77．3％， 

35—50 cm的点占 88．5％。50—100 cm和大于 

100 cm的点分别 占 9．8％和 1．7％。这一规 

律与优化设计 中提出 的“地基 主要 由一般粘 

性土和粉土组成 ，天然含水量大多在 20％ 

40％之间 ，少数高于 40％，为淤泥质土 ，其压 

缩性属中等 ，只有少数属高压缩性”的结论基 

本一致。 

d．沪宁高速公路沿线 土层为成层地基 。 

且大多间夹砂层或粉砂层 ，厚度从 数厘米至 

10m左右。计算分析表 明，透水性 强的夹 砂 

土层，压缩稳定较快。它与从现场观 测沉 降 

求得的完建期推算路基 的固结度已达 82％ 

以上的规律也一致。同时也验证 了优化后软 

基处理简化为 以堆载预压法为主(约 占软 基 

段总长的 72％)，砂 垫层 和等 、超 载配以少 量 

塑料排水板预压及极少桥头部位粉喷桩处理 

设计方案是完全正确的。 

e．采用 动态 控制法确 定铺筑路 面时 间 

的沉降控制方法 ，使近 99％的软 土(见表 3) 

路基沉降速率满足 3—5ram／月标准的路面 

设计标高(也包括路面各结构层的标高及相 

应厚度)得到了有效控制 ，从而保证了路线 

平 、纵、横设计的布局及桥涵 、通道等结构物 、 
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路面排水和交通工程的实施等的使用功能和 

高速公路的服务水平。 

f．对于软基较 深和预估沉 降量大的路 

段，配以等、超预压者，可使沉降增量提前在预 

压期多产生，能有效消减工后沉降量(表3)。 

裹3 堆、等、超载预压法在不同时段的工后沉降■ 

茬警罢 撇 馨 馏 

g．塑料板排水固结辅以等载或超载预压 

法对处理高含水量、高压缩性、低强度软土是经 

济合理的有效加固措施，但会对软基产生一定 

的扰动，降低了软土的强度和增大路基的压缩 

性，从而引起总沉降量和工后沉 降量 的增大。 

其扰动程度则随孔隙比增大和排水板间距的减 

小而增强，表 4为经塑料排水板处理的典型断 

面评估总沉降量与实测总沉降量对比结果。 

h．粉喷桩加固法具有能减少加固部分土 

层的总沉降量和缩短工期的优点 J。全线经过 

粉喷桩处理的路段和桥头路基经现场实测所得 

总沉降量均比估算沉降量小。据统计，实测总 
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裹4 塑料排水板处理的断面估算总沉降■与赛涓总沉降■对比 

t 基 ：篓 薪 蒜 

注：@列出的沉降速率值是指加铺路面结构层才出现的，路床沉障均接 0 5c 月控制；017雌 月仅有一点。 

沉降量仅为估算总沉降量的50％～80％(表5)。 速率 按 O．3 cm／月 标 准进行 控 制，路 段按 

l5年工后沉降量也明显减小，一般只有设计工 0．5cl~v"月标准进行控制．可以获得较小的工后 

后沉降量的柏％左右。但在未打穿软土层的条 沉降量、高标准的稳定路基和平整的路面。 

件下．效果的发挥将会受到一定影响。 b．通过近5年多来的现场观测，至 1997年 

j．由沉降观测资料分析可知，当完建后第 l0月．全线软基路段宴测推算工后沉降量均满 

一 个月的沉降速率小于3～5一 ，据推算，其工 足了设计要求。从而验证了优化设计所选择的 

后沉降量不但满足了设计要求，15年内最大工 处理方案是合理的，达到了加快、简化施工，节 

后沉降量也只有4．0～7．0 cm。当完建后第一个 省投资和提高工程质量之目的。 

月的沉降速率大于6 rⅢn后，最大工后沉降量将 

会增大至 8—15 cm。这说明月沉降速率控制标 

准，桥头按 O．3c,~v'Jl，一般路堤按 O．5c,~v'Jl左 

右，在沪宁高速公路包括软土深厚的路基来说 ． 

是有足够安全度的(见表 6)。 

4 结 语 。 

a．通过现场观测资料分析可知，桥头沉降 
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