
建筑工程与设计 第 5卷第 05期 2026 年

157

高填方路基沉降观测与压实度控制的现场实践探讨
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【摘 要】：高填方路基在公路、铁路等交通基础设施建设中应用广泛，其施工质量直接关系到工程的安全性、

稳定性和使用寿命。沉降观测与压实度控制是高填方路基施工质量管控的核心环节，二者相互关联、缺一不可。

本文结合实际工程案例，详细阐述高填方路基沉降观测的方案设计、实施流程及数据处理方法，深入分析压实

度控制的关键影响因素与现场控制技术，针对实践中存在的问题提出优化对策，为同类工程的施工质量管控提

供参考。
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1 引言

随着我国交通建设事业的快速发展，高等级公路

和铁路逐渐向山区、丘陵地带延伸，高填方路基的应

用场景日益增多。高填方路基因填土高度大、荷载作

用显著，施工后易出现不均匀沉降、裂缝等病害，严

重时会导致路面破损、结构失稳，影响交通通行安全。

沉降观测能够实时掌握路基沉降变形规律，为判断路

基稳定性提供数据支撑；压实度则是衡量路基填土密

实程度的核心指标，直接决定路基的承载能力和抗变

形性能。因此，强化高填方路基沉降观测与压实度控

制的现场管理，提升施工技术水平，是保障工程质量

的关键所在。

本文基于某高速公路高填方路基施工项目，对沉

降观测与压实度控制的现场实践进行深入探讨。

2 高填方路基沉降观测的现场实践

2.1观测方案设计

沉降观测方案的科学性直接影响观测数据的准确

性和可靠性，需结合工程地质条件、填土高度、施工

工艺等因素综合设计，核心内容包括观测点布设、观

测频率及观测仪器选择。观测点布设应遵循全面覆盖、

重点突出的原则。在路基横断面方向，于路基中心、

路肩及坡脚处布设观测点，横断面间距根据填土高度

调整，填土高度大于 20m时间距取 20-30m，小于 20m
时间距取 30-50m；在纵断面方向，除在填方起点、终

点、变坡点等关键部位布设观测点外，还需在桥梁、

涵洞等结构物与路基衔接处加密布设，确保能够全面

捕捉路基沉降变形特征。

观测点采用钢制沉降板，由底板、测杆和保护套

管组成，底板尺寸为 50cm×50cm×1cm，测杆采用

φ40mm 镀锌钢管，保护套管采用φ80mmPVC 管，安

装时确保底板水平、测杆垂直，顶部高出填土面

20-30cm并做好防护措施，避免施工碰撞损坏。观测

频率需根据施工阶段和沉降速率动态调整。施工期间，

每填筑一层观测一次，填筑间隔时间较长时，每周至

少观测一次；路基填筑完成后，前 3个月每月观测 2
次，3-6 个月每月观测 1次，6-12个月每 3个月观测 1
次，1年后每 6 个月观测 1 次，直至沉降稳定。当观

测数据出现突变时，需加密观测频率，及时分析异常

原因。观测仪器选用精度符合要求的电子水准仪配合

铟钢水准尺，仪器需经法定计量机构校准合格后方可

使用。观测前对水准仪进行 i角检验与校正，确保观

测精度满足二级水准观测标准，闭合差控制在±1.0√n
mm（n为测站数）。

2.2观测实施与数据处理

沉降观测严格按照二级水准测量规范执行，每次

观测遵循“同仪器、同观测人员、同观测路线、同观

测时间”的原则，减少系统误差。观测时从基准点出

发，依次观测各沉降观测点，记录观测数据，形成水

准测量手簿。基准点需布设在路基影响范围外的稳定

区域，采用深埋式水准点，数量不少于 3个，定期对

基准点进行复核，确保其稳定性。观测数据处理是沉

降分析的基础，需对原始数据进行整理、校验与分析。

首先剔除异常数据，对观测数据中的粗差采用格拉布

斯准则进行判断与剔除；其次计算沉降量，某观测点

的沉降量为本次观测高程与首次观测高程的差值；最

后绘制沉降-时间曲线和沉降-填土高度曲线，直观反

映路基沉降变形规律。当连续 3 个月沉降速率小于

0.5mm/月时，可判定路基沉降基本稳定。

2.3工程案例观测结果分析

某高速公路 K12+300-K12+500段为高填方路基，

最大填土高度 32m，路基填料为粉质黏土，按照上述

观测方案开展沉降观测。观测周期为 18个月，共布设
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观测点 12个。观测结果显示，路基填筑阶段沉降速率

较大，最大沉降速率达 8.2mm/月，主要因填土自重作

用导致土体压缩；填筑完成后，沉降速率逐渐减小，

填筑完成 12个月后，沉降速率降至 0.4mm/月，满足

稳定判定标准；截至观测结束，累计最大沉降量为

356mm，沉降量随填土高度增加而增大，路基中心沉

降量大于路肩沉降量，整体沉降均匀，未出现异常突

变情况，表明该段路基稳定性良好。

3 高填方路基压实度控制的现场实践

3.1压实度控制的关键影响因素

高填方路基压实度受多种因素影响，核心因素包

括填料性质、含水量、压实机械及压实工艺。填料性

质直接决定压实效果，粒径过大、含泥量过高的填料

难以压实，应选择级配良好的碎石土、砂砾土等作为

高填方路基填料，含泥量控制在 10%以内；含水量是

压实的关键参数，含水量过高时，土体中孔隙水难以

排出，压实后易出现弹簧现象，含水量过低时，土体

颗粒间摩擦力大，难以压实，需将填料含水量控制在

最佳含水量±2%范围内；压实机械的吨位、类型影响

压实深度和压实效果，高填方路基宜选用 20t以上重

型振动压路机，搭配小型夯实机处理边角部位；压实

工艺包括碾压速度、碾压遍数及碾压顺序，碾压速度

宜控制在 2-4km/h，碾压遍数需通过试验段确定，一

般为 6-8遍，碾压顺序遵循“先轻后重、先慢后快、先

边后中、先低后高”的原则。

3.2压实度控制的现场技术措施

3.2.1填料预处理

填料进场前需进行试验检测，测定其颗粒级配、

最佳含水量、最大干密度等指标，不合格填料严禁进

场。对于含水量超标或不足的填料，需进行晾晒或洒

水处理，确保含水量符合要求；对于粒径过大的填料，

采用破碎机进行破碎，粒径控制在 50mm 以内；对于

含泥量过高的填料，进行筛分处理，去除多余泥土。

3.2.2试验段确定压实参数

正式施工前，选取代表性路段设置试验段，长度

不少于 100m，宽度不少于路基设计宽度。根据填料

类型和压实机械，拟定不同的碾压遍数、碾压速度及

含水量参数，进行压实试验，测定各参数组合下的压

实度，最终确定最佳压实参数。本次工程试验段确定

的最佳参数为：填料最佳含水量 14.2%，最大干密度

1.92g/cm³，碾压机械选用 22t振动压路机，碾压速度

3km/h，碾压遍数 7遍，压实度合格率达 98%以上。

3.2.3现场压实过程控制

路基填筑采用分层填筑、分层压实的方式，每层

填土厚度根据压实机械确定，重型振动压路机碾压时，

分层厚度控制在 20-30cm。填土前，在路基边坡处设

置厚度控制桩，确保分层厚度均匀。填料摊铺采用平

地机整平，摊铺宽度比路基设计宽度宽 50cm，避免路

基边缘压实不足。碾压过程中，安排专人跟踪检查，

确保碾压顺序正确、碾压速度均匀，无漏压、超压现

象。碾压完成后，及时进行压实度检测，检测合格后

方可进行下一层填筑。

3.3压实度检测结果与控制效果

结合上述工程案例，对 K12+300-K12+500段高填

方路基压实度进行全程检测，共检测 286点，合格 281
点，合格率达 98.25%。检测结果显示，填料含水量控

制在最佳含水量±2%范围内时，压实度合格率达 99%
以上；采用重型振动压路机碾压，搭配合理的碾压遍

数和速度，能够有效提升压实效果；边角部位采用小

型夯实机补压后，压实度合格率从初始的 82%提升至

97%。通过强化压实度全过程控制，该段路基压实质

量良好，为路基稳定性提供了有力保障。

表 1 某高速公路高填方路基压实度检测结果统计

检测路段
检测点数

(点)

合格点数

(点)

合格率

(%)

主要不合格

原因

K12+300-K12+350 48 47 97.92
边角部位碾

压不到位

K12+350-K12+400 52 51 98.08
局部填料含

水量偏高

K12+400-K12+450 63 62 98.41
无明显不合

格原因

K12+450-K12+500 123 121 98.37
局部填料含

泥量偏高

合计 286 281 98.25 -

4 实践中存在的问题及优化对策

4.1存在的主要问题

通过对多个高填方路基施工项目的调研的总结，

现场实践中存在的问题主要集中在三个方面。一是沉

降观测点易受施工破坏，部分观测点因填筑机械碰撞、

人为损坏导致观测中断，影响观测数据的连续性；二

是填料含水量控制难度大，山区项目受天气影响显著，

填料晾晒或洒水不及时，导致含水量偏离最佳范围，
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压实度难以达标；三是边角部位压实不到位，路基边

坡、结构物衔接处等部位因压实机械作业空间受限，

碾压不充分，易出现压实度不足的情况。

4.2优化对策

4.2.1采取“防护+管控+补测”三重保障措施

在防护设计上，观测点安装完成后，立即设置高

度不低于 1.2m 的钢制防护栏，防护栏与观测点的水

平距离不小于 1m，同时悬挂“观测点保护严禁碰撞”

的警示标志，标志尺寸不小于 60cm×40cm，确保施

工人员与机械操作人员清晰可见。在日常管控上，建

立观测点责任制，明确施工班组安全员为直接责任人，

每日施工前对观测点进行巡查，填写《观测点巡查记

录表》，详细记录观测点完好状态、防护设施情况，

发现问题立即上报并组织整改。在数据补测方面，若

观测点损坏导致数据缺失，需在 24小时内完成修复或

补设，补设观测点与原观测点的水平距离不超过 5m，

确保监测区域一致；对于缺失的沉降数据，采用相邻

观测点同期沉降速率进行线性插值补充，插值前需对

相邻观测点数据的合理性进行验证，确保补充数据符

合沉降变形规律。

4.2.2构建闭环管理体系

源头管控阶段，填料开采前提前查看天气预报，

避开雨天开采；开采后分类堆放，采用防雨布全覆盖，

避免雨水浸泡。过程监测阶段，配置 3台以上便携式

含水量快速测定仪，每批填料进场后，按每 500m³抽

检不少于 3组的标准进行含水量检测，检测点均匀分

布在填料堆体不同部位；摊铺过程中，安排专人每 20m
检测 1组含水量，实时掌握填料含水量变化。动态调

整阶段，若检测发现含水量偏高，采用铧犁翻晒结合

强制通风的方式处理，翻晒厚度控制在 20-30cm，翻

晒次数不少于 2次，直至含水量降至最佳含水量±1%
范围；若含水量偏低，采用雾状洒水车均匀洒水，洒

水后焖料 2-4 小时，确保水分充分渗透至填料内部。

同时，建立含水量监测台账，将检测数据与天气情况、

处理措施一一对应，形成可追溯的管理记录。

4.2.3优化机械组合工艺控制流程

在机械组合上，采用“大型压路机为主、小型专

用机具为辅”的模式，路基主体区域采用 22t以上重

型振动压路机碾压，边角部位搭配 2t小型振动夯实机

与冲击夯联合作业，其中桥台台背、涵洞进出口等狭

小区域优先采用冲击夯，夯实能量不低于 12kJ。在工

艺控制上，边角部位填土采用薄层摊铺，每层摊铺厚

度控制在 15-20cm，比路基主体区域薄 5-10cm；夯实

顺序遵循“由内向外、由浅入深”的原则，夯实遍数

不少于 10遍，每夯实 3遍进行一次平整度检查，确保

夯实均匀。对于路基边坡与主体衔接处，采用台阶式

衔接，台阶宽度不小于 1m，台阶高度与填土分层厚

度一致，衔接部位额外增加 2遍碾压。在质量复检上，

边角部位压实度检测频率比主体区域提高 50%，每

1000m²抽检不少于 3点，检测采用灌砂法，若检测不

合格，立即划定不合格区域，增加夯实遍数后重新检

测，直至合格后方可进行下一层填筑。

5 结论与展望

高填方路基沉降观测与压实度控制是保障工程质

量的核心环节，沉降观测能够为路基稳定性判断提供

数据支撑，压实度控制直接决定路基的承载能力和抗

变形性能。通过科学设计沉降观测方案、严格执行观

测流程、精准处理观测数据，能够实时掌握路基沉降

变形规律；通过优化填料选择、精准控制含水量、合

理选用压实机械及工艺、强化现场检测，能够有效提

升压实度合格率。结合工程实践，针对观测点保护、

含水量控制及边角压实等问题采取针对性优化对策，

可进一步提升高填方路基施工质量。随着智能化技术

在交通建设领域的广泛应用，可将无人机测绘、物联

网监测等技术融入沉降观测工作，实现观测数据的自

动化采集与实时传输；在压实度控制方面，可研发智

能化压实设备，实现压实过程的实时监测与精准控制，

进一步提升高填方路基施工质量管控的智能化水平，

推动高填方路基施工技术的持续发展。
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