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公路路基高填方沉降原因及施工控制措施
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【摘 要】：以丘陵区域最大填筑高度 21m的双向六车道高填方路基作为工程载体，剖析路基填筑体、基底地基两类沉降形成

原因，填筑体沉降可归为瞬时、固结、蠕变三类变形的共同叠加。开展填筑阶段、干湿环境、断面点位三维沉降监测，填筑高

度抬升会带动沉降同步加快，土体饱和状态下沉降总量超出天然状态，路基断面沉降呈现非对称W型形态，岩层承载能力落差、

雨水下渗、局部压实度缺失会直接引发不均匀沉降。结合场地原生地质短板，围绕基底补强、填料筛选、分层碾压制定配套施

工管控手段。本次观测结论能够为丘陵区域同类高填方路基不均匀沉降防控补充现场实测数据支撑。
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引言

丘陵山区公路建设多涉及大规模开挖填筑，20m级超高填

方路基修建占比逐年上升。地形起伏、岩土层互层、雨水下渗

会弱化路基稳定性，路基完工后常出现不均匀沉降，引发路面

开裂、边坡滑移病害，缩短道路服役周期。现有研究侧重平原

填方沉降规律，泥岩砂岩互层地带干湿工况下的断面沉降差异

研究存在短板。依托本地 21m高填方实体工程，辨析路基内

外源沉降成因，监测全周期沉降演变，量化水分、填筑高度、

基底地质的沉降影响，制定落地施工管控方案，补足山区填方

沉降管控技术短板。

1 公路高填方路基沉降机理与主要沉降原因

1.1路基自身填筑体引发的沉降

高填方路基沉降包含瞬时、固结、蠕变三类形态，三类变

形在施工、运营全周期同步叠加演化。参照丘陵地区 21m最

大填筑高度双向六车道高填方路基现场实况，分层堆填形成的

填筑体经碾压处置后，土体内部仍留存细微孔隙。填筑层高增

加会传导上部填料自重应力，下层填土受荷载挤压收缩孔隙，

进而形成土体压密形变[1]。填料固有参数左右沉降发展速率，

项目压实填土天然黏聚力 5kPa、内摩擦角 28°，颗粒相互嵌

锁强度偏弱，填料级配失衡、局部压实缺失会拉长土体固结耗

时。填筑体形变会贯穿现场施工全过程，道路通车后行车动荷

载循环施压，未固结填土会产生持续性蠕变形变，该类低速长

期形变会直接催生后期路面裂隙与表层形变。

1.2基底地基条件造成的沉降

基底土层力学参数与承载能力，把控路基沉降总量与沉降

均匀性。工程原地表覆有薄层粉质黏土，土层承载力 120kPa，

黏聚力 15kPa、内摩擦角 12°，土体抵御外力形变的能力较差。

表层软弱粉质黏土清理不彻底时，高填方竖向荷载会直接作用

于浅层覆土，土层持续压缩后带动上部路基整体下沉。场地深

部基岩为泥岩砂岩互层结构，中风化泥岩承载力 600kPa，砂

岩承载力可达 2300kPa，地层承载性能差异明显。施工扰动损

耗下卧岩层力学属性，岩层抗剪强度、弹性模量取 0.8倍折减

系数后，局部地基形变门槛进一步降低，路基断面各点位地基

形变幅度出现偏差，诱发不均匀沉降，破坏路基整体稳定状态。

2 高填方路基沉降特征分析

2.1不同填筑阶段沉降变化特征

路基沉降量随填筑高度抬升不断上涨，研究路段分三层填

筑通车，不同施工周期沉降表现存在区分。首层填筑至 5m时，

路基左侧最大沉降 4.5mm，右侧沉降 2.6mm，土体形变幅度

偏低，变形集中在边坡填料富集区段。二层填筑完工、整体高

度抵达 13m后，左右侧沉降分别升至 15.6mm、12mm，土体

形变速度加快，变形点位仍分布在两侧填筑体外层。三层填筑

达标 21m设计标高后，左右侧沉降依次为 47.4mm、39.9mm，

路基竖向形变抵达施工周期最高点。车辆往复荷载作用下，运

营期路基形变持续推进，路面全域最大沉降最终为 57.2mm。

上部土体自重应力随填筑高度同步扩张，土体孔隙压密程度随

之加深，沉降扩张速度同步上行，施工收尾后的短周期内形变

逐步平缓，后续维持固定形变状态。

2.2天然与饱和工况下沉降差异特征

天然、饱和两类工况下路基地表沉降演化走向趋同，饱和

工况各项沉降数据均高于天然工况，高程越大两组数据偏差越

明显[2]。填筑高程 5m时，饱和工况左侧路肩沉降 5.3mm，较

天然工况上涨 0.8mm，路中两处工况沉降仅相差 0.06mm。高

程抬至 13m时，饱和工况左右路肩沉降为 18.4mm、14.1mm，

工况沉降偏差持续拉大。高程到达 21m时，饱和工况左右路

肩、路中沉降分别为 59.8mm、47.0mm、43.0mm，土体受水
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后形变涨幅扩大。路段通车后，饱和工况左侧路肩沉降

72.3mm，与天然工况差值达到 15.1mm。水分渗入土体后会弱

化填土力学参数，高填方土体对水体敏感度高于低填方，路段

防水排水管控标准需要同步提升（见图 1）。

图 1 天然与饱和工况下沉降差异特征

2.3路基不同位置沉降分布特征

路基沉降会受基底地层、填筑厚度双重作用形成差异化空

间分布。工程路基中心下伏基岩力学参数稳定，基底承载能力

充足，竖向形变幅度偏低，两侧边坡填土堆积体量更高，断面

沉降轮廓趋近对称W型。路基左侧填土堆积厚度超出右侧，

全施工周期内左侧路肩沉降数值始终偏大，路中依托硬质基岩

支撑，沉降数据处于断面最低水平。首层填土施工结束后，路

中沉降仅有 0.3mm，和边坡区域差异明显。填筑施工达到 21m

设计标高后，路中天然工况沉降 36.5mm，依旧低于两侧路肩

测点。岩土层空间排布不均会打破断面沉降对称状态，填土厚

度偏高的点位附加应力聚集程度更强，随之产生更大竖向形

变，断面内附加应力峰值点位和沉降峰值点位相互重合。

3 高填方路基沉降施工控制措施

3.1基底处理施工控制措施

原地表粉质黏土这类软弱地层易诱发路基沉降，施工前期

需落实基底处置工序。铲除全域表层粉质黏土，消解软弱土层

带来的地基压缩隐患，开挖原地面横向台阶，强化新旧填土嵌

合紧密性[3]。基底承载力偏弱区段，依据场地地层条件选用强

夯、排水固结、碎石桩开展地基补强，抬高基底承载上限。本

工程基底处置完成后，路基中部地表附加应力增至 376.2kPa，

未超出中风化泥岩 600kPa承载限值，基底可稳定承接上部填

筑荷载。现场作业规避机械触碰扰动下卧基岩，削弱岩层强度

折减引发的形变隐患，从源头管控地基沉降发育。

3.2路基填料与含水率控制措施

填料品类及含水状态影响填筑体沉降演化。现场填筑优先

选取土石混合料，保障物料颗粒配比协调、结构强度保持恒定。

现场调控填料含水比例，把数值稳定在适配区间，规避填料偏

干导致碾压密实度不足、含水超标形成土体饱和的两类问题。

参照项目设计指标，依托压实填土力学参数划定选材底线，舍

弃黏聚力、内摩擦角不达标的劣质填料，规避填料本体形变诱

发路基沉降。常态化抽检填料物理力学指标，让填筑物料贴合

设计标准，削弱填料性能缺陷带来的施工形变与后期蠕变形

变。

3.3分层填筑及压实度控制措施

现场遵循分层填筑、分层碾压的施工范式，顺着划分作业

面逐层推进填土施工，管控单次填土铺设厚度。本项目 21m

高填方采用多薄层分次填筑，单层填土铺设完毕后即刻开展碾

压作业，路基全域压实度稳定在 94%及以上。局部压实薄弱

区域可增补碾压次数，条件受限区域布设土工合成材料，强化

填土整体联结性能。

4 结语

本次实体工程观测表明，丘陵高填方路基沉降诱因包含填

筑体孔隙压密、软弱基底压缩、下卧岩层力学扰动三类。路基

不均匀沉降风险随填筑高程、土体饱和程度同步上升，路肩测

点沉降数值普遍高于路中测点。现场沉降防控依靠软弱基底剥

离、填料含水与颗粒配比管控、薄层高标准碾压三类技术手段。

本次观测仅围绕泥岩砂岩互层地层展开分析，后续可探究长期

强降雨入渗、边坡侧向位移的协同作用，搭建适配丘陵地貌的

路基排水、变形动态监测体系，削减道路后期运维病害产生概

率。
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