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高速公路软土地基沉降观测要点分析+
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摘要：在多年实践的基础上，对高速公路软土地基沉降观测工作中各个环节进行了全面分

析和总结，探讨了沉降观测工作的要点，确保观测精度，使整个沉降观测工作技术可行、经济

合理。
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路基沉降观测工作一般可分为填筑期观测、

预压期观测、路面施工期观测和工后观测4个阶

段。其中前3个阶段(施工期)的沉降观测可以

对高速公路施工过程实施沉降稳定动态控制，正

确控制填筑速率以确保路堤稳定性；并能确定加

载预压强度和卸载时间，使不利的沉降量提早发

生；同时能确定结构物和路面的施工时间，确保结

构物安全，减小路面施工期沉降量，以节省投资；

从而有效控制工后沉降量和不均匀沉降，保证路

面结构完整和车辆高速平稳行驶。工后沉降观测

可以进一步验证地基处理效果，验证沉降预测的

精确性。

1技术设计

路基沉降观测必须先做好技术设计，其目的

在于根据作业的具体要求，从全局考虑，统筹安

排，使整个沉降观测工作能及时有效进行，为实施

沉降稳定动态控制提供可靠准确、连续完整的实

测资料。

1．1沉降观测的精度指标

确定沉降观测的精度指标通常有3条标准，

一是采用规范中规定的固定值；二是根据沉降增

量的大小确定精度指标；三是通过探讨沉降观测

中误差与建筑物允许变形值的比值关系¨-21。

1．1．1 沉降增量的观测精度指标

为了确保沉降稳定动态控制顺利进行，沉降

观测的精度必须能够真实反映路基沉降速率。对

高速公路不同施工期中路基沉降的一般变化规律

进行比较分析，结合现场观测条件(一般填筑期

和预压初期观测条件较差，预压后期和路面期观

测条件较好)，认为在填筑期和预压初期沉降增

量的中误差mds宜取(2．5±0．5)rain，在预压末期

和路面施工期沉降增量中误差m也宜取(1．5±

0．5)mm。

1．1．2 累计沉降量的观测精度指标

沉降观测点初设或接管后观测所得高程为初

读数，累计沉降量为历次初读数间隔时问内的沉

降增量之和。假设每次采用相同的观测方法，沉

降增量中误差为m扪则经过凡次初读数后累计沉

降量的中误差m。为

m。=石mds (1)

由上式可见，累计沉降量的观测精度随着初读数

的次数增多而降低。据统计，江苏省高速公路平

均路基高度约3．5 m，整个施工观测期内观测点

初设、接管、重设等共约15次左右，估计m。=4．0

m扪实测累计沉降量的观测中误差约为8 inin。

1．2沉降观测的平差方法

在高速公路建设过程中，施工单位埋设的水

+收稿日期：2006—12—15

作者简介：刘祚民(1975一)，男，四川德阳市人，在读博士生，主要研究方向为道路工程。
  万方数据



第t期 刘祚民：高速公路软土地基沉降观测要点分析

准潮豹精爱，j芏往低予沉降观测的精度要求。采

用附合水准路线进行观测后，若按一般附合水准

路线平差方法来消除观测中豹}il合差，水准点本

身的误差将直接影响观测结果的精度。针对这种

情况，混降璁测的平差方法应该究分考虑零准点

本身的误差。

某附合水准路线起子BM，水准点，终于BM2

水准点，共玮个测站，其间有一观测点A，距BM，

点露站，距删：点穗一是站。BM，是基准点，赢稷
为H。，BM2的高程每次由H，通过联测高差进行

不断的修正。设测站高差中误差为rgt,。，第s次附

合观溺时两水准点高差为△绣，则经过r次观测

后，露蝇点高程最终值故及其中误差％为

呸=“+÷薹／XH,；mz=mc√号(2)
现辩A赢第r次(每次观测条彳牛相同)观渊结果遴

行平差。设第i测站高差为h。(i=1，⋯n)，则A

点鑫BM，和BM2所求褥的离程稳率误差为

H’^=日l+∑；m’。=m。√i (3)

H"a=心一∑^舯o=m。√号+(n一^)
(4)

按照权的定义，并取p=m。，可得

P'A 2寺沪。末@’
r

A点高程最终值为

颤：等等墨 (6)

设本次观测的闭合差为,Sh，则有

Ah=∑h：一(嗄一日，)=矾一以(7)

将(5)、(7)戏代入(6)式，{_孽A点高程最终值

峨=好’一一鲁尚 (8)

上式表明，在进行了r次联测后，先求出BM2高

程的最终值琏，然詹计算闭合差Ah，根据式(7)

得到修正的闭合差△^7后，再按一般附合水准路

线平差方法将Ah 7平分到各测站，修正高差，继i毳；

可得到各观测点的高程的最终值。

观测精度将随观测次数的增匀8两不断提高，

水准点高程的精度也越来越好。当r=4时，

△矗’=O．80Zkh；当r=5时，Ah’=O．83△^。可见

观澳i次数超过4次后，水准点高程瀑差的影响已

秘小，霹不再修爰，兹磊平差霹溷定取Ah’=氇80

Ah，即
厶

羁=H’．一0．80Ah三 (9)
n

遴过拟附合乎差方法的分析，可知在泷降观测水

准路线设计时，越早联测对后期观测精度越有利。

当观测次数达到4次后，可固定水准点离程，其平

羞按(9)式处理。

1．3沉降观测技术要求

观测精度应按测量规范根据实测数据进行计

算评估。为了确保观测精度达到三等水准测量的

要求，沉降观溅可采用单程双测站、往返观溅释辩

合水准路线等方法，观测的不符差应满足《工程

溺量规范》中三等承莲测量的技术要求。承准观

测时应及时检查较差或闭合差，应符合规范规定，

不满足限差要求必须立鄂复测。

仪器、操作和外界环境是误差的三来源，为

此，每次戏测应尽量遵扶5个匿定愿剁：静后视足

固定；测站位置固定；转点固定；仪器设备固定；观

测人员固定。其巾关键是观测人员、仪器及水准

尺固定‘引。

1．4观测点的布置及观测频率设计

高速公路沉降观测点的布置首先应满足沉降

稳定动态控制的需要，其次考虑高速公路路线较

长，应对布设密度进行优化，以节省投资。沉降观

测的频率应能反映出路基荷载和沉降变化的过

程，通常需根据具体情况确定，比如沉降量的大

小、加载速率以及实施动态控制的要求等H。J。

2准备工作

准备工作主要包括水准点布设与检验程沉降

标的制作，并以前者为重。高速公路沉降观测所

焉水准点分缝露水准点翔路面水准点嚣静。地嚣

水准点密度应满足沉降观测断面的要求，一般纵

囱每200 m一个，以便1—3个溅站视距不超过

80 m即可完成测点的观测，可有效提高观测精

度。

路面水准点设置在桥梁两端有灌注桩桥头的

右侧护轮坎上，必要时根据现场霉要可在跨线橇

或人行天桥的桥墩上用射钉枪设置水准点。设置

水准点、确定初始高程后，应及早进行拟附合水准

点联测。联测步骤，(1)各水准点之间必须进行

往返观测或单程双测站，其高差较差和检测已测

段高差中数不符值应满足规定；(2)相邻水准点
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高差中数中误差1．0 mm；相邻水准点测站数不应

超过4菇；(3)对予高程不稳定的点，应查找愿嚣

并在其附近另设稳定水准点。

3实施细劂

3．1沉降栎初设

左右观测点距路中线横向间距可按路基顶丽

宽度／(2～0．25)m设置，应防止埋设位置不准

确，填筑施工后测点应位于路基边坡上。主线中

间观测点应按布置表所定桩号埋设在路中线偏右

侧125 cm处(中间带宽度3．0 rn时)。冀它匝道、

支线观测点，对于无中间分隔带的单车道匝道等

按路基顶繇宽度／(2—0．25)m设置，对予有中间

分隔带的双车道匝道按布置表所定桩号埋设在路

孛线』处。

桥头(桥台侧)、箱头(通道或箱涵侧)、管涵

顼或管淹铡以及瀣河渠布置的左右观测点，左右

点蠼设时应顺应桥台、通道、涵洞以及河渠的伸展

方惫埋设。辑粱过渡段穰一般路段的左右点接所

定桩号埋设，即左右点垂赢于路线方向。

初埋时盛准确定出沉降标的坐标，同时可在

路堤两侧打设边械，边桩与观测点应三点一线，并

记下观测点到两侧边桩的距离，以提高厝期沉晦

观测过程中挖点的工作效率。边桩至少应保存到

底基层施工结束。

3．2后续观测和接管

在后续每次观测之前，将沉降标挖出，观测管

顶标离，与旃次观测标高裙毙较，就可求得该日幸段

内的沉降增量。期问如施工了压实土层，且厚度

可确傈接管后管颈闷头羝予压实±顶露15 em，

则在测得原管顶高程之后接管，以改善后期观测

条{譬，并减少挖点工作量。接管嚣毖须及时观测

参考文献：

管顶新高程(初读数)，以便下次观测时求得沉降

增量。铱此循环，霹完成填筑期、预压期的沉降观

测工作。所有接管工作要求在现场观测时进行，

以保证沉降观测数据的连续性_稷有效性。

3．3资料整理

成果整理时，虚准确、详细填写和整理有关沉

降观测资料，其中包括：(1)水准点及观测点注记

网；(2)现场沉降观测手簿；(3)观测点沉降表；

(4)沉降观测汇编表；(5)水准点检验及观测精度

验算表；(6)观测点荷载沉降过程线。

3．4资1耩交接

高速公路的路基与路面施工通常不是由同一

施工单位进行，鼹基慈王单位应向路露旄工单位

完整移交沉降观测水准点、观测点的实物及相关

资料。实践证明，观测资料夔移交对嚣期沉降麓

测工作的有效开展有着直接的影响，应加强移交

王侔的管淫。

4结语

高速公路沉降观测工作成果是路基沉降稳定

动态控制的重要依据。在现场工作开始之前，应

结合路基沉降观测的特点做好技术设计。重点控

制沉降观测的精度，根搬实际情况制定相关技术

要求和操作办法，合理布设观测点。

结合水准网精度的实际情况，拟附合路线沉

降观测时应采用适当平差方法，并随着观溅次数

进行调整，减小水准点高程误差的影响，提高观测

精度。

现场观测工作至关重要，应统筹安排，合理进

行。逶避实践与分辑，本文提惑了高速公路溅降

观测实施要点，在获得有效观测成果的前提下，提

窝工作效率，节约漫测费蔫。
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层、链路层濑阏络层的各层方案的设计与选择，舆

有整体性。MANET备层技术的研究，尤其是路由

技术的研究，都可以从整体上对它的性熊和适用

参考文献：

环境进行评接，从两选撂最有效、最适用盼技术方

案，这对于MANET的建模与仿真具有实际意义。
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Simulation Framework for Mobile Ad Hoc Network

KONG Li—fang，KONG Ling—dong

(School ofInfo牲nafion and Electrical Engineering。China University ofMining and Technology，Jiangsu Xuzhou 221008，China)

Abstract!Us撼g OPNET 8 general framework is developed to test Mobile Ad耩oc Network(MANEt)routing efficiency
for differ．

ent Medi瑚n Aceess Control(MAC)layers，network layers，and nodal mobilities．With this hierarchical integrated framework，it

is possible to design different nodal mobility medels，media access methtxls，and H)uti”g scheines，￡。compare end“to”end sta“

dstics(end—to一￡Ⅱd delay，throughput and efficiency)，and to select the mOSt effieieut and suitable
solution·
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