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公路高填方路基的下沉原因与预防加固措施研究
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摘  要：现阶段，在公路工程建设中，经常涉及高填方路基，与一般路基相比，高填方路基更易产生沉陷，对之后的路面施

工与使用造成较大影响。应在确定高填方路基沉陷产生原因的基础上，采取有效的预防措施。本文对公路高填方路基的下沉

原因与预防加固措施进行研究。
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1  沉降成因分析

1.1 设计方面的原因

受地形条件限制，山区公路线路设计时经常会遇到高

填深挖路段，对填方高度≥20m的路基应作为独立工点进行

勘察设计，根据现场实际地质水文条件进行地基处理、边坡

防护等综合设计，根据不同工点提出对应的设计要点及施工

要求，特别是填料参数、施工机械参数及碾压工艺要求，便

于施工单位在施工过程中按照相关要求进行控制，为减轻路

基不均匀沉降对路面结构造成破坏，在上、下路床底面应增

设两层土工格栅。在实际设计过程中，由于设计任务多周期

紧，设计师未能做到逐个工点进行稳定性验算及地勘资料核

对，导致施工中或完成后，高填方路基产生较大沉降，对公

路正常使用造成较大影响。

在不良地质段进行路基填筑，尤其是高填方路堤，由于

填土荷重较大，对地基要求较高，地基和填土本身均会出现

沉降，导致路面在运营过程中出现沉降和跳车。在实际设计

过程中，由于设计师未按成层地基进行稳定性验算和沉降计

算，对于地基承载力较小的路段未进行分析及换填处置，路

基填料未采用强度较好的材料，均会加剧工后沉降。下图1

为常规高填方路基设计图。

图1 常规高填方路基设计图

1.2 施工方面的原因

若高填方填筑施工中所用的填料不满足设计要求，特别

是填料中含有膨胀土时，雨水后发生膨胀软化，风干后产生

收缩，自稳性较差，在路基填筑中使用时，随着水分不断蒸

发，将产生严重的收缩开裂现象，对路基造成危害[1]。

对填料进行分层填筑碾压过程中，未严格按照相关规

范及设计要求执行。高填方路基应配备满足相关技术要求

的施工机械，保证碾压的均匀性和密实性，避免路基碾压

不到位产生沉陷。高填方路基除常规分层填筑外，每填筑

几层后应按设计要求采用高性能压路机进行补强，以减少

工后沉降。

路基施工中，现场施工人员缺乏责任心，对技术管理不

到位，导致现场混乱，施工质量控制不严格，导致路基工后

病害较多。

应结合现场实际情况做好路基排水施工，土基实际含水

量大、排水不良，将导致土质变松，使强度减小，会引起边

坡坍塌和路基沉陷等问题[2]。

2  沉陷预防措施

预防高填方路基发生沉陷，除设计阶段加强设计，施工

阶段严格控制，本人认为最有效的方法还是应从加固方面着

手.在加固路基中最常用的方法是压力注浆，即钻孔后借助压

浆设备把预先拌制好的浆液均匀、充分注入路基中，使浆液

通过挤密、填充与渗透将土体颗粒间存在的水分与空气完全

挤出，以此降低土体的孔隙比，提升强度。注浆完成一段时

间后，注入的浆液不断凝固，使松散颗粒形成一个整体，得

到一个全新结构体，提供良好的防水与防渗屏障，实现预期

的加固目标，防止沉陷等病害的发生。

3  基于注浆法的高填方路基加固施工

3.1 布孔

钻孔需要以路基强度要求为依据，结合注浆特点及

路基整体形态进行考虑，应严格遵循最大限度发挥孔洞效

率，保证浆液在路基范围内实际有效性的基本原则。采用

全幅注浆的方法，需要按照梅花形进行布孔，中间孔应相

对较浅，边缘孔应相对较深，相邻两个钻孔间的距离按设

计严格控制。

3.2 成孔

成孔主要选用转盘式钻机进行，钻头直径不能够小于设

计要求的钻孔直径，准备注浆机，采用压力不低于2.5MPa的

注浆泵，实际注浆量可初步按照50L/min控制，配置水泥和

水的比例为1∶1的浆液。成孔施工应使用干法进行，在实际

的钻机过程中不可加水。在条件允许的情况下，可使用潜孔

钻施工，具有成孔效果良好，进尺相对较快、易搬动、操作

方便等特点，能够降低施工成本。
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3.3 注浆管安装

注浆管类型根据成孔的孔径确定，优先考虑简单可行

的方法。通常情况下，注浆完成后，注浆管难以拔出，如

强行拔出，会使路基被破坏。注浆完成后，可将注浆管直

接留在路基范围内，发挥与非预应力锚杆相同的作用，进

一步提高路基整体强度，特别是对边坡稳定性有良好的保

证作用。

3.4 注浆施工

注浆压力的选择对注浆质量有直接影响，路基填料采用

密实性相对较高的黏土时，应适当增加水量，确保浆液能够

充分进入路基。路基注浆施工工艺流程见图2，施工设备配

置见表1。

图2 路基注浆施工工艺流程

表1 施工设备配置

设备名称 型号规格 配置数量

钻机 200型转盘式 1台

灰浆搅拌机 200L 1台

注浆泵 HBW50/1.5 1台

洒水车 8m3 1量

发电机组 — 2组

3.5 注意事项

为保证注浆时所用浆液的质量，在泥浆拌制过程中必须

准确配料，并充分、均匀搅拌，浆液从完成拌制到使用完毕

的时间应控制在4h。

在施工现场应安排专人进行旁站，对注浆施工整个过程

予以严格的质量控制，做好各项施工记录，包括钻孔的具体

位置与编号、水泥的类型与标号、钻孔深度、注浆压力、注

浆数量、注浆时间等[3]。

注浆时，若发现浆液从地表处冒出，应立即采取措施

处理，减小注浆压力，增加浆液的浓度，可掺加适量的水玻

璃。采用限量注浆的方法，将单位时间吸浆梁严格控制在

30~40L/min，间歇注浆，在产生冒浆现象后立即停止注浆，

15min后再继续注浆。

结束语

综上所述，引起高填方路基产生沉陷的原因主要包括设

计与施工两个方面，为有效预防沉降现象的发生，在造价允

许情况下首先考虑路基注浆加固。在实际的路基注浆加固施

工中，应严格把握布孔、钻孔、注浆管安装与注浆几个关键

环节，充分考虑施工注意事项，以此保证路基的注浆加固效

果，有效预防沉陷问题的发生。
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