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重庆蔡家嘉陵江大桥北引道工程桥改路高填方路基

设计、施工技术研究
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【摘 要】：本文介绍蔡家嘉陵江大桥北岸引桥连接道工程——马郎沟大桥，因上游高填方弃土威胁马郎沟大桥安全，通过

设计变更成高填方路基后，不能满足最初设计 2 年自然沉降期要求。采用合理的设计及施工方法，通过实测监控数据分析，

论证路基设计、施工主要技术指标可行、高填方路基安全的结论。
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1 工程简介

马朗沟大桥横跨越北碚区蔡家马郎沟，桥高 54米，宽

32.5 米，长 247米，现浇箱梁。马郎沟深 54 米（路基中线

处），沟底地面呈月牙形，沟底宽 2-10 米，顶宽 300米。由

于桥梁的上游侧 120米有大量的城市开发弃土堆置，施工单

位进场后监测发现，弃土处于不稳定状态，三个月时间局部

就滑移近 1 米，影响桥梁施工及桥梁后期使用安全。为确保

今后工程的安全运行，确定马朗沟大桥由桥梁工程改为道路

工程。

2 勘测弃土稳定性分析

路线右侧有大量建筑弃土堆积，填土高度平均 80m，最

高 91米，顶部现状地面高程为 325～328m 左右，其中部分

范围土堆顶部最大高程为 339.4m。坡顶沿线的平台中，地表

有大量的沉降裂缝形成，裂缝长 3-10m不等，张开宽度一般

3-10cm，裂缝两侧沉降高差 5-20cm。经过连续降雨后，坡顶

裂缝的长度及宽度具有加大趋势。地表有大量张拉裂缝产

生，地面也有明显的鼓胀迹象。填方边坡未经处理，坡顶地

面变形严重，边坡整体稳定性差。沟谷上游填土稳定性差，

已经对路基附近地表土层产生推挤和挤压作用。该弃土边坡

在天然状态下稳定系数为 1.22 和 1.36，饱和状态下稳定性系

数为 1.01 和 1.12。该边坡处于欠稳定状态，在不利工况下可

能出现整体滑移，对沟底表土产生推移和挤压，对坡脚工程

建设不利。

3 设计方案

沟谷两侧地形陡峭，基岩面坡度较大，沟谷呈弓形弯曲。

填方后，土层向沟谷一侧发生整体滑移的可能性不大，但是

填土会沿着基岩面或沟谷地表发生蠕滑变形或沉降，并向沟

谷下游方向产生推移分力，对填土整体稳定不利。

（1）将沟谷两侧地表土层全面清除，并设置反向坡 4%

台阶；填料选用粒径较大的砂性土、块石土，并按要求分层

压实，减少沉降变形。

（2）将沟谷底部及沟谷两侧地表松散土层清除，地面

坡度大于 20%时设置反向坡台阶，以增大填土抗滑移稳定性。

沟谷有大量盾构渣土堆积，该土层饱水后稳定性差，在确保

填方边坡安全的情况下，采取施工措施，将该层清除。

（3）冲沟底部填料选用块径较大、不易风化水解的块

石、片石，分层回填，分层碾压，高度不小于 5 米。其他位

置填土选用砂性土，并分层回填、碾压。对可能出现的整体

滑移以及不均匀沉降，结合后期场平施工，对该填土进行翻

挖后分层碾压或进行强夯处理。

（4）对于沟谷上游超出放坡范围弃土，平场外侧弃土

放坡，坡率 1:2，8m一级台阶。坡面防护设置网格护坡，对

填土进行夯实处理。

4 路基设计指标

城市主干路，双向 8 车道，设计车速 60km/h，全长

303.863m，路幅宽 38m；最高填筑高度 64 米。左侧反压回

填区域标高至 265m（填高 40米）。路基右侧弃土放坡平场，

标高与道路设计标高一致，为 284.63 米。道路纵坡 1.2%，

设置 1%横坡；平场外侧弃土放坡，坡率 1:2，8m 一级台阶。

左侧坡面防护设置网格护坡，填方边坡坡脚设置护脚墙，本

部分总填方 2064247m³（路基填方 1455287m³）。

5 施工技术指标

5.1施工控制重难点

马朗沟桥改路后属高填方工程，填筑高度最大 64m，所

以路基填筑沟谷地面处理、原材料质量控制、路基的压实度
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以及强夯质量是控制的重点，路基沉降控制是难点。

5.2 施工艺流程

施工准备→施工放样→沟底清淤、清表、盾构渣清理→

外运→干砌块片石→护脚墙施工→开挖台阶→临时排水沟修

建→路基填筑碾压→强夯→回填碾压→强夯→依次反复填筑

→路基填筑完成→自然沉降→其他结构物及路面施工。

5.3 路基填筑材料

路基主要填料为附近房地产开发商提供的挖方材料。通

过来料质量控制，80%为泥岩，20%为风化砂岩。性质不同的

填料，采用水平分层、分段填筑，分层压实，纵向分段。每

种填料的填筑层压实后的连续厚度不宜小于 500mm。

5.4 填筑工艺

分层进行填筑，路基应采用 20T 重型振动压路机分层碾

压，最大松铺厚度，土方路堤不大于 30cm，土石路堤不大

于 50cm，填筑至路床顶面最后一层的最小压实厚度，不应

小于 10cm。反压护道填方边坡坡比均为 1:2，每填筑层厚度

40cm左右。

在路基及反压护道填筑范围内，累积填筑高度达到 8m

左右，达到设计图要求的强夯层标高之后进行强夯。采用振

动压路机碾压，遵循先轻后重，先稳后振，先低后高，先慢

后快以及轮迹重叠等原则。

5.5 强夯施工

由于不能满足 2 年自然沉降期设计要求，需要对路基及

反压护道的土石方进行强夯，强夯至路基填筑所有区域。从

路床底以下每 8m 厚度采用强夯加固处理。

检验指标：检验质量以压实度控制，路面底面以下

0-80cm压实度达到 96%，路面底面以下 80-150cm 压实度达

到 94%，150cm 以下达到 93%。

6 沉降监测

（1）检测目的：马朗沟桥改路由于是高填方施工，最

大填筑高度 64m，国内基本没有那么高的路基填筑记录。本

工程通过对高填方路基进行沉降观测，以期能够确定自然沉

降观测期，且沉降量到多少后方能进行路面及附属结构施

工，得出路基地表以下土体沉降总量，预测沉降趋势，找出

沉降规律，提供施工期间沉降全方量的计算依据。依据实际

情况进行工序和工艺的调整，以便采取更为合理、有效的支

护措施，及时指导今后施工，优化施工方案。掌握控制边坡

的稳定性参数和因数随时间和空间上的不断变化的规律。为

动态化设计，变更设计方案提供依据；积累量测数据，总结

经验，指导新的工程设计施工。

（2）监测时间确定：在填筑过程中，有施工机械的影

响及填筑影响，沉降观测在路基填筑完成后，进行监测。
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图 1 路基深层沉降、位移观测点布置平面图

（3）马郎沟边坡-水平位移-观测表（选择下边坡代表性

强的 A4-A7 点）（空格无数据为 0），如下表。

从位移观测数据得出结论：路基基本没有出现位移，说

明设计、施工方案在本工程是可行并有效的。

马郎沟路基-沉降观测表（选择代表性四个点--中间四点）

数据分析结果：路基沉降在填筑完成半年后，沉降值越

来越小。前 1-3 个月沉降量较大，占总沉降量的 62.1%；3-6

个月沉降量占总沉降量 31%；6-9 个月沉降量占总沉降量的

6.6%，并且数据明显收敛，9 个月过后，沉降趋于稳定，说

明设计和施工方案正确。路基在 9个月自然沉降期后，可以
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进行后续结构物和路面施工（沉降差满足规范要求），也证

明本次路基高填方设计及施工方案是行之有效的。

结语

从最后的监测数据结果证明，对于工期紧张的深沟、峡

谷高填方路基，在不能满足设计两年自然沉降期的条件下，

进行合理设计和采取正确的施工方法，仍然能在短短的半年

自然沉降期后进行后续工程施工，确保高填方路基质量。本

篇文章的重要意义在于指导今后类似高填方路基设计及施

工。
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