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临沧车站高填方变形的实测分析
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摘要:为了研究大临铁路站场的高填方变形,选择典型断面,在高填方体中埋设4排沉降板以及边坡观测桩,在边坡

坡脚部位的土工格栅上布设柔性位移计。通过两年多长期观测,发现铁路站场高填方工程经过长达半年多的施工

填筑以及竣工后超过12个月的静置,高填方体的沉降趋于稳定。填筑期间所发生的沉降量占总沉降量的最大百分

比为69.05%。左、右边坡观测桩的测试结果显示,高填方的边坡也是稳定的,填土期间发生的沉降量占总沉降的最

大比例为99.77%。填土结束后,土工格栅的变形基本稳定,说明边坡是稳定的。建议填筑结束后12个月方可开展

后续施工。
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  随着铁路建设的大力发展,越来越多的铁路修

筑在山区,需要穿越较深沟壑,出现大的高填方[1-4],
甚至有的站场建设在高填方上,随即就需要解决以

下问题:大的高填方的变形如何? 高填方的变形何

时能稳定? 施工期间的沉降占总沉降的百分比有

多少? 高填方的坡脚变形能否稳定[5-9]? 由于山区

高填方大都是移挖做填形成的,好多为土石混合

料[10-13],其受力变形不同于一般的高填土[14-16]。为

此,本文以在建大临铁路临沧车站填方为对象,选
择典型断面,布设测试填方体变形的元器件,得到

高填方变形的规律性资料,以期为高填方的稳定评

价提供理论支持,为站后工作以及后期站场的安全

运营提供保证。

1 现场变形元器件布设
在填土体中布设4排沉降板,最底层的沉降板

均布设在标高为1498.2m处,第1排沉降板距左

边坡坡脚57.7m,沉降板的竖向间距分别为2.5、9、
9m;第2排沉降板距右边坡脚70.9m,间距分别为

2.7、9、9m;第3排沉降板距右边坡坡脚35m,间距

分别为2.1、9、9m;第4排沉降板距右边坡坡脚

35m,间距分别为2.1、9、9m。在边坡左边第1个

坡脚处、第2个坡脚处及坡顶面各布设1个观测桩,
编号分别为A、B、C,在右边的坡脚处各布设3个观

测桩,坡顶面布设1个观测桩,编号分别为D、E、F、
G。埋设柔性位移计是用来监测填土体的水平向变

形,在断面左、右半幅的土工格栅上布设柔性位移

计,第1层~第5层柔性位移计所在处的标高分别

为1498.2、1501.06、1507.11、1510.25、1512.65m,具
体布设情况如图1所示。沉降板[图2(a)]所反映

的沉降值是通过水准仪法测量获得,土工格栅

[图2(b)]上位移计读数初期是通过综合测试仪

[图2(c)]人工读取,后期所有电子元器件的导线均接

入综合机箱[图2(d)],采取自动采集、无线传输方式获

得数据,然后在计算机上分析整理得到变化曲线。
另外,进行了填土体土压力的实测与分析,因

篇幅所限,本文仅介绍填土体变形的观测结果。

2 高填方变形规律分析

2.1 土工格栅变形规律

初期土工格栅的变形读数是通过综合测试仪读

取。图3为现场人工读取柔性位移计的变形数据。
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图1 测试元器件布置

图2 测试元器件及测试仪器

图3 现场测试柔性位移计的变形

填土中土工格栅的变形情况如图4及表1、表2
所示,可以看出土工格栅的变形规律相似,即土工

格栅最左端变形最大,右端变形最小。从图4(a)可
知,土工格栅在9、18、27、36m测点处土工格栅变

形分别为50、43、45、40mm;从图4(b)可知,土工格

栅在7.3、16.3、25.3m处的变形分别为54、49、
10.8mm。通过分析可知左幅第3层土工格栅18、
30m处的变形量分别为35.87、27.8mm,右幅第3
层格栅变形稳定后17.3、26.3m处的变形量分别

为35.87、23.76mm,左幅第4层格栅变形稳定后,
在11、20m处的变形量分别为24.61、22.14mm。

左半福第2层土工格栅在8、17、26、35m处的

最终变形分别为7.7、37.15、5.8、76.1mm,可知17m

表1 右幅第1层土工格栅变形情况

测试日期
变形/mm

测点1 测点2 测点3 测点4
2018-12-08 40.34 47.20 43.43 50.37
2019-01-09 40.08 47.55 43.53 50.77
2019-02-09 40.15 47.60 43.51 50.72
2019-03-08 40.04 47.57 43.46 50.61
2019-04-02 39.94 47.43 43.41 50.47
2019-05-08 39.82 47.38 43.27 50.22
2019-06-20 39.40 47.11 42.88 49.88
2019-06-28 39.33 47.09 42.93 49.81
2019-07-02 39.33 47.08 42.86 49.78
2019-07-29 39.30 47.10 42.92 49.78
2019-08-30 39.35 47.08 44.18 49.71
2019-09-30 39.34 47.06 44.36 49.65
2019-10-30 39.33 47.02 44.50 49.59
2019-11-03 39.30 47.03 44.52 49.59
2019-11-28 39.26 47.03 43.71 49.55
2019-12-28 39.28 47.01 43.53 49.50
2020-01-29 39.26 46.92 43.51 49.46
2020-02-21 39.26 46.95 43.51 49.46

处的变形最大,26m处的变形最小,变形呈波浪线

分布。右半福第2层土工格栅在8.7、17.7、26.7、
35.7、44.7m处最终变形分别为53.1、1.2、5.72、
12.57、15.26mm,8.7m处的变形最大,17.7m处

的变形最小,变形呈喇叭口形分布。右幅第4层土

工格栅的变形呈抛物线形式分布,变形为两头大、
中间小,变形稳定后在8.7、17.7、26.7m处的变形

量分别为25.26、18.81、30.26mm。
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表2 左幅第1层土工格栅变形情况

测试日期
变形/mm

测点1 测点2 测点3
2018-12-08 54.23 47.35 11.46
2019-01-09 54.23 48.36 11.29
2019-02-03 54.23 48.43 11.25
2019-03-04 54.22 48.61 11.20
2019-04-02 54.21 49.11 11.24
2019-05-04 54.18 49.36 11.10
2019-05-27 54.13 49.25 10.96
2019-06-20 54.13 49.23 10.89
2019-06-28 54.12 49.22 10.87
2019-07-29 54.05 49.17 10.76
2019-08-30 54.05 49.13 10.73
2019-09-30 54.04 49.09 10.70
2019-10-30 49.88 49.07 10.60
2019-11-28 49.80 49.04 10.40
2019-12-28 49.69 49.00 10.25
2020-01-29 49.66 49.98 10.23
2020-02-21 49.66 49.98 10.23

图4 土工格栅的变形

2.2 沉降板所测横断沉降分布规律

第1批沉降版的埋设时间为2019年3月15
日,沉降版编号分别为1#、2#、3#;第2批沉降板

的埋设时间为2019年5月24日,编号分别为4#、
5#、6#;第3批沉降板的埋设时间为2019年6月

17日,编号分别为7#、8#、9#;第4批沉降板的埋

设时间为2019年3月15日,编号分别为11#、
12#、13#,这样形成3排沉降板,分别布设于4个不

同的标高处,另外,在边坡的坡脚及坡顶还设置边坡

观测桩。填土体沉降分布情况如图5、图6所示。

从图5所示沉降随时间的变化曲线并结合表3
中沉降量值可以看出,由1# 沉降板所测沉降量在

2020年7月23日已经稳定,最大沉降量为33.9cm,
4#沉降板所测沉降量在2020年5月24日已经稳

定,最终沉降量为24.9cm,7#沉降板所测沉降值在

2020年6月21日稳定,最终沉降量为19.4cm,11#
沉降板所测数值在2020年5月5日稳定,最终值为

14.5cm。通过详细分析可知,对于第2排沉降板,
2#沉降板所测沉降量在2020年4月2日已经稳定,
最大沉降量为34.9cm,5# 沉降板所测沉降量在

2020年7月23日,没有稳定,其沉降量为29cm,8#
沉降板所测沉降值在2020年5月20日稳定,最终沉

降量为17cm,12# 沉降板所测数值在2020年4月

20日稳定,最终值为14.7cm。对于第3排沉降板,
3#沉降板所测沉降量在2020年6月8日已经稳定,
最大沉降量为37.1cm,6# 沉降板所测沉降量在

2020年7月23日,没有稳定,其沉降量为26.2cm,
9#沉降板所测沉降值在2020年6月19日稳定,最
终沉降量为17.3cm,13#沉降板所测数值在2020年

5月20日稳定,最终值为15.3cm。
边坡的沉降变形规律同填方土体相似,沉降最

终都趋于稳定,如图6、表4所示。

表3 第1排沉降板所测得的沉降量

测试日期
沉降量/cm

1# 4# 7# 11#
2019-03-15 0
2019-03-16 0.4
2019-04-16 11.8
2019-05-16 16.1
2019-05-17 16.2
2019-05-23 17.2
2019-05-24 17.2 0.0
2019-05-25 17.4 0.4
2019-06-16 20.9 9.2
2019-06-17 21.0 9.7 0
2019-06-18 21.2 10.2 0.3
2019-06-23 22.0 11.8 2.4
2019-06-24 22.1 12.0 2.9 0
2019-06-25 22.1 12.0 3.4 0.5
2019-06-26 22.3 12.3 3.8 0.9
2019-07-27 25.1 16.1 13.3 11.4
2019-08-11 26.0 16.9 14.7 12.2
2019-12-06 32.1 22.3 18.2 13.8
2020-01-09 32.7 22.9 18.7 14.0
2020-01-16 32.7 23.1 18.7 14.1
2020-01-30 32.7 23.1 18.7 14.2
2020-02-20 32.9 23.7 18.8 14.2
2020-04-09 33.3 24.2 19.0 14.4
2020-04-24 33.5 24.4 19.1 14.4
2020-05-24 33.6 24.9 19.2 14.5
2020-06-23 33.8 24.9 19.4 14.5
2020-07-23 33.9 24.9 19.4 14.5
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图5 第1排沉降版所测填土体沉降量

随深度的变化曲线

表4 观测桩所测左坡脚的沉降量

测试日期
沉降量/cm

A B C
2018-04-09 0
2018-04-10 0.3
2018-04-17 2.9
2018-04-27 6.6
2018-05-06 10.2
2018-05-15 13.8
2018-05-30 18.7
2018-06-19 21.9
2018-07-01 24.0
2018-07-17 27.0
2018-08-20 30.5
2018-08-21 30.6
2018-09-30 31.5
2019-03-17 31.8 0
2019-03-28 31.8 0.5
2019-04-12 31.8 10.0
2019-04-27 31.8 15.8
2019-05-12 31.8 21.5
2019-05-27 31.8 23.7
2019-06-03 31.8 25.0 0
2019-06-26 31.8 28.6 9.7
2019-07-11 31.8 29.7 14.5
2019-07-26 31.8 30.4 16.9
2019-08-10 31.8 31.3 19.0
2019-09-09 31.8 32.5 24.1
2019-10-09 31.9 34.2 29.2
2019-11-08 31.9 35.7 31.7
2019-12-08 31.9 36.1 33.0
2020-01-07 31.9 36.6 33.4
2020-02-06 31.9 36.9 33.8
2020-03-07 31.9 37.0 34.2
2020-04-06 31.9 37.2 34.4
2020-05-06 31.9 37.4 34.7
2020-06-05 31.9 37.5 34.8
2020-07-05 31.9 37.6 34.8
2020-07-21 31.9 37.6 34.8

3 静置期间填土水平变形和沉降随时间的

变化规律
为了更加清楚地了解填土体完成后静置期间

图6 观测桩所测左坡脚的沉降量

土体变形情况,将填筑完成的时间为节点,该节点

以后的时间即为填方的静置期,整理出施工完成后

柔性位移计、沉降板所测数据曲线,对比表1~表4
中的数值,可一并了解填方土体静置期间变形的规

律性。
3.1 土工格栅变形随时间的变化规律

填土静置期间,土工格栅的变形随时间的变化

规律如图7所示。从图7(a)所示的右幅第1层土

工格栅变形,填土结束后,9、18、27、36m处格栅变

形 值 分 别 为 49.46、43.51 ~ 44.69、46.95、
39.26mm,除了18m处的变形值稍有波动外,其他

各点的值都稳定。进一步分析可知,左半福第1层

土工格栅,在测点7.3、16.3、25.3m处变形值分别

为49.66~54.04、48.98、10.23~10.30mm,可以

看出,除了7.3m处的数值变化大外,其他两点处

的变化都不大。左半福第2层土工格栅在测点8、
17、26、35m处所测变形值分别7.6、34~37.30、
4.63~4.65、5.71~6.63mm,除了8m处稍有变化

外,其他各点处的值变化都不大,变形基本稳定,仍
然呈波浪线分布。右半福第2层土工格栅变形可以

看出,在8.7~44.7m的范围,所测各点变形值基

本稳定。
从图7(b)可知,左幅第3层土工格栅的变形仍

然呈直线分布,左端变形大,右端变形小。左端变

形值为34.3~34.78mm,右端变形值为28.1~
28.25mm。进一步分析可知,右幅第3层土工格栅

变形为17.3m处的变形量为39.5mm,26.3m处

的变形量为23.76mm,以上数值基本稳定。填土

完成后,在静置期间,水平变形量都比较小。右幅

第3层土工格栅的变形呈直线分布,仍然为左端变

形大,右端变形小,稳定后17.3m处的变形量为

39.5mm,26.3m处的变形量为23.76mm。
综合以上可以发现,填土完成后静置期间,土
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图7 土工格栅变形随时间的变化关系曲线

工格栅的变形量都非常小,且趋于稳定,从而表明

边坡是稳定的。
3.2 静置期间沉降随时间的变化规律

填筑结束后,高填方沉降量随时间关系曲线如

图8所示,边坡观测桩沉降随时间关系如图9所示,
填筑结束时沉降量所占总沉降量的比例关系如

图10所示,边坡观测桩沉降量所占总沉降量的比例

关系如图11所示。
从图8所示的第1排沉降版的各曲线可以发

现,高填方填筑结束后,填筑体的沉降还在发展,大

约经过11个月后,才趋于稳定。从图8所示的各曲

线可以发现,边坡沉降大约填方结束后12个月趋于

稳定。
综合以上,对于临沧地区的高填方站场,建议

填筑结束后12个月方可开展后续的建设。
从图10所示的第1排沉降板填筑期间沉降量

占总沉降量的比例可以看出,1#、4#、7#、11# 沉

降板所测填筑期间沉降总量约占总沉降量的百分

比分别为63.72%、45.78%、8.25%、3.45%。相应

地,通过进一步分析可知,2#、5#、8#、12# 沉降

板所占的百分比分别为69.05%、38.28%、1.76%、
2.04%;3#、6#、9#、13# 沉降板所占的百分比分

别为65.77%、41.22、8.67%、1.96%。
从图11可知,A、B、C、D、E、F边坡观测桩填筑

期间沉降量约占总沉降量的百分比分别为9.7%、
69.9%、10.%、99.7%、99.7%、72.4%、96.2%。

修筑完工后的临沧站场高边坡如图12所示,
2020年通车后,该站场一直安全运营。

4 结论
(1)约40m的铁路站场高填方工程,经过长达

半年多的填筑施工以及填筑完成后11个月以上的

静置,高填方体的沉降基本稳定。左、右边坡观测

桩的测试结果显示,填筑完成后12个月,边坡沉降

趋于稳定。填土结束后,土工格栅的变形基本稳

定,说明其所处边坡也是稳定的。
(2)沉降板测试数据显示,填筑期间所发生的

沉降量占总沉降量的百分比为1.76%~69.05%,

图8 填土完成后第1排沉降版所测沉降量随时间的关系曲线
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图9 填土完成后左边坡观测桩沉降量随时间的关系曲线

图10 填筑结束后第1排沉降板所测沉降量占

总沉降量比例直方图

图11 填筑结束后观测桩所发生的沉降量占

总沉降量比例直方图

图12 修筑完工后的临沧站场高边坡

观测桩数据显示,在填土期间发生的沉降量占总沉

降的比例为9.7%~99.7%。
(3)对于临沧高填方铁路站场,建议填筑结束

后12个月方可开展后续施工。
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ExperimentalAnalysisontheDeformationofHighFillatLincangStation

WUHao1,XIAOYulin1,ZHANGChunlong1,ZOUHua1,QINShuzhen1,LIGuofeng1,LEIShengyou2
(1.ChinaRailwayConstruction24thBureauGroupSouthwestConstructionCo.,Ltd.,Chengdu610000,China;

2.SchoolofHighway,ChanganUniversity,Xi’an710064,China)

Abstract:InordertostudythedeformationofhighfillintheDalinRailwayStation,atypicalcross-sectionwasselected.Fourrowsof
settlementplatesandslopeobservationpileswereburiedinthehighfill,andflexibledisplacementmeterswereinstalledonthegeogridatthe
footoftheslope.Aftermorethantwoyearsofobservation,itwasfoundthataftermorethanhalfayearofconstructionandfilling,aswellas
morethan12monthsofstandingaftercompletion,thesettlementofthehighfilltendedtostabilize.Themaximumpercentageofsettlement
duringthefillingperiodtothetotalsettlementis69.05%.Thetestresultsoftheobservationpilesontheleftandrightslopesshowthatthe
highfillslopeisalsostable,andthemaximumproportionofsettlementduringthefillingperiodis99.77%ofthetotalsettlement.Afterthe
fillingiscompleted,thedeformationofthegeogridisbasicallystable,indicatingthattheslopeisalsostable.Itisrecommendedtocarryout
subsequentconstruction12monthsafterthecompletionoffilling.
Keywords:highfillings;settlementamount;horizontaldisplacement;longtermobservation;constructionperiod;timeeffect
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