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Abstract
With the healthy development of China’s national economy and the increasing progress of urban construction, the municipal 
engineering industry not only provides important support for China’s urban construction, but also obtains richer development 
opportunities. In order to promote the development of higher quality and efficiency in China’s municipal engineering industry, based 
on the actual situation, this paper analyzes the settlement of municipal engineering roads in detail, and puts forward the corresponding 
prevention measures.
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摘  要

中国国民经济健康发展，城市建设的进度也日益增快，市政工程行业为中国城市建设提供了重要支持的同时，也获得了更
加丰富的发展机会。近些年，中国市政工程道路的数量不断增加，市政工程道路的规模也在不断地扩展，中国城市民众交
通越来越便利，这些都为中国现代社会经济的健康发展作出了巨大的贡献。但是，随着民众交通需求的进一步增加，市政
工程道路病害问题愈发突出，道路沉陷这一病害现象直接阻碍了中国交通建设的良好发展，也影响了城市面貌。为了推动
中国市政工程行业更高质量、更高效率的发展，论文立足于实际情况，详细分析市政工程道路沉陷的情况，并提出相应的
防治举措。
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1 引言

市政道路是中国城市交通建设的重要组成，近些年市

政道路的运行状况得到了社会各界广泛的关注。在高速公路

形式的车辆，行车速度很快，路面沉陷问题会导致翻车、撞

车等交通事故问题的发生。只有对路面沉陷区域进行及时监

测，明确而市政道路路面沉陷变形的程度和范围，并确定造

成路面沉陷的成因，才能够制定更为科学的市政道路路面养

护治理措施。合理分析市政道路沉陷的情况，探究道路沉陷

现象的成因及其危害，并提出针对性的防治举措，是推动市

政工程道路长远、健康发展的必行之路，也是推动中国社会

经济良好健康发展的可行举措 [1]。

2 市政工程道路路面沉陷的综合检测方法

路面沉陷问题是发生在公路面层、基层、路基中的一

种病害问题。路面沉陷问题的发生，往往表明公路面层、基

层、路基中存在一些隐蔽的病害问题，如裂缝问题、空洞问

题、不均匀沉降等。传统的检测方法一般是钻孔取芯，这种

方法有较大的随机性，代表性较差，而且会给公路造成永久

性的破坏，并不能很好地适应市政工程道路路面变形沉降监

测的实际需要。

探地雷达法、地震映像法、顺泰瑞雷波法与传统的检

测方法相比更有优势。探地雷达法的精度和效率更高，而且

具有连续、无损、实时成像的优点，能够快速、准确、无损

的检测出公路面层、基层和路基中隐藏的病害问题。但是，

这一检测方法的探测深度相对较浅，而且这种检测方法的检

测结果只反映出了介质之间的电性差异，并不能直接的反应

路基承载力。地震映像法和瑞雷波法能够弥补探底雷达法的

局限，这两种方法的探测深度较大，波速与介质的密实程度
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紧密相关。综合运用三种方法对市政工程道路路面沉降的区

域进行检测，能够相互验证，探测效果更加科学、客观。

2.1 探地雷达法
这种方法利用了高频脉冲电磁波，通过高频脉冲电磁

波的反射，探测出地下介质分布。探地雷达法是一种地球物

理勘探方法，目前来讲，也是在浅层结构勘探领域最为重

要和流行的一种物探方法。探地雷达法广泛地应用在建筑工

程、道路工程等工程质量检测和隐蔽病害检测工作之中。探

地雷达法目前代表了道路工程质量检测技术的发展方向。在

探地雷达进行系统工作的过程中，发射天线会对地下介质辐

射高频的电磁波，地下介质中传播电磁波，电性差异的目标

体就会相应的反射，并被地面上的接收天线接收。工作人员

能够根据接收天线接收的波形、振幅的强度等相关参数，反

演解译出地下介质的位置、电性质 [2]。

2.2 地震映像法
地震映像法是建立在反射波法中最佳偏移距技术的基

础之上发展起来的一种勘探方法。地震映像法所需的施工空

间小、信噪比较好、分辨率高、数据采集的速度很快。这种

方法通过对相同的偏移距进行激发和接受，并在激发和接收

距离中点处确定记录点。接收点会设置单个检波器进行接

收。经过仪器记录以后，激发和接收点会向前移动一段距离，

并重复上述过程，之后即可获得侧线上一条地震映像时间剖

面。地下界面水平，激发反射波传播时间不变，反射点和记

录点位置相同，界面深度变化，反射波的传播时间也相应发

生变化，反射点位置就会偏离记录点，并向记录点界面上方

移动。这样即可反映出地下界面的起伏状况，时间剖面波形

非常直观、具体，特别利于对比分析。工作人员能够利用地

震影响时间剖面图推断出地下介质横纵向的分布状况。

2.3 瞬态瑞雷波法
瑞雷波的能量很强，能够集中在距离地表 1/2 波长范围

内，在垂直方向上瑞雷波的振幅强度会呈现指数规律的衰

减，水平方向瑞雷波的衰减相对较慢，且传播更远。瑞雷波

的频率较低，能量较强，衰减速度满，速度与横波波速相接

近，非常容易分辨。根据激发与采集方式的不同，推雷波法

包括两种类型，分别是稳态法和瞬态法。瞬态瑞雷波法利用

了瞬态冲击荷载，以此为震源激发瑞雷波，震源稍远处则会

运用低频检波器，详细记录面波的垂直分量。通过对面波信

号的频谱分析，计算和绘制频散曲线，再进行定量解释，就

可以确定各地层厚度、面波速度，从而直接反映出地层状况，

确定地层是都存在软弱阶层，对一定范围内的地基承载力分

布状况进行科学的确定。

3 市政工程道路沉陷的危害与成因

中国社会经济快速健康发展的同时，市政工程道路质

量的要求也在逐步提高。目前，市政工程道路质量问题频

发，显示出市政工程道路施工质量与中国社会经济快速发展

的高需求之间的矛盾。市政工程道路施工建设质量水平直接

影响中国民众的交通出行质量，也影响着社会经济的健康发

展。沉陷问题是市政工程道路质量的关键问题。这一病害问

题，直接影响市政工程道路的外观，还不利于市政工程道路

的长远、可持续发展 [3]。

3.1 市政工程道路沉陷的危害
市政工程道路沉陷量过大，土体自身的体积相应变小，

部分道路路面就会向下凹陷。

首先，市政工程道路沉陷问题，会影响城市的面貌。

城市面貌直接反映了城市发展质量。市政工程道路是城市面

貌的重要组成部分，道路沉陷问题的发生，直接导致市政

工程道路路面坑洼不平，市政工程道路整体的美观性受到

破坏。

其次，沉陷问题会影响市政工程道路的运行质量。沉

陷部位与周围正常部位存在明显的高度差，这种高度差导致

行驶的车辆运行过程中受到阻力，居民出行过程中车辆行驶

不够平稳，民众交通出行的不适感较强。

最后，沉陷问题不利于市政工程道路的长远健康发展。

沉陷问题的发生，会直接影响市政工程道路的使用寿命，工

程道路的长远化发展受到阻碍。

3.2 分析市政工程道路沉陷问题的成因
造成市政工程路面沉陷的原因包括两方面，其一是管

理方面；其二是施工方面。

在管理方面，首先，目前交叉施工的现象十分严重。

交叉施工直接影响了施工质量。目前城市建设发展的进程较

快，为了加速市政工程建设进度，政府往往会组织多个施工

队同时开展市政工程项目建设，因此各个单位之间交叉施工

的现象经常发生。由于管理不到位，施工队伍之间未能很好

地发挥协调作用，导致各个环节施工作业的质量参差不齐，

直接影响项目工程建设的整体效果。比如，各个施工队伍在

进行管道回填工作的过程中，未能统一规范管道回填的厚

度、密实度，进而给路面沉陷问题的发生埋下隐患。其次，

管线施工顺序不够科学合理。市政工程道路在铺设管线的过

程中，管理人员未能合理部署管线施工顺序，造成管线下穿

现象的发生，管线正下方的空间非常狭窄，夯实难度较大，

正下方空间夯实不足，就会造成管线下沉，进而引发路面沉

陷的问题。

在施工方面，首先，地下管线施工不合理引发市政工

程道路沉陷问题。地下管线施工涉及地基施工、沟槽回填、

回填压实等各个作业环节，任何一个环节施工不当，都会导

致市政工程道路沉陷问题的发生，严重危害市政工程道路整

体的施工质量。地下管线施工对地基承载力的要求较高，如

果地基承载力设计不够科学合理，地基承载力不足，受到荷

载力的作用地基就会逐步下沉。沟槽回填土质如果不符合施

工建设的质量要求，例如使用了腐殖土进行沟槽回填，就会

造成土地空洞过多，沟槽部位的下沉概率大大增加。



18

市政工程·第 7卷·第 7期·2022 年

此外，检查井的施工质量有待提升。检查井周围下沉

现象较为突出，引发了市政工程道路沉陷。在施工过程中，

由于检查井周边空间相对较小，一些大型的压实机械不能对

检查井周边空间进行作业，这一部位只能够由人工夯实，且

往往要用小型机械。由于部分施工单位对这一环节的重视程

度不够，未能按要求有序开展相关工作，导致检查井周围压

实作业不合格，检查井周围发生空洞问题，最终导致市政工

程道路沉陷问题的发生。

4 市政工程道路沉陷的防治措施

4.1 优化市政工程道路工期管理
想要有效地降低市政工程道路沉陷现象的产生，就必

须要优化市政工程道路的工期管理工作。合理有效地安排市

政工程道路的施工工期，杜绝交叉施工现象的发生，从而为

市政工程道路施工建设质量做出强有力的保障。在开展市政

工程道路施工建设活动之前，管理人员需要明确工程项目施

工计划，并根据计划编制工作，要明确不同工序的开展时间

和所需时长，并在此基础之上，合理规划和部署不同作业的

施工工序。

为了进一步提升市政工程道路施工计划的科学性和合

理性。管理人员应当首先收集相关的数据资料，明确施工单

位的数量、施工内容、施工单位的整体施工水平。管理人员

要利用基础数据资料，合理安排部署施工单位作业的顺序，

特别要规划好市政工程道路管线施工环节施工单位的作业

顺序。一般来讲，施工单位要首先对较深的管线进行施工，

要尽可能地减少管线下穿施工。这样能够有效提升施工工

序的合理性和规范性，在加快施工周期的同时，还能够有

效保证施工项目的建设质量，减少市政工程道路沉陷问题的

发生。

4.2 做好回填地基处理
优化回填地基的施工处理，加强对工程项目的施工质

量管控。地基作业质量直接影响市政工程道路沉降，因此，

保证地基整体质量，直接影响道路沉降的发生概率，相关人

员必须优化回填地基的施工处理。施工人员要提升回填地基

施工处理的科学性和针对性。根据土质环境的不同，施工人

员应当采取不同的地基回填方式。对一般地基，施工人员在

进行回填地基处理时，应当对井口周边 2m 范围内的腐蚀土

进行科学的处理，要按照工程施工设计的要求，合理的展开

基地压实作业，可以采用回填土分层压实的方式，保证压实

作业质量。在处理湿软地基时，施工人员要合理地分析软土

层厚度及其软弱程度，通过针对性的处理，在低级浅层软土

厚度小于 2m 时，将软土替换成碎石、沙砾。在地基软土较

厚时，施工人员可以运用粉喷桩这一作业方式开展回填地基

处理工作。

4.3 合理选取施工技术
合理有效地防治市政工程道路沉陷问题，必须要合理

选取和优化施工技术。在进行市政工程道路施工作业的过程

中，施工人员常常会运用灌浆法。灌浆法是指，利用气压、

液压，在裂缝中注入固化的浆液，这样能够很好地改变分子

结构式。施工人员要合理选择灌浆材料，强化市政工程道路

基础，从而为市政工程道路施工质量做出保障。此外，施工

单位还经常利用强夯法，通过利用重力，很好的减小软土地

基的分子空隙，这样能够加强市政工程道路的承受力，在满

足市政工程道路施工建设的需要的同时，也能够减少后续市

政工程道路沉陷问题的发生。

4.4 合理设计沉降段结构
施工人员可以通过优化设计沉降段结构的方式，降低

市政工程道路沉陷问题的发生。在编写沉降段结构设计方案

时，设计人员要加强与施工人员的交流和互动，合理考量沥

青混凝土、道路填土路基的强度，确保考量全面。要依据市

政工程道路强度选择，合理设计沉降段的强度，避免发生脱

节现象。降低道路沉降问题的发生，沉降段结构设计应当保

证两点。首先，市政道路路堤、桥台位置渐变带应保证在

50m以上。其次，市政道路沉降段差异应当控制在 5mm以内。

5 结语

合理防治市政工程道路路面沉降问题，提升市政工程

道路施工建设质量，从而保证城市民众交通出行质量，促进

中国社会经济的健康发展。论文首先分析了市政道路路面沉

降问题的检测方法，之后又探讨了市政工程道路路面沉降的

危害及其具体成因，最后又讨论了防治市政工程道路路面沉

降的具体措施。希望能够为合理防治路面沉降问题和提升市

政工程道路施工质量，以及美化城市面貌做出一定的帮助。
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