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一种预测路基工后沉降量的方法
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摘要：根据沪宁高速公路长期的工后沉降观测资料，总结出地基沉降固结的规律：在荷载稳定时，沉

降曲线在 ! * +, " 坐标中接近于抛物线 (据此提出了一种简单易行、能够比较准确推算未来沉降量
的方法，即根据一段时间的实测沉降量，结合位移反分析方法，推算出方程的系数，即可得到沉降方

程 (工程实践证明，文中所提方法克服了常规双曲线等方法推算结果误差较大的缺陷 (
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在高等级公路建设中，塑料排水板堆载预压法在深厚软基处理方面得到了广泛的应用［!］(工程实践表
明［)］，塑料排水板插入过程引起孔隙水压力的增大和降低会触发对软基的扰动，从而导致软土强度的降低，

增大地基的压缩性，引起总沉降量和工后沉降量的增大，若辅以超载预压措施，提高其固结压力，可使沉降增

量提前在预压期多发生，对缩短预压时间和减小永久荷载下工后沉降效果明显 (
实际工程中，如何确定超载强度，预估预压期时间、工后沉降量，将直接影响到公路的质量、工期、造价

等 (为此，人们研究提出了各种各样的估算方法，比较常见的有双曲线方法、指数曲线法及近年来发展起来的
灰色模型预测等 (随着近代计算机的发展，有限元的反分析方法得到了发展 (这种方法在理论上较为严密，但
是受到数学方法及前、后期处理比较烦琐等原因的限制，在实际工程中并没有得到广泛的应用 (本文通过沪
宁高速公路近 ’年的实测沉降资料并研究其沉降规律后，提出了一种计算沉降量的实用而简便的方法 (

! 方法的提出
沪宁高速公路经塑板处理路段的工后沉降资料分析表明，公路完建后的沉降曲线在初期并不表现为双

曲线或指数曲线的形式，如果用这时的沉降值采用双曲线等方法来预测未来的沉降，则会出现比较大的误

差，可能使计算结果偏不安全 #
笔者通过对现场观测值的分析，发现固结曲线在完建后的沉降 时间对数坐标系（ ! * +, "）中可以由两部

分组成，第一部分可由抛物线来拟合，第二部分也就是次固结部分可以由直线拟合 #第一部分和第二部分发
生的量级和时间取决于土层固结后达到的孔隙比所对应的当量固结应力，只要运营期的有效应力小于预压

期末的该固结应力，次固结可以忽略不计，否则，就应该考虑次固结的影响 #
实践证明，除有机质含量很高的土类外，沉降量主要集中在第一部分，沉降曲线一般表达式为

! $ %（+, "）) & ’ +, " & (
式中参数 %，’，( 可用优化方法求得 #这里采用外部罚函数法［0］，基本步骤为：（2）取 )! 3 #（比如 )! 4 !），误
差!3 #，* 4 !；（5）求解无约束极值问题

678+（,，)-）$ +（,（*），)*）

其中：

+（,，)*）$ .（/）& )*!
0

1 $ !
［678（#，21（/））］)

（9）若条件
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$ % !
［"#$（%，&（’））］& (!

满足，停止迭代，得 ’" # ’（"）

否则，转（’）；（’）令 !" ( ! ) )!"，其中 ) ) *或 !%，" ) " ( !，返回（+）*
通过上述步骤就可求得参数 +，,，-，得到沉降表达式，从而可方便地推测工后沉降量 *最终沉降量近似

等于常数项 - *实际推算结果比双曲线方法更加可靠 *
本文所提出的方法主要用于工后沉降的估算，尤其适用于塑料排水板处理的地基，当然也适用于其他方

法处理的地基 *

! 工 程 实 例
沪宁高速公路全线土层主要由亚粘土层、淤泥质粘性土、亚砂土分层、粘土层和粉砂层等组成，具三角洲

相沉积特性 *实例地段，最大含水量超过 *%,的淤泥质土层出现在表层以下 -%"左右深度内，地下水位埋深
约 ! **" *
实例 " 以 ./ ( *!&为例，取前 -个月的实测值来推算，利用罚函数的优化方法，可以推出其表达式

. % / 0-（12 0）& 1 !0*12 0 / -%-
由此式推算出的各时刻的沉降量见表 !，沉降曲线见图 ! *
实例 ! 以沪宁高速公路桩号为 ./ ( 300断面为例，取前 0个月的实测值，可得到表达式

. % / !!4（12 0）& 1 0%- 12 0 / !--5
由此式得到的各时刻的沉降量见表 &，沉降曲线见图 & *

表 " .# $ %"!的实测值与推测值的比较
&’()* " &+* ,-./’0121-3 -4 5+* 2607*8 7’)6* ’39 5+* 4-0,’25*9 7’)6* -4 5+* :# $ %"! ""

!445 6 %3
实测值

!445 6 !%
实测值

!445 6 !&
实测值

!44/ 6 !% !443 6 !% !444 6 %!

实测值 推测值 实测值 推测值 实测值 推算值

!30 !33 !40 &&! &&& &0- &00 &*& &*!

表 ! .# $ ;<<的实测沉降量与推测值的比较
&’()* ! &+* ,-./’0121-3 -4 5+* 2607*8 7’)6* ’39 5+* 4-0,’25*9 7’)6* -4 5+* :# $ ;<< ""

!445 6 %3
实测值

!445 6 !%
实测值

!445 6 !&
实测值

!44/ 6 %- !443 6 %4 !444 6 %4

实测值 推测值 实测值 推测值 实测值 推算值

434 !%!3 !%&& !%55 !%*3 !!%5 !%44 !!/* !!53

图 " :# $ %"!的沉降曲线（ ! = )>"）
?1>@" &+* 2*55)*.*35 ,607* -4 5+* :# $ %"!（ ! = )>"）

图 ! :# $ ;<<的沉降曲线（ ! = )>"）
?1>@! &+* 2*55)*.*35 ,607* -4 5+* :# $ ;<<（ ! = )>"）
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实例 ! 以沪宁高速公路 !" # $%&为例，仍然取前 ’个月的实测值，得到的表达式为
! " # ((（)* $）+ % +$, )* $ # %+-

由此式得到的各时刻的沉降量见表 ,，沉降曲线见图 , &

表 ! !" # $%&的实测值与推测值的比较
’()*+ ! ’,+ -./0(1232.4 .5 6,+ 3718+9 8(*7+ (4: 6,+ 5.1-(36+: 8(*7+ .5 6,+ ;" # $%& ..

$%%( / "0
实测值

$%%( / $"
实测值

$%%( / $+
实测值

$%%- / ", $%%0 / "% $%%% / "$

实测值 推测值 实测值 推测值 实测值 推算值

-&& -(( --0 -%- -%0 0+’ 0++ 00" 0-(

图 ! ;" # $%&的沉降曲线（ ! < *="）
>2=?! ’,+ 3+66*+/+46 -718+ .5 6,+ ;" # $%&（ ! < *="）

从以上 , 个例子可以看出，推测值与实测
值非常接近 &

! 结 论

(? 塑料排水板处理软土地基，只要有足够
的荷载强度，就可加快地基的固结，使地基在预

压期内的沉降早发生，并且可以有效地减少工

后沉降，使之发生在预定的预压期内 &
)? 采用塑料排水板处理地基时，由于插板

后对地基产生扰动，因此会引起总沉降量和工

后沉降量的增大，若用传统方法估算工后沉降，

则会产生较大误差，用本文方法则会避免较大

误差的产生 &
-? 应用本文提出的估算沉降量的方法，仅需掌握短期的实测资料即可求得满足工程精度要求的工后沉

降量及上路面时对应的沉降速率，并及时指导施工 &
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