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摘要 介绍软土路基综台处理设计程序，包括五部分 ：①地基沉降预估及软基处理程序；②土坡稳 

定程序；③非线性弹性及弹塑性比奥固结平面有限元程序 ；④铺筑路面时间的推求程序；⑤软基处 

理总汇程序。诙程序适用于成层地基、多级加载和多种地基处理措施以爱综合考虑沉降、稳定 的 

相互作用和影响 ；反映了目前土力学在勘察 、试验、理论计算 和厦演分析等方面的先进成果，可以 

直接应用于高速公路设计工作 ，并能提高现有设计水平。 
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在软土地段修筑路堤应同时考虑地基的 

沉降和抗滑稳定问题。沉降与稳定问题是一 

对矛盾的两个侧面。沉降计算必须在路堤稳 

定的条件下进行；稳定又必须考虑沉降过程 

中地基因排水 固结引起 的地基的强度变化和 

沉降引起的路堤高度的变化所导致的地基土 

内应力的增加。但由于它们 自身及两者关系 

的复杂性，目前仍按古典土力学将两者单独 

进行核算，把计算固结度与计算路堤高度随 

沉降的变化相互结合起来。自动进行相互联 

系的计算。鉴于用太沙基 的单向固结理论建 

立的沉降估算方法无法准确反映实际沉降随 

时间变化规律 ，本程序 的编制过程增 加了施 

工期动态观测 的反演分析，同时 特地 编制了 

非线性及弹塑性 比奥固结平面有限元程序 ， 

用来修正计算成果。 

本程序不但可作软土 的地基处 理设计 。 

也可作为一般路基路段高路堤的设计复核。 

适用于成层地基 、多级加载和多种地基处理 

方案的技术经济比较。 

1 地基处理优化设计程序框图 

软土路基综合处理设计程序框图见图 1。 

2 地基处理优化设计程序的功能【l】 

路基处理设计计算工作相当繁琐，特别 

是成层土基处于综合处治下的设计工作更加 

繁重．靠人工简单、粗糙计算已不能满足高等 

级公路工程的要求。为完成沪宁高速公路全 

线软基处理变更设计 ，特 编制 了地基处理优 

化设计程序。它包括 ： 

a． ． (E )法、e～P 曲线法和 e～ 

lgp 曲线法地基沉降预估、不同地基处理方案 

程序包。该程序 由 CSRG．FOR和WSRG．BAS 

两个源程序文件组成。前 者用 FORTRAN语 

言编制，进行有关计算 并 以英文列表形式输 

出运算结果。后者用 BASIC语言编制，进行 

中文表格形式输出。包括：工况参数、土质参 

数、路堤尺寸示意图、各土层压缩量及总沉降 

量、工后沉降表等。其中CSRG．FOR具有如 

下处理功能：①可用 分层 总和 d⋯ (E 

法)、e—P 曲线法 、e一]gP 法 同时求 得路面 

中点及路肩最终沉降量。但路堤本身压缩量 

忽略不计。②按天然分层输人各层参数，每 
一

天然分层均按指定的计算分层数自动分层 
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图 l 地基处理优化设计程序框图 

进行计算。③路堤下部埋人地基内时。地基 

分层从基底面开始。④按太沙基单向固结理 

论计算固结过程，加载方式可为瞬时加载(即 

开始与终止加载时间取同值)，也可为线性加 

载 ，考虑多级加载 以模拟施工过程。路 面竣 

工时沉降量 自动迭代加人路基实际施工高 

度、并考虑边坡变陡影响。⑤程序也可用于 

砂垫层和砂井排水计算。天然地基地面(基 

底面)为不排水面 ，设砂 垫层后 ，则可改为排 

水面。设排水砂井时，改用 Barton公式计算 

固结过程，不考虑井阻和竖向排水影响。⑥ 

也可用该程序进行粉喷，桩加固的地基沉降 

和固结计算。 

b．土坡稳定计算程序包。本程序稳定 
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计算 时，通过固结度 的计算将填 土沉人深度 

自动地计人堤高。程序功能为：①可以选用 

瑞典条分法 或毕 肖普法 ，可用 总应 力法 或有 

效应力法。②可以用于各种复杂土层，可以 

考虑存在土工织物。③可以考虑复杂加荷情 

况，如有地震荷载作用、存在渗流、水位骤降 

等情况 。④ 危 险 滑弧是用 0．618优 选法 寻 

找，计算速度快。不会遗漏危险圆弧。 

c．非线性 及 弹塑性 比奥固结平 面有 限 

元程序包。有限元法是将地基和结构作为一 

个整体来分析，将其划分网格，形成离散体结 

构，在荷载作用下算得任一时刻地基和结构 

各点的水平、垂直位移 和应力 。其 中基础底 

面的竖向位移就是所要求的沉降。它所依据 

的试验是三轴压缩试验。为估计侧向变形对 

垂直沉降的影响，特编制了非线性及弹塑性 

比奥固结平 面有 限元程序，程序功能和特点 

如下：①本程序为有限元法解平面问题固结 

方程，直接应用于路堤。②土体的应力一应变 

关系包含：邓肯双曲线 的 E。和 模型 、双曲 

线的 E 和 B 模型 、椭圆一抛物双屈服面模型 

和修正剑桥模型四种。③可以考虑土体的渗 

透系数在水平向竖向不同的工况。④程序考 

虑了施工逐级加荷过程。、土体随荷载和时间 

而加高。荷载是土体自重、水荷载，或其它已 

知荷载。⑤网格按四边形划分，允许少数三 

角形单元 过渡。程序 在单元 中心增设 一结 

点。将单元剖分为 4个(或 3个)三角形单 

元 。形成单元矩阵。用凝聚 的方法消去单元 

中心结点 的未知 量。使 方程 的个数不增 加。 

可把结点和单元 中心的位移与孔 晾压力计算 

结果都打印出来。实际结点数为输人的结点 

和单元数之和。⑤在混凝土与土体的接触面 

上，可设 置接触单元。程序中有两种选择： 

GoodInan接 触单元 ，其切线劲度 取双 曲线模 

式；有厚度的接触面单元。⑦土堤浸水变形。 

考虑 了干、湿两种状态 的非线性的不同，在计 

算中反映出来。⑧不考虑孔隙压力消散的一 

般土体应力变形问题可用该程序计算(总应 

力法)。⑨可以根据计算结果，整理出指定点 

的沉降量或水平位移。 

d．根据动态观测结果推算最终沉降量 

程序包 。当利用短期的沉降观测资料推求最 

终沉降量时，必须将实测沉降曲线进行延长 

推算，本程序功能选用了双曲线和指数曲线 

方法进行推算 。 

e．软基处理汇总程序包。程序包分为 

两个处理模 块，第一个模块用于按 图示 比例 

生成地质钻孔图和设计方案汇总表；第二个 

模块用于生成地质钻孔简图以及地基土层和 

各种参数表。两个模块可以分开运行 。也可 

连接运行。本程序全部采用 auto lisp语言编 

制。由于工作在 auto CAD环境 下，使得 图表 

和图形比较容易地台为一体；同时也简化了 

设计方案 中复杂数据形式的处理。 

全部成果经计算机处理后，可直接给出 

(见表 1)。 

3 结 语 

a．在编制程序时，强化了能反映土应力 

的历史对沉降影响的 e—lgp 曲线法的程序 

功能 。但 考虑 到程 序的通用性 ，在程序功能 

衰 1 K60+200～K61+583款土路基地基处理汇总 

路 置 路堤

／at ( 嚣 -) 理 {蛊( 空 勰-)薹芸譬 路堤#辩 
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图 2 隔离墙水平位移分布(单位}cⅢ) 

2．3 隔离墙底部土层模■参数 对墙体沉 

陷的影响 

从式(2)可以看出，土体的切线模量与参 

数 成正比。而隔离墙本身的沉陷取决于墙 

体两侧土层的 固结情况和底部土层的好坏。 

表4给出了底部土层模量参数 对应的隔 

离墙沉陷值。 

衰 4 底部土层模■参数 K对墙体沉陷的群响 

3 结 论 

a．采用 现场补充钻探取样 的室 内试验 

成果利用土体固结非线性有限元对分离式拼 

接段隔离墙施工技术进行 了数值模拟。计算 

表明，隔离墙的存在可有效地减小锡澄高速 

公路拼接后对原沪宁高速公路主线中心的附 

加沉降量。 

b．对隔离墙进行 了验算 ，给 出了墙体两 

侧的受力分布及位 移规律 ，通过计算验 证 了 

墙体在确保沪宁高速公路沉降隔离所起的作 

用，墙体满足设计强度要求。 
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(上接第45页)不考虑牯粒含量的影响所产 

生的误差在本关系的控制误差范围内。 

3 结 论 

通过上述回归分析，得出沪宁高速公路 

地基土用 100g圆锥测定的液限 "LI邶与用76 

g圆锥测定的液限 有如下关系 ： 

t0L76 2．4817+0．793tO￡1∞ (1) 

LlCO__J-3 1295+1．261WL76 (2) 

式(1)和式(2)表示的 曲线见图 1。此外在图 

中由置信区间的长度画 出置信带 ，置信带的 

宽度反映该关系式预报数据的控制误差。在 

处误差最小 ，为 3．91％，越远离 ，误 差越 

大。牯粒含量对相关关系的影响在预报数据 

时可不考虑。 
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(上接第48页)上对较简单的 e P 曲线法 

和 ，(E
． ，

)法进行了扩充，经沪宁高速公 

路全线约5000个断面的计算分析实践证明， 

基本能满足工程建设的需要。 

b．上述常规方 法是假 定 以均质 土一维 

单向固结理论为基础 ，无法考虑侧 向变形的 

影响 。也不能考虑成层地基水平砂层对土层 

固结的加速作用 ，故又编制了非线性及弹塑 

性比奥固结二维有限元程序，用邓肯一张双曲 

线模型考虑土体应力应变非线性特性，根据 

土的应力历史采用不同弹模 ，还可 以准确模 

拟施工分级加荷条件，是一种先进的分析方 

法。不过该法确定计算参数较复杂，计算工作 

量大，要做三轴排水试验。目前主要用于重点 

地段校核和评估。 
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