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分层总和法在路基沉降计算中应注意的几个问题 

陈开圣 刘宇峰 

(1．长安大学公路学院，陕西西安 710054 2．中港第四航务工程局，广东广州 510000) 

【摘 要】 在应用分层总和法对路基沉降计算中应注意的问题：梯形断面荷载附加应力的计算、压缩层厚度的确定、压 

缩模量的确定，进行了初步的探讨，对公路路基设计施工具有实际的指导意义。 
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Several Problems of Layerwise Summation M ethod in Settlement Calcuiation 

Chen Kaisheng Liu Yufengz 

(1．Highway Collie of Chang’an University，Xi’an Shannxi 71006； 

2．N O．4 navigational engineering bur朗u ofChina har~r，Guangzhou Guangdong 510000 CNna) 

【Abstract】 Seveml problems of layerwise summation method in settlement calculation are dism~sed，such as the calculation of 

echelon section additional load，the lower limit of compressed layer，the modulus of compressibility．This work gives a practical refer— 

ence for subgrade design and construction． 
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高速公路路基的沉降量及沉降过程的预估是个 

重要且尚未解决好的问题，沉降控制尤其是工后沉 

降量和沉降稳定时间的预测对加速高速公路建设具 

有重要意义⋯1。目前虽已有能考虑较复杂因素的 

沉降计算的方法，如应力路径法、有限元法等，但准 

确确定数学模型和选取有关参数较困难，并且要求 

有高质量的试样和测试手段相配合，使得以上方法 

还不能在地基设计中广泛采用[2’3 J。由于分层总和 

法原理简单，计算简便，在生产单位中获得了广泛的 

应用。因此路基设计规范规定在路基沉降计算时仍 

采用分层总和法[ 。作者结合近几年的工程实践， 

在应用分层总和法对路基沉降计算中应注意的问题 

进行了初步的探讨。 

1 梯形断面荷载附加应力的计算 

路堤断面agcd，填土高为h，顶宽为2 ，底宽 

为26，将边坡 c 、 延长后交于e，三角形Aaed的 

高为 h h h =H(见图 1)。 

根据三角形分布条形荷载下附加应力计算公式 

为： 
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图1 路堤断面示意图 
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式中：a。为应力系数，P 为三角形荷载最大值。 

：  
， ，b为荷载分布宽度(坐标原点在三 

角形荷载的零点处)。 

将梯形荷载 agcd分解为两个三角形荷载egc 

和 之差，利用三角形分布条形荷载的附加应力 

计算公式并根据对称性有[ ， ]： 

=2[a~(ego)一 ( )]=2[ l·yH一日 ·yH· o]= 

高 ~asl--ffs2" 
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式中：a。l和 aS2分别对应Aegc和Aeaf的应力系 

数。 

将式(1)代人式(2)，经整理可得路堤中线下深 

度 z(M 点)处的附加应力系数 a 为： 

， tan去一知an ) 
b 

(3) 

式中： m- ， m2= 

设 ：A， ：B(H 为基地压缩层厚度)代 

人式(3)，可得中线下 z=H 处的附加应力系数为： 

， 2 1 r 1 A 、 

。“ ‘ Larctan百一A。arctan百j 
2 压缩层厚度的确定 

对于压缩层厚度的确定有应力比法和变形比 

法，应力比法一般按附加应力 小于 0．1～0．2倍 

的自重应力 来控制压缩层深度，即 盯 ≤(0．2— 

0．1)∑ y 。然而应力比方法没有考虑土层的构 

造和不同压缩性的影响，如在地层深部的硬层中，由 

于压缩性低，土层的变形急剧减小，同时由于硬层的 

扩散应力作用，硬层以下土层的变形也就很小了，但 

如按应力比的方法，则压缩层的深度远大于硬层的 

深度。在软土地区高速公路沉降计算中按应力比法 

(a) 

(a)初始状态下的土体单元 

确定的压缩层深度过大。现行《公路软基规范》 

(JTJ O17——96)[ ]采用变形比法来确定压缩层厚 

度比较符合实际，即 

△s ／ ASi≤ 0．025 
= 1 

式中： 为地基分层总数，AS 为从压缩层底向上取 

1．0 m的土层计算的最终变形量，AS 为第i层土层 

的最终压缩变形量。 

3 压缩模量的确定 

压缩模量 E 是反映土的压缩性的一个主要指 

标，是进行地基和建筑物沉降计算时需要确定的一 

个主要土性参数。其测试数据的准确性与工程建筑 

物的稳定和正常使用有着密切的关系。然而在很多 

教材和文献中[8--10]，有关压缩模量的确定一直存在 

1 

分歧，尽管其表达形式相似，即E。= ，但对 e1 

的解释非常模糊，认为 e，是在应力 盯，作用下的孔 

隙比，而 盯．却没有明确指出它的含义，可认为是 自 

重应力，也可认为是某种有效附加应力。但工程应 

用中常使用的分层总和法用的是自重应力作用下的 

天然孔隙比。 

压缩模量是指土在完全侧限的条件下竖向应力 

增量 Aa与相应的应变增量 △￡的比值，即 E = 

Aa／A~(见图2)。其推导过程如下： 
， 0'2 

(b) 

(b)在a 作用下土体单元 

(c) 

(c)在a2作用下土体单元 

图2 不同应力作用下土体单元图 

在 盯l作用下： ￡l= h
o
； el= e。一 h

o

(1+eo) 对比 E。= l+e1 (5) 

作胍 ￡2= 一 eo) 应的荷载为自重 那么 
。 

[ z~1]22一 ho](1+ = l一 2 一——J L 十 0 
(￡2一￡1)(1+eo)=△e(1+ 0) 

 ̂

e1一 e2 

=  (1+ = (4) 

为天然孔隙比，式(4)与式(5)相同。 

2)如果 盯．所对应的荷载不是 自重应力，在应 

力 盯1到 盯2作用下，土样的变形值 Ah与初始高度 

h0之比，才是反应应变的变化。因为 h0是土体处 

于自重应力作用下原始高度，其应变为零，孔隙比 

为天然孔隙比，而把非 自重应力状态下的土样高 

度作为初始高度计算，这就是式 (4)和式(5)的差 
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别所在。 

通过上述分析推导，压缩模量的正确表达式为： 

1+eo 
E  s一  

口 

式中：e。为土体的天然孔隙比。 

在具体计算压缩模量时，应取实际压力变化范 

围，即初始应力 P1为 自重应力，加荷后的应力 P2 

为自重应力加附加应力。从压缩曲线上找出 P 和 

P2所对应的孔隙比e1和 e2。 

4 结 论 

1)梯形断面荷载附加应力计算公式为 

一。南[Q'sl--OLs2"等] 
2)路基沉降计算中压缩层厚度的确定应采用变 

形比法，即 △S ／∑△S ≤0．025。 

3)压缩模量的正确公式为 E ： ，( 。为土 

体的天然孔隙比，其压力变化范围应取实际的压力 

变化范围。 
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本文分别计算了朗肯主(被)土压力值和新主 

(被)土压力值，两者计算值与本文试验值进行比较， 

其中以朗肯主(被)土压力值为最大，试验值为最小， 

而且被动土压力值与试验值相差较大，这可能是试 

验尚未达到极限状态。另外，利用朗肯主(被)土压 

力和新主(被)土压力所计算出的最小桩长分别为 

11．30 in和 9．33 in。 

7 结 论 

1)桩墙体弯矩随时问的测试值与计算值的结果 

表明，本文采用的增量计算法模拟实际基坑开挖过 

程是有效的。也说明了基坑开挖分步与设计计算模 

式保持一致，是基坑开挖安全的保证。 

2)水平位移测试结果与计算值的比较表明，桩墙 

体在较深层土体中的本构模型有待进一步修正，使其 

计算值逼近工程实际。在本文中未做此项工作。 

3)作用在围护结构上的主要荷载土压力，本文 

进行了现场测试，结果表明朗肯主(被)土压力计算 

值较测试值差值较大，建议本地区采用杨光华根据 

地基理论中的Prandtl滑动面及强度理论的思想，提 

出的计算主(被)动土压力新的公式。 
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