
68 

公 路 与 汽 运 
Highways& Automotive Applications 第 3期 

2005年 6月 

高速公路路基沉降计算方法的讨论 

李 志，莫顶勋 
(广东省长大公路工程有限公司 第三分公司，广东番禺 511431) 

摘 要：目前关于高速公路路基沉降和团结计算的公式、方法较多，对参数的选定也有众多的 

说法。文中根据河龙(河源一龙川)高速公路试验段的特点，确定了一些计算原则和计算方法。由 

计算结果与实测值比较可知，计算结果合理，方法可取。 
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在软基上修筑路堤，尤其是高填方的情况下，人 

们不仅关心路基的稳定问题，而且更关心地基的沉 

降、变形问题。在路面筑好以后，如发生过大的工后 

沉降，特别是不均匀沉降，将导致路面不平整，桥台 

与相邻路堤出现错位，严重影响公路的正常运行。 

根据规范，对于一般路堤，容许工后沉降量小于 30 

cm；对于桥台与路堤相邻处，容许工后沉降 10 em。 

因此，提高沉降计算的可靠性十分重要。 

沉降、变形计算包括两项内容：设计荷载作用下 

的总沉降量和沉降过程(即达到最终沉降量之前不 

同时刻的固结度)。固结度的确定，有助于了解地基 

固结状态及判定地基稳定程度。 

本文结合河龙(河源一龙川)高速公路试验段的 

研究工作[包括主固结沉降计算及瞬时沉降计算，对 

固结计算推荐改进的高介俊木修正法；对于深层排 

水(塑料排水板)法，主要考虑水平向排水 固结和竖 

向排水固结]。根据 13个试验段的情况将试验方案 

的沉降计算和实测值进行对比，论证了计算方法的 

正确性(由于本文结合了多个试验段来综述，故略去 

具体的土质情况)。 

1 沉降量计算 

1．1 总沉降量 S 

地基固结总沉降量 S包括三部分： 

S=S +Sd+S 

式中：Sc为主固结沉降，是加荷后土体内孔隙水压 

力逐步消散而产生的体积压缩变形；S 为瞬时沉 

降，是由于剪切变形而产生的附加沉降，不是土体体 

积压缩产生的沉降；S 为次固结沉降，是指主固结 

沉降发生以后继续发生的沉降。 

实际工作中要想将三者截然分开是困难的。例 

如，次固结并非是在主固结完成之后才发生的，而是 

与主固结同时发生的。此外，由于 S 尚无成熟的 

计算方法，大多采用半理论半经验的方法，所以，往 

往用主固结沉降量推求总沉降量，即用分层总和法 

求出路基的主固结沉降之后再用沉降修正系数M 

灰矿较多，有石灰矿渣可以处理利用。石灰矿渣具 

有易板结、透水性强、承载力较高等特点，且气候影 

响小、经济方便。在路床部位采用矿渣填筑，路基每 

填筑50 em过湿土后填筑一层矿渣，以利于排水。 

3 结 语 

本工程考虑实际情况，按照特殊设计、处处设防 

的原则。采用以上多种方法综合治理。考虑到本地 

区雨量较大，雨季不利于施工，影响处理效果，因此， 

施工期安排在 6月以后及 11月以前。经处理，路基 

压实度达到了规范的要求，路基范围内地下水水位 

明显降低，取得了预期效果。本工程于 2003年 12 

月完工通车后，经观察，虽然通过此路段的重型车辆 

较多，但经过2年时问的检验，至今路基未发现有损 

坏的迹象。 
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加以修正，求出总沉降量。本文通过实测值和计算 

值的比较，验证了沉降修正系数的正确性和规律性。 

于是，总沉降量可简化为： 

S = ‘S 

式中： 为综合经验修正系数，其值除与土层的软 

硬程度有关外，还与计算 s 的方法、加荷速率的大 

小和路堤的高低有关， 的物理意义是复杂的，它 

综合反映土的特性及施工条件等因素。 

1．2 主固结沉降 S 

由于对压缩试验资料的整理方法不同，每一土 

层的单向压缩量 sd的计算方法表达式也就不同。 

常用的方法有 e—P曲线和 e—IgP 曲线等。由于 

后者能反映土层的受力历史对土体压缩的影响，故 

本文介绍用 e—IgP曲线计算s，的方法(见图1)。 

O 

lgP 

图 l e—lgP曲线 

由土的e—IgP曲线可以看出，土的压缩特性与 

应力水平有关。在压力低于先期固结压力 P，时，变 

形指标 较低 ，在压力超过 P 时，变形很大且接近 

直线，其斜率为 ，在此压力范围内呈均匀变形，因 

此，可按实际的应力水平选用不同的设计参数。 

关于主固结沉降的具体计算步骤可参照参考文 

献[1]，在此不详述。 

I．3 瞬时沉降 Sd 

准确计算瞬时沉降的方法尚未见到，一般是用 

弹性理论的竖向位移公式来进行计算，在 日本也用 

经验公式来计算瞬时沉降，但这些公式都有较大的 

局限性。因此，根据本段公路的试验特点及侧向位 

移资料，推导出了沉降计算经验公式。 

当填土高度低于临界高度时： 

r  

Sd= 0．85 △P  ̂／E 

f= l 

当填土高度高于临界高度时： 

r  

Sd= 1．15 △P hi／Ei 
= l 

式中：△Pf为各土层所受的附加应力；Ah 为各计算 

土层的厚度 ；E 为各土层的初始弹性模量。 

1．4 次固结沉降 S 

在某级荷载作用下，主固结完成后 ，在时间半对 

数坐标中次固结与时间的关系曲线接近一直线 (如 

图2所示)。 

图 2 某级 荷载 下的 压缩 曲线 

直线斜率用 C。表示，次固结系数对 1#、3#、 

4#、5#、6#断面(填土高度低于 5．6 m)来说，C ： 

0．005；对2#、7#、8#、9#、10#断面(填土高度高于 

5．6 m)而言，C。=0．007。次固结沉降计算公式： 

s = ．1g 

式中：h 为软土层厚度；e 为土层试样在主固结结 

束后产生次固结沉降前的孔隙比；t：为需计算次固 

结沉降的时间，t=50年；t．为固结度达到 100％的 

时间，这里取对应固结度为 95％的时间。 

计算得出各断面次固结沉降量(见表 1)。由表 

1可见，从固结度为 95％时起算到使用 50年止，次 

固结沉降量占主固结沉降很小的一部分。若从固结 

度为 100％算起，s 将更小，故 s 可忽略不计。 

表 1 次固结沉降量 

断面 S S|／ ／％ 颧面 S S。，Sc，％ 

2．1 5．7 6# 3
． 3 11．4 

2# 1
．
9 2．0 7# 4 5 4

． 6 

3# 2
．

4 7．8 8# 3．5 3
． 9 

d# 3．0 9．4 9# 12．5 8．6 

5# 2．5 4．8 10# 4．5 5．6 

由于当前对土的次固结性状了解不多，对它的 

定义、机理、变化规律、影响因素、试验测定等一系列 

问题的争议很大，甚至对计算 s 是否按直线变化都 

有争论。对 t。的确定，一般认为，次固结是固相骨 

架的蠕动，并非是在固结度为 100％才开始，而是在 

100％之前。目前公路部门很少有人做次固结土工 

试验 ，试验规程上也未列入 ，所 以，以上有关次固结 
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计算只能是大致的估算。 

1．5 沉降计算结果及讨论 

由表2可以看出，除 1#断面(加荷速率过快)、 

3#断面(实际荷载边界条件与计算条件有较大差 

异)、6#断面(有土工布作用)计算结果有较大差别 

外，其余各断面路堤中心的计算量和实测最终沉降 

量比较接近，偏差不是很大，说明 s s 的计算方 

法是正确的。此外，由计算最终沉降量与计算主固 

结沉降计算值之比Ms。可以看出，沉降修正系数与 

以往经验值比较吻合。实测的最终沉降量与主固结 

计算值之比 Ms2有如下规律：① 当填土高度低于 

5．6 nl(1#、3#、4#、5#、6#断面)时，M 2介于0．67～ 

1．10，平均为0．84。② 当填土高度高于5．6 m(2#、 

7#、8#、9#、10#断面)时，Ms2介于 1．16～1．42，平 

均为 1．28。③ 排水板方案(7#～10#断面)，Ms2平 

均为 1．31。 

表2 路中心沉降计算结果 

换言之，浅层处理计算最终沉降量大于实测值， 

后者为前者的0．84倍。这主要是因为其荷载较小， 

软土层较薄，加上地表硬壳层的作用，故路基瞬时沉 

降量较小。深层排水板处理计算最终沉降量小于实 

测值，后者为前者的 1．31倍 。这主要是因为在打设 

排水板的过程中，土的结构发生改变，加上外荷较 

大，引起较大的侧向位移，瞬时沉降加大，故总沉降 

量相应增大。 

2 结 语 

1)计算主固结沉降 s 时，应根据土的室内试 

验 e—lgP曲线，确定变形指标 ， 按土层所受的实 

际应力水平分别进行计算。 

2)由本公路试验段的瞬时沉降计算公式可知， 

该方法简单明了，结果可靠。 

3)次固结沉降 s 值较小，可忽略不计。 

4)由实测沉降量与计算沉降量相比较所得出 

的Ms与以往经验相比，是合理的。当填土高度低 

于临界高度时，Ms=0．84；当填土高度高于临界高 

度时，Ms=1．28。 

5)由于土的压缩特性与应力水平有关，故本文 

计算方法的最大特点就是按照不同的应力水平选择 

不同的设计参数。 
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我国与周边国家开通 140多条客货运输线 

到2004年底，我国有60多个口岸开通了国际道路运输，与周边国家开通了140余条客货线路。 

改革开放 20多年来，我 国国际道路运输取得了长足发展 ，与俄 罗斯、蒙古 国等国家签署 了 10个政府 间双边汽车运输协 

定。与有关 国家签署 了3个政府间多边运输协定。 

此外，2005年4月13日，交通部根据国务院颁布的《中华人民共和国道路运输条例>的有关规定，以2005年第3号部长令 

发布了《国际道路运输管理规定>，为促进国际道路运输的发展提供了法制保障。 

有关专家评价说，我国在参与和推动亚洲公路网政府间协定、大湄公河次区域经济合作框架下的道路运输合作和上海合 

作组织成员国国际道路运输便利化政府问协定等方面都做 出了非常积极的努力，我国道路运输业全面对外开放的格局正在 

形成。 
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