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高速公路路基沉降预测方法综述及应用 

徐丛山 

(江苏交通工程投资咨询有限公司 南京 210096) 

摘 要 本文综述了根据实测资料预测高速公路路基沉降量的方法，并结合宁启高速公路 

通海段的实测沉降资料，采用泊松曲线模型和灰色模型进行 了预测，并与实测结果进行了 

对比和分析，得出一些结论和建议。 
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在软土地基上修建高速公路，如何控制路基土 

的固结度、路基的沉降速率和工后沉降量是影响建 

成后路面质量、行车舒适度、使用寿命等的关键性问 

题。而如何通过实测沉降资料来准确计算和预测最 

终沉降量是我们现在亟待解决的问题。近几十年 

来，国内外学者提出了很多计算沉降量与时间关系 

的方法。第一类为根据固结理论，结合各种土的本 

构模型，计算地基沉降量的各种有限元法；第二类为 

根据实测资料推算沉降量与时间关系的预测法。本 

文重点介绍了几种采用实测资料推算沉降量的预测 

方法。 

1 指数型函数预测地基后期沉降(三点法) 

从实测曲线上，取荷载恒定后的三点，使得三点 

的时间间隔相等，即t 一t =t 一t。，三点对应的沉降 

量分别为 S 、S 和 S ，则由固结计算的通式可得到： 

UI=1一Ae一 ‘ (1) 

式中，U ——t时刻地基平均固结度； 

A、p——由不同地基条件确定的参数。 

通过3点的固结度的具体表达式，求解出： 

s = 旦二旦牛 (2) ＼8
2一 Sl， 一 ＼83— 82， 

1 一 一 一 

和 13=七 ln (3) I
- 2 L1 83 — 82 

由于上述方法中采用了实测的 3点时间和对应 

沉降值，该方法又称为3点法。3点的选择以沉降曲 

线趋于稳定的阶段，且3点间隔尽可能大最为有利， 

此时所推算的沉降值最准确。 
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2 泊松曲线预测地基沉降 

泊松曲线亦称 Logistic曲线或皮尔曲线。在时 

间序列预测中，泊松曲线的表达式为： 

St= L 或孚 I__ae (4) 丁 或 【4 J 

公式中，s 为t时刻的沉降量，为最终沉降量，a，b 

为待定系数。 

从实测曲线上选取 3点 (t ，s。)，(t ，s )，(t ，s )， 

并使t3一tz=t2一t。。将上述三组数据分别代入式(4) 

可得 s，a，b的值。 

l 旦 旦二单 l 
—  

， z ， 

L± 二 ： (5) 
S2一 S183 

取 b=(b1+b2)／2，并取a=(a1+a2+a3)／3；最 

后将s，a，b的值代入式(4)建立拟合方程。 

3 Asaoka法预测地基沉降 

该方法根据 Mikass一维固结方程推导出沉降 

预测的一阶微分方程： 

．  ds d (6) 

式中：s为沉降量。 

由于方程只取一阶，沉降中不宜包括固结沉降， 

当数据取自加荷结束以后，瞬时沉降已完成，所以沉 

降s中可以包括瞬时沉降，t为时间．c，d为常系数。 

将式(6)写成差分格式，时间步长取单位 l，得： 

sj—l= +plSj (7) 
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褪 

式中：Sj为 s(tj) p。=一．=_d p。= (8) 

式(7)是线性直线方程，可用图解法确定方程系 

数，也可用最小二乘法来确定。设有 N+1个等时间 

间隔的沉降观测数据(So，S ，S：，⋯S )，可以组成 N组 

数据(Sj，si一。)(j=1，2，3，⋯，N)，N组数据在直角坐 

标系中可用直线拟合，该直线的系数根据最小二乘 

法来确定，则式(7)的方程系数按下式计算： 

∑s ∑ 一∑Sj∑SjSj一 
p。一 N∑s 一(∑sj) ’ 

N∑sjs 一∑Sj∑ 。 
一

N∑sf一(∑s )： 

式中，“∑”表示“∑” 
J 1 

4 灰色模型 GM(1。1)预测沉降 

灰色系统理论的关联度分析方法，是根据因素 

发展态势的相似或相异程度来衡量因素间关联程度 

的方法。由于关联度分析法式按发展趋势作分析， 

因此对样本量的多少没有太多要求，也不需要典型 

的分布规律，且不致出现关联度的量化结果与定性 

分析不一致的情况。灰色模型理论的一阶微分方程 

GM(1，1)表示如下： 

(9) 

设有 N+1个等时间间隔的沉降增量观测数据 

(△so，As 一，As )，作一次累加后得各时刻得总沉降 

量(So，S 一，S )，根据灰色建模理论，方程系数按下 

式确定： 

【a，b】 =【B B卜 XB X YN (10) 

f-sll f 公式中
，B=I：：I，YN=[△s0，△sl，⋯△sN】 I

—sN1 I 
GM(1，1)模型预测精度如何可采用后验差法 

进行检验，其检验的指标：后验差比值 C=仅 ／or ，和 

小误差概率 P={8∞ (i)一8 l<0．64750t )，其中仅。， 

仅：分别为原始数据序列和残差 (实测值 S；，预测值 

S；)序列的标准差。 

， 

N 

公式中，s”=(∑si)／N，8 c。 (i)=s．一s i， 
i l 

一
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N 

￡”=(∑￡㈦(i))／N 
i= l 

检验标准表(如表 1)： 
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表 l 检验判定标准 

除了上述的几种方法外，还有修正双曲线法 、曲 

线拟合法、星野法、沉降速率法、一维固结反演与预 

测法、遗传算法等等，这些方法在本文中不再细述。 

5 工程实例 

5．1 工程概况 

江苏省省道主干线南京至启东高速公路——南 

通 (九华)(海门段位于长江人海口，东临黄海，南依 

长江，为辽阔的长江三角洲平原的一部分。通海段全 

线长 63．98kin，路基宽度28m。沿线结构物的数量和 

工程量较大，对地基变形稳定的要求相对较高。 

南通 ～海门段项目区的软弱地基的区域特征主 

要表现为，影响高速公路建设的土层为全新统和上 

更新统，分上、下两层分布；地基土层构造上，以透水 

性良好细粉砂层和透水性较差亚粘土层交互为其基 

本特征；粘性土层中，夹砂或互砂现象普遍 ，透水性 

相对一般粘性土层更好一些 ；软(弱)土层分上、下两 

层，上层软土厚度薄、区域小，多呈透镜体状零星分 

部；下层软(弱)土的埋深大，一般有夹砂或互砂、粉 

粒含量高的组成特征，且有物理性指标偏低，而强度 

指标偏高的基本性质特点。由此可见，该段软土与一 

般软土地基特征有显著区别。这就需要对沉降、最终 

沉降量进行预测。 

5．2 泊松曲线法和灰色模型GM(1，1)法预测 

用两种方法预测各桩号的最终沉降 (表 2、3)。 

并根据 ZIK143+576．5和 MRK137+534的实测数 

据，做了预压期 120d内的实测曲线、灰色模型和泊 

松曲线推算的预测曲线(图 1)。 

6 结束语 

通过图 1中实测曲线和预测曲线的对比和分 

析，可以得出如下结论 ： 

(1)非常短的时间内，路基沉降就趋于稳定，说 

明该地段具有非常好的排水通道，这就为加快固结 

提供了条件，同时也减少了地基处理措施，降低了工 
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表 2 灰色模型参数和计算结果 

埋设 地基处理方法 预压高度 实测最终 预测最终 相对误差 灰色模型参数 

沉降量 沉降量 桩号 
／m ％ S／mill S／ram a b 

zIK143+576．5 排水板 +砂垫层 6．88 285．0 299．5 5．0877 0．038415 11．50621 

zlK145+491．5 排水板 +砂垫层 6．45 224．0 235．3 5．0446 0．O43422 10．2l765 

CK1+204．5 排水板 +砂垫层 4．70 l16．O l19．2 2．7586 0．O45977 5．479058 

FK0+284．5 排水板 +砂垫层 6．72 109．0 l12．6 3．3027 0．052839 5．947330 

n(O+333．5 排水板 +砂垫层 6．82 107．0 l10．4 3．1775 0．057186 6．314790 

MRK137+534 碎石桩 6．14 191．0 208．7 9．2670 0．033317 6．951647 

表3 泊松曲线模型参数和计算结果 

埋设 预压高度 实测最终 预测最终 相对误差 泊松曲线参数 

桩号 地基处理方法 沉降量 沉降量 
／m ％ 

S／mill S／ram a b 

zIK143+576．5 排水板 +砂垫层 6．88 285．0 283 0．701754 7．52 0．O995 

zlK145+491．5 排水板 +砂垫层 6．45 224．0 224．27 O．120536 8．32 O．11 

CK1+2o4．5 排水板 +砂垫层 4．70 116．0 116．13 0．112096 1．9563 0．066196 

FK0+284．5 排水板 +砂垫层 6．72 109．0 108．28 0．66055 2．65 1．001 

FK0+333．5 排水板 +砂垫层 6．82 107．0 108．41 1．317757 1．37757 O．08145 

MRK137+534 碎石桩 6．14 l91．O 190．26 0．387435 18．4709 O．12663 
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图 1 塑料排水板 +砂垫层软基沉降 

程费用。 

(2)从图中可以看到两种预测方法的曲线与实 

测曲线非常接近，说明了这两种方法在高填路基预 

测沉降上具有很好的实用性。 
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