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黄土地区新老路基沉降观测数据分析* 
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摘 要：结合西部课题，通过对陕西试验路段新老路基沉降的长期观测，采用一种合适的曲线 

对新老路基沉降进行模拟，得到新老路基的沉降规律和沉降差异以及黄土的沉降规律，同时还得 

出新老路基在长期荷栽和短期荷栽作用下的沉降差异。通过拟合曲线可以预测新老路基不同部 

分的最终沉降值，为预测新老路基的不协调变形以及建立黄土路基沉降的本构方程提供参考。 
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在老路基拓宽工程中，新老路基沉降之间的差 

异很容易在新老路基结合部位出现因不协调变形而 

产生的裂缝，因此，沉降控制尤其是工余沉降量和最 

终沉降的预测对老路基拓宽建设具有重要意义。沉 

降观测是变形观测的方法之一，也是目前对新老路 

基结合部位安全监测的主要手段，观测数据的统计 

分析是沉降观测的主要工作，一般采用回归分析的 

方法，函数模型有线性函数、指数函数或双曲线函数 

等几种。本文结合长沙理工大学(原长沙交通学院) 

所承担交通部西部课题“新老路基结合部位处治技 

术研究”，取陕西铜川试验段的黄土为土样，通过现 

场沉降观测数据对黄土地区新老路基的沉降规律进 

行分析。 

1 现场观测试验介绍 

在一个横断面内埋设 4根观测管，每个断面埋 

设 4根观测管，3号管埋设在新老路基的最上层，距 

离路面 20 cn1．其布置如图1所示。 
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图l 沉降管的埋设图(I—I断面．单位：m) 

由于 3号管距离路面最近，其沉降代表路面的 

沉降，因此以3号管的沉降数据作为例子进行分析。 

在图 1中，虚线为新老路基交界线，测点为从左向右 

排列 ，每隔 0．5 m设置一个测点。3号测管共 31个 

测点，第一个测点在测井边界处，测点 5在新老路基 

结合处。 

2 观测数据分析 

经过 289 d的观测后，对 3号管的每个测点的 

沉降进行分析，发现其沉降规律与指数衰减方程式 

ExpDec3： 

Y=Yo+AIe(一 l +A2P(一 2 +A3e(一 3 (1) 

式中：Y0为最终偏移量；AI、A2、A3为振幅值；tI、 

t2、t3为衰减系数。 

比较吻合，因此可用ExpDec3方程式来进行沉 

降规律拟合。 

选取测点 1为代表，用 Original软件对沉降值 

进行拟合。其沉降曲线和拟合曲线如图2所示。 
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图 2 l号测点的沉降曲线和拟合 曲线 

用 ExpDec3方程式对 3号测管的 31个测点进 

*基金项目：交通部西部科技项目“新老路基结合部处治技术”(200131882260) 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


54 
公 路 与 汽 运 第3期

Hi ghways&Automotive Applications 200乖5辅 月 

行曲线拟合，得出各个测点的曲线拟合参数，现对各 

个参数进行对比分析。 

由式(1)可知，Yo表示的是当 趋向于无穷大 

时的Y值，在沉降管观测中就是每个测点的最终沉 

降，各个测点的最终沉降如图3所示。 

图 3 通过方程式预测的各个测点的最终沉降值 

从图3可以看出，测点 1～31的最终沉降值呈 

增加的趋势，测点 1～4在老路基范围内，其最终沉 

降值很小，其他为新路基上的测点，其最终沉降值随 

着与老路基距离的增大而增大。31号测点的最后 

沉降值是 1号测点的20倍左右，这说明新老路基之 

问的沉降差异很大。把通过 ExpDec3方程式预测 

的最终沉降值和实际观测 286 d的沉降值进行比较 

f如图 4所示 ) 

图 4 预 测的 最终 沉降 值与 286 d的观 测值 

从图4可以看出，测点 1～20的最终沉降预测 

值和第286 d的实际观测值差距很小，这说明通过 

ExpDec3方程式预测沉降比较适合。而在测点 20 

-- 31范围内，由于这些测点埋设在新路基 内，与新 

老路基结合处的距离较大，新路基还处于没有完全 

固结的时问段，所以预测的最终沉降值比第 286 d 

观测到的实际沉降值大，而且测点 25～30的差值 

较大。 

式(1)由常数 Yo和三个形式一样的指数方程 Y 

=Ae(一 组成，在这个沉降值预测中，A值都是负 

值，t都是正值，故方程式呈单调递增的趋势。函数 

Y=Ae(一 )的斜率为一A／ (～ )，因此，当A／￡ 

和 t的绝对值较大时，ExpDec3方程式的斜率较大， 

则沉降管的沉降较快。现把各个测点的A／￡值和t 

伉分别进行 比较 ，结果如图 5和图 6所示 。 
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图 6 各个 测点 的 f值 

从图5可以看出：A／￡值都是随着测点号增加 

呈增大的趋势，前 10个测点的增大幅度很小，几乎 

不变化，而且值也较小，从第 10个测点开始，Al／￡l 

增加较快；A2／t2是在第 15个测点处开始出现明显 

的增大趋势 ；A3／t3的增幅不大。从 图 6中可 以看 

出：tl值几乎不变化；t2值的总体趋势是减小，但是 

总体趋势较缓，在新老路基结合处左右的 10个测点 

变化幅度较大；t3值有随着测点号呈增大的趋势， 

前 10个测点的数值较小，且增幅不大，第 10个测点 

后，数值呈明显的增大趋势。通过上面对 A／￡值和 

t值的综合分析可以得出，前 10个测点(即新老路 

基结合处左右各 5个测点)的沉降斜率较小，且沉降 

值较小，从第 10个测点开始，沉降斜率呈递增的趋 

势，且增幅较大。 

3 小 结 

通过以上对 3号沉降管中的 31个测点沉降观 

测数据的综合分析可知：可以用 ExpDec3方程式 Y 

= o+Ale(一z／t1)+A2e(一 2 +A3e(一xlt3)来拟合 

新老路基的沉降曲线，从图 4中的实际观测数据与 

通过曲线计算得到的数据比较，可以说明这个方程 

式符合黄土的沉降规律。因此，可以用这个方程式 

预测新老路基将来任何时间的沉降值以及最终沉降 

值。而且通过对方程式 中参数的比较 ，还可以得出 

新老路基沉降规律之问的差异以及新老路基不同部 

分的沉降差异。 

(下转第 62页) 
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理软土地基和地区性特殊土，特别是地下水位以上 

回填量大的工程，但是如单独使用，不能解决软土地 

基的沉降问题。 

2．1．4 土体加 筋 

如砂桩、碎石桩、石灰桩及加筋土等，它是在地 

基土体中加入筋材，深层加固，构成复合地基以提高 

强度。此法适用人工填土的堤坝、挡墙结构及一般 

粘性土。 

2．2 地基处理方法的综合应用 

由于地基存在的问题往往相互联系和相互影 

响，除土质条件外，不同的构造物对地基有各种不同 

的要求。单一的处理方法，由于受工期、资金等多方 

面限制，往往难以解决问题，如饱和软粘土为软弱土 

层，其作地基的主要障碍是含水量大(呈饱和状态)， 

因此沉降量大、承载力低、强度和稳定性差。要使其 

固结并具有足够的承载力，一般情况下难以办到，若 

单一采用堆载预压来提高承载力，则短期内难见成 

效；若采用复合的方法，综合发挥几种方法的各自优 

势，问题就不难解决。例如，城步县城丹、两江公路 

K6+600～630地段为软土地基，从地质条件和工期 

等多方面综合考虑，本着既满足工程要求、又简便施 

工的原则，采用挖除软土、底层用片石做三条盲沟、 

排除地下水、上填 0．5～0．7 m厚的片石，再加铺一 

层 20 cm 的 2～4 cm 的级配碎石垫层反复碾压成 

型，以提高其强度和稳定性，处理后至今未出现沉降 

现象。 

2．3 地基与构造物处理的综合运用 

解决因路堤沉降量大于构造物在衔接处的沉降 

量而产生“错台”的现象，现在多采用：① 减轻荷载， 

即采用轻质填料(如粉煤灰、泡沫筑路块等)填筑路 

堤或在台背后增设箱涵、管涵，以减少 台背路堤荷 

载。此法可省工省时，但只能使不均匀沉降减少而 

不能消除。② 采用过渡式路面，在路堤下沉后加铺 

面层，改正高度。此法施工简便易行，但容易形成永 

久性病害，而且需要不断养护。③ 设置枕梁，采用 

搭板。近几年此法在处理桥头“错位”跳车中使用较 

多，可缓和桥头跳车，但不能消除不均匀沉降和对桩 

体产生的负摩阻力，如地基沉降量较大时，则可能出 

现“驼峰”。若对地基和背后路堤的处理综合考虑， 

地基处理同路堤减载或采用搭板复合应用，综合发 

挥各自的功能，使处理效果得以加强，能够达到最佳 

效果。 

3 结束语 

针对各等级公路的实际情况，具体分析了软土 

地基所造成的危害。地基对构造物造成不 良影响的 

主要原因是地基的不均匀沉降和稳定性。虽然处理 

方法很多，但各有利弊，各自机理都有其针对性、适 

用范围和局限性，必须根据地质条件、工程特点、工 

期和投资等因素，从地基处理与结构处理方面综合 

考虑，采用科学合理的复合处理方法，才能取得良好 

的效果，从而大大提高公路建设水平。 

参考文献： 

[1] JTJ 017—96，公路软土地基路堤设计与施工技术规范 

[S]． 

[2] 杨洪军，等．新台高速公路软基施工分析[J]．公路与 

汽运。2003(6)． 

收稿日期：2005—03—07 

(上接第 54页) 

参考文献： 

[1] 钱劲松，等．老路拓宽差异沉降计算的研究[J]．兰州 

铁道学院学报(自然科学版)，2003(4)． 

[2] 洪友堂．沉降观测数据处理方法的改进[J]．北京测 

绘 。1999(2)． 

[3] 周志刚，等．老路拓宽设计方法的研究[J]．长沙交通 

学院学报 。1995(3)． 

[4] 刘祖典．黄土力学与工程[M]．西安：陕西科学技术出 

版社，1997． 

[5] JTJ 017—96，公路软土地基路堤设计与施工技术规范[s]． 

收稿日期：2005—04—27 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

