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修正双曲线法在路基沉降变形初期阶段的应用探讨 
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摘要： 结合某高莲公路 A、B两段路堤完工后的前躺沉降监测成昂．并通过最终沉降变形顶测结果之 

问的对比以及预测钻果对监测成果的拟台对比，对修正双曲线法在沉降变形初期阶段中的应用问题进 

行丁初步探讨。 
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双曲线法是我们经常用到的沉降变形预测计算 

1_b。法之一，按照常规．从沉降与时间曲线的后部分取 

任意两点t此时．沉降变形基本稳定或变化很小)．便 

可较理想地计算最终沉降量以及任意时间的沉降变 

形．但如果沉降变形还处于变化较大的初期阶段．即 

处于双曲线的前段．此时如若直接利用该方法便会 

出现较大程度的偏差，因而必须对其应用进行修正 

下面是根据类似情况的某高速公路 K97+920～ 

K98+125(A段)与K98+325～K98+470(B段)两 

段路堤建成后不久的沉降监测资料，通过沉降变形 

预测对比．来探讨修正双曲线法在实际应用中的合 

理性 另外．为了后面分析之便，有必要先将A、B两 

段地质情况作简要介绍。 

1 地质结构概况 

该两段高速公路的路堤建于谷地冲洪积成因的 

粘性土、淤泥及松散砂土之上。据钻探揭露．其地质 

结构略有不同，现 自上而下分述如下。 

1 l A段路基的地质结构 

t1)填筑土：以砂、泥岩碎块石为主．粘性土含量 

约 20 。块石大者 30～50 cm．松散 稍密。屡厚 

0．3～1 2．8 m．一般在 5～8 m。在高速公路中瞒带 

上，层厚为 7．4O～1 2．80 m。 

(2)粉质牯土：灰棕色．软塑，很湿，局部受挤压 

收稿日期： 2001 03 21 

具扰动现象 层厚0．80～3．65 m。 

(3)淤泥质粘土：棕灰、黑灰色，软塑，局部流塑， 

饱和，含腐殖质及朽木，局部夹薄层细砂及淤泥 层 

厚 1．4O～g．30 m。 

(4)粉细砂土：灰、灰绿色，松散 稍密，饱水，局 

部含泥和夹淤泥薄层。层厚2．g0～10．55 m．局部尖 

灭。 

(5)淤泥质牯土 灰黑色，软塑，饱水．含腐殖质。 

层厚0．4～4．65 m，局部尖灭。 

(6)泥岩、泥质粉砂岩 紫、紫红色，中厚层互层 

状，层理发育。顶面最大埋深 28．50 m。 

1．2 B段路基的地质结构 

(1)填筑土：以砂岩、泥岩碎块石为主．充填有角 

砾和粘性土，松散 稍密。层厚 4．50～1 3．70 m。在 

高速公路中隔带上．层厚为 5．30～11．20 m。 

(2)粘土：灰棕色，软塑，很湿．局部下部含淤泥 

质，呈透镜体或似层状。层厚 1．40～3．80 m。 

(3)淤泥：灰黑、黑色，软塑．局部呈流塑状，饱 

水，富含腐殖质，夹薄层细砂及淤泥质粘土透镜体。 

层厚 5．10～11．55 m。 

(4)泥岩、泥质粉砂岩：紫、紫红色．中厚层互层 

状，层理发育。顶面最大埋深 23．80 m 
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2 双曲线法计算公式探讨 a一 孟 皇争 等 
2．1 一般双曲线法 

许多规范中都介绍了一般双曲线法在沉降变形 

预测中的应用，现简单介绍如下。 

计算公式： 一南 (1) 
式中。s为待定的基础最终沉降量(ram) 为在时间 

时基础的实测沉降量(ram)；n为待定的经验系数 

从沉降与时间曲线的后部分，取任意 2组巳知 

的 ．、￡ 和 值代人式(1)中得： 

tt 
一  

如 
。 一  

联立以上两方程式即可求得最终沉降量 和经 

验系数 a值如下： 

2 一  1 

s 一 — —  

垒
一  

I2 1 

d— 一 i或 Ⅱ一s 一 2 
i 

将 s及 值代回式(1)中即可推算任意时间的 

沉降量S，。 

2．2 修正双曲线法(--) 

(1)时间起点选择 双曲线公式主要是从沉降与 

时间曲线的后部分取任意值进行预测计算。而 A、B 

区段路堤是在 1 998年 12月份完工(沉降监测是从 

2000年 3月份开始)，因此，为了使观测值相应向沉 

降一时间关系曲线的后部分推移，此处仍将时间计算 

起点选在路堤完工时，这样也可使计算结果可信度 

相应增加。 

(2)公式推导。由于该两区段沉降监测均是在路 

堤完工一年多以后才着手进行的，路堤完工后至观 

测开始这段时间内沉降变形未知，因此，取任意 3组 

已知的沉降变形监测值 sr 、 、 及相应的时间 、￡。 

和“，代人双曲线计算公式(1)中可得： 

一 F 

z— F 

将 值回代到式(3)减去式(2)或式(4)减去式 

(3)所得到的式子当中，便可求得对应的最终沉降量 

S： 

一  。。 或 一 二 

a+ ￡2 a+ t1 口+ ／2+ 2 

(3)统计处理。根据最近的监测数据，采用随机 

组合的理论，利用上面的推导公式编程计算可求出 
一 系列 的最终沉降 量 及经验 系数 ，然后按 

Grubbs准则首先分别对 及 值进行数据的统计整 

理(置信水平 95 )，再根据地基土物理力学指标统 

计的要求，按风险率 =0．05进行统计处理。将统计 

结果 及 a值代回式(1)中即可推算任意时间 的沉 

降量S 。 

2．3 修正双曲线法(--) 

由于路基土为软弱土层，我们所选取的计算点 

均为A、B区段上沉降量较大的点(沉降中心)，且都 

位于路堤基础的纵轴线上，因此待定的经验系数 

应大于零，才能保证沉降变形量在增加。另外，由于 

观测数据有限，观测时间相对于软基沉降时间太短 

(参考邻近铁路路基土沉降历史及利用一维固结公 

式对沉降时间的粗略估算)。即现阶段的沉降变形还 

处于沉降变化较快的初始阶段，曲线曲率变化较大， 

这样就不能完全保证修正双曲线法(一)的数学推导 

过程中a值的正负 因此，为了解决这一问题，在修 

正双曲线法(一)其他条件不变的情况下，在公式推 

导前特将 a取绝对值，即将式(1)变换为： 

一 。 【5) 

其他推导过程同修正双曲线法(一)，最后可得： 

． (s 一$t2)(f2一 )， 一 ( 一Sf1)( —f2)·f 

。 — 二_ =i 『二 厂  

l l+ 

或s 

lⅡl+岛 

(2) 将统计结果 s及 值代回式(5)中即可推算任 

意时间 的沉降量 。 

‘。 

3 沉降预测结果 
一  { (4) (1)沉降变形量预测结果 

式(3)减去式(2)、式(4)减去式(3)，然后将相减所得 为了更好地对比一般双曲线法及修正双曲线法 

的两式相比．即可解决上述部分沉降变形未知的问 (一)和修正双曲线法(二)的沉降量预测结果，特将 

题，最后求得待定系数 n值； 利用《建筑地基基础设计规范》所计算的最终沉降量 

§ ≈ 怎． 
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同时列于表 l。 

表 l B段主要特征点最终沉降量预测结果 

【 hI 1 l'he predicted outcomes of final sedimentation at the 

typicaI points of A and B sections 

注：单位(cm) 

(2)沉降变形拟合对比结果 

A、B两区段路堤完工时间为 1998年 1 2月份。 

由于受下伏软土层的影响．沉降过大，为此。1 999年 

1 2月份又重新对路面进行了加铺，加铺厚度已知； 

同时，2000年3月份开始对路基沉降进行监测。由 

此，如果将加铺厚度与后期监测成果之和近似作为 

路堤完工以来的沉降量(缺失 1 999年 12月份至 

2000年 3月份沉降资料)，那么，我们可以利用修正 

双曲线法计算结果对监测成果进行拟合对比，结果 

详见表 2 

表 2 A、B段主要特征点沉降拟台对比结果 

Tabte 2 The fitted sedimentation outcomes,Rt the typical points of A and B section 

修正双曲线法(一) 修正双曲线{盘(二) 

区殷 里程桩号 2600年 2月22日 2000年9月25日 2000年 3月22日 2000年 9月25日 

观测值 拟合值 观疆I值 拟台值 观疆I值 {c【台值 观测值 拟台值 

K97— 920 23．64 2m 81 2S．5} 26 44 23．64 25 73 28．55 2l 

A K97— 940 32．01 35．18 38．81 46 08 32 01 32．73 船 ．81 42 1 9 

段 K9 7 960 21_95 29．16 27 70 37．87 21 95 25．57 27．70 33 24 

K98q-028 11．47 12．10 1 2．64 1 6．64 11 ‘7 10．67 13．64 13 88 

B K98 360 22．61 3m 82 28 50 39．】7 22 61 22．95 28．50 30 1 7 

段 K98-r 470 29．45 22．21 38 89 29．8 5 29．45 34．23 28．89 44．80 

注 单位(cm) 

4 预测结果及方法分析评价 

(1)《建筑地基基础设计规范》法虽然在地基最 

终沉降量的计算中是最常用的方法之一，但其自身 

也有缺陷和不足，如对超固结比较大的土来说，计算 

结果偏大很多，相反则偏小。而由A、B两段的地质 

结构情况可知．其路基土基本上属正常固结土层，因 

此．千町用该 诰 计算的沉降变形对实际情况来说应 

该是偏小 止因如此，综观对照三种双曲线法计算结 

果可 见，一般双曲线方法的计算结果在本工程路段 

总体上偏小，可以说该方法在此处的应用是不台理 

的 

(2)对修正双曲线法(一)和修正双曲线法(二) 

而言 从沉降量预测结果对比上看，难以判断哪一种 

更合理 而从利用沉降预测结果对2000年3月22 

日及 9月 25日的观测结果的拟台对比来看，修正双 

曲线法(一)有 1／3的结果比相应观测值小(不合 

理 而点 K97+9 60和 K98+360的拟合结果又偏 

太 多t也占计算点总数的1／3)，由此可看出，其拟 

台强变相对来说也较差。 

(3 J内A、B两段的地质结构可知，虽然两段路 

基土均为止常固结土层，但相比之下，A段路基土的 

性质要略好于 B段，因此，利用修正双曲线法(二) 

与《建筑地基基础设计规范》法计算所得的沉降量之 

差值应该是 B段略大于A段，实际计算结果也正是 

如此。 

(4)A段K97+960与K98+280两处由于路基 

土含有厚层粉细砂，该层结构虽为松散 稍密状态， 

但相对粘性土层来说仍属性质较好的土层，这也可 

能是造成A段该两点利用修正双曲线法(二)进行 

沉降预测略偏小的原因之一。 

总之．修正双曲线法(二)相比之下其计算结果 

更具合理性。 

5 结论 

(1)双曲线法是沉降计算中较常用的方法之一． 

但其仪局限于沉降基本趋于稳定的曲线后段取点计 

算，在曲线前段应用便会出现较大偏差，这样就使其 

在实际应用中受到了一定限制。而修正双曲线法便 

初步解决了这一问题。 

(2)根据前面沉降预测结果及评价分析可见，虽 

然修正双曲线法一的应用也有其部分合理性．但与 

修正双曲线方法(二)的对比来看，修正双曲线法二 

的预测结果波动偏差更小。因此、其应用相对来说， 

蚕 
鹰  

Z 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


f 

j 

r 

_  

● 

r 

第1 2卷 第3期 冯文凯、刘汉超 修正职曲线{击在路基沉降变形初期阶段的应用探讨 

更具实际意义。 

(3)从修正双曲线法(二)的推导过程来看，虽然 

其计算可包容一般双曲线法，但由于该方法仅在本 

工程路段首次得以试用，其真正合理性，还需后期其 

他工程应用中的大量验证。 
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