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常用软土路堤沉降预测方法的评价与应用
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摘要：在软土地基上修筑路堤，最突出的问题是路堤的稳定与沉降。为掌握软土路堤在施工期中的变形动态，就

必须进行动态观测和沉降预测，一方面保证路堤在施工中的安全与稳定，另一方面能正确预测工后沉降。而众多

的预测方法给实际应用选择带来一定的困难，如何更科学合理地选择预测方法是工程技术人员面临的难题。就几

种常用的曲线拟合预测方法的适用性进行分析，以期针对具体工程选取更为合适的预测方法，有效控制工后沉降

并保证路堤施工和运营期的安全。
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Abstract：The most prominent issue is stability and settlement in embankment construction in the soft soil．SO dynamic ob．

servation and the settlement prediction is necessary．How to scientifically select the prediction method is a key point．The

paper analyzes applicability of some common curve fitting prediction methods to show the more proper selection of prediction

method in engineering，in order to effectively control post—construction settlement and guarantee the safety during the em—

bankment construction and operation period．
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0 引言

为了更好的了解不同类型或不同处理方法软基

的固结与沉降情况，以及施工过程对软基沉降的影

响情况，确定预压卸载时间和路面施工时间，提供施

工期间沉降土方量的计量依据，研究高填方路堤下

不同厚度软基的最合理处理方案，必须要对软土路

基的沉降进行预测，从而保证路堤的安全和稳定。

目前用于路基沉降预测的方法很多，常用的有双曲

线法、沉降速率法、三点法以及日本常用的星野法、

浅岗松尾法一J。在实际应用中可根据不同的地基

加固方法、计算时间的长短以及观测初始时间等条

件来合理选择沉降预测方法。本文就沉降预测常用

的双曲线法、沉降速率法、三点法以及13本常用的星

野法进行评价，并结合具体工程实例来探讨各种方

法的适用性。

1 常用沉降预测方法

1．1 双曲线法

双曲线法认为沉降量与时间按双曲线递减，其

基本方程式如下旧J：

S。=So+(t—to)／[a+届(t—to)] (1)

式(1)可改写成如下形式：

(t—to)／(S。一So)=a+／3(t—to) (2)

于是通过对(t—t。)／(S，一S。)和t进行线性回

归(见图1)，得到Ot、届值，从而根据式(1)求出S，，

根据下式可求出S。：

S。=So+l佃 (3)

工后沉降则为：

S，=S。一S。 (4)

1．2沉降速率法

沉降速率法是根据固结沉降公式建立的，假设

S。=mS。，则有旧J：

收稿日期：2008—07—07

作者简介：张传峰(1981一)，男(汉族)．安徽六安人，成都理工大学硕士研究生。防灾减灾工程及防护工程专业。研究方向为地质灾害治理与

施工技术，四川省成都市二仙桥东三路1号。

 万方数据



36 探矿工程(岩土钻掘工程) 2008年第12期

围1 双曲线法的拟合曲线

S。=[(ra一1)(P。／po)+(1一de一辟)]s。 (5)

式中：见、po——分别是t时累汁荷载和总的累计荷

载；m——综合性修正系数；s。——主固结沉降。

在恒载条件下，可导得沉降速率为：

S。=AS。e一肛 (6)

A=[8／(p。竹2)]∑q。(e一卢n—e一声n一’) (7)

利用实测沉降速率S。与时间t绘制InS。一t关

系曲线，其截距为AS。，斜率为届，这样A可算出，然

后即可求得S。及m值和最终沉降S。。

1．3三点法

在实际的沉降一时间关系曲线上，取最大恒载

时问段内的3点SI、S2、S3，且t3一f2=￡2一tl，根据固

结计算的普遍式以=1一ore一犀可得S=(1一OLe一声)

．s。，通过推导可得到⋯：

c一墼墨二兰!!二墼墨二型
。。一(S2一S。)一(S，一S2)

JB=(1／△f)In[(S：一S。)／(S3一S2)]

1．4星野法

(8)

(9)

星野根据现场实测值证明了固结沉降是时间平

方根的函数，总沉降为旧J：

S=So+S，=So+(AK~／f—to)／,／1十K2(t—to)(10)
将上式改变为直线方程形式：

(t—to)／(S—So)2=1／(A2K2)+(t—to)／A2 (11)

式中：I／(A2K2)——直线截距；I／A2——直线斜率。

计算时根据假定的几组So、t。和实测的S、t点

按式(11)画成直线图，选择合适的(线性关系最好)

假定线，确定参数A、K值。则当时间趋于无穷大时

可得：

S。=So+A (12)

2常用沉降预测方法评价

由于各种沉降预测方法都有其优缺点和适用条

件，这就要求我们在实际应用中必须具体问题具体

分析，灵活选用与实际情况较吻合或接近的某种方

法，当然采用多种方法配合使用效果会更好，同时其

他方法也可作为当前方法的印证。常用沉降预测方

法的优缺点及适用要求见表1。

表1 常用沉降预测方法的优缺点及适用要求
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3工程实例

3．1 概况

某城市快速路基段长18．947 km，软基长度

15．84 km，占主线路基长度的83．6％。本路段广泛

分布有海冲积淤泥、淤泥质土和冲(洪)积淤泥质粘

土、淤泥质砂，从总体上看，由北向南软土逐渐加厚，

由淤泥质土渐变为淤泥。为预测沉降，在主要桥头

和个别涵洞布置44处共88个监测段(每处左右幅

各按一个监测段计)，测点880个，自2006年3月开

始，每月测量一次。

3．2沉降分析

3．2．1 数据计算

由于本项目是在试通车1年多后才建立的观测

数据，不能有效地获取分级加载、累计荷载、瞬时荷

载的作用时间和大小等相关数据，致使沉降速率法、

星野法的使用条件难以满足，因此本项目主要采用

双曲线法进行预测，同时采用三点法进行印证。对

本项目监测有代表性的20个测点按双曲线法和三

点法对工后沉降进行了计算，计算结果见表2。

表2软土路基工后沉降计算一览表

3．2。2沉降分析

(1)从表2中可以看出，大部分监测点用双曲

线法和三点法预测的结果相吻合，为使预测结果更

准确在不同地段可以采用不同预测方法。

(2)由于常规的沉降预测方法主要用于较大变

形的工后沉降预测，对于本工程小变形的预测，其结

果的可靠性有待考证，常规方法也有其特有的局限

性。

(3)从表2中数据可以看出，有13个测点(占

65％)的预测工后沉降<2 em，这与本项目的地基

沉降不相符，说明目前采用纯数学手段预测沉降还

是有缺陷的，应对沉降变形采取动态控制，采用累计

沉降值、沉降速率比值、施工及运营情况等进行综合

判断。

(4)合理选择沉降预测方法对正确把握实际沉

降意义重大。

4结语

(1)详细归纳了常用沉降预测方法的适用性，

应根据工程特点有选择性的使用，同时在实际应用

中还要凭借一定的经验和技巧。

(2)在采用双曲线进行预测时，为使预测结果

更准确，应该利用后期实测值(曲线后段选择计算

点)来推求最终沉降值。

(3)准确可靠的沉降观测数据是正确预测工后

沉降量的前提，有条件的情况下应该从路堤开始填

筑时就进行观测。

(下转第4l页)
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4。6．1施工工序

(1)将025 mm套管对准设计井点，开泵送水，

此时应扶正、压紧并不断左右旋转套管，在水流冲击

下套管底部砂土被不断冲出，套管逐渐下沉，至接近

设计孔深。

(2)连通集水总管，接通真空泵抽水。

4．6．2注意事项

(1)滤网必须绑扎牢固，根据实际情况确保通

水的情况下包2层，该工程依据地层特点，改滤网为

布袋，以确保抽水时不出砂。

(2)抽水时如需要应及时摘除出砂井点。

(3)采取有效措施，确保地基土不被扰动。

4．6．3工艺流程(见图2)

圈2超轻型井点降水施工工艺流程

4．6．4超轻型井点的后续处理

将超轻型井的集水管引至基坑肥槽内，并将其

埋于基础垫层以下，以便于结构施工。在基础垫层、

防水及底板施工中，通过在基础垫层以下并已引向

基坑肥槽中的集水管抽水，以确保基底开挖时做到

干槽作业。在基础底板施工完毕，则可停止抽水并

封闭集水管。

降水效果如图3所示。

图3降水效果图

5结语

超轻型井点降水具有较强的灵活性，施工过程

中可根据实际变化的情况及时变更施工方案，以满

足施工要求。

超轻型井点降水跟现有管井、轻型井点相比可

节约成本20％一50％。

超轻型井点降水作为一种新的降水工艺技术，

有其独特的优越性，尤其小巧、经济、降水速度快的

特点倍受施工人员喜爱。

在实际施工中，超轻型井点降水有时集水管过

长导致与导水管相连处出现漏水现象，可以通过人

工封闭加以定期检查维护，可使漏水量减少，保证工

程的顺利进行。
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