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摘要!为获取工后沉降!采用最小二乘法!结合广西玉林市公路工程现场实测沉降数据!建立

由实测沉降数据获取多层软土地基土工参数计算模型!将时间
,

固结度值'起始荷载'最终荷载'

加载历时及初始参数输入模型中!得到各成层土层的土工参数%
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软土地基具有高压缩性与低承载力的工程特

性!在上面修筑公路路堤会出现失稳和不均匀沉降!

需对其进行加固处理"针对地基的固结排水过程!

陈伟通过数值仿真计算!分析了堤基固结沉降过程

及规律!并与现场水库堤基的沉降监测数据对比!预

测了堤基沉降达到稳定时所需的固结时间及最终固

结沉降值"李强等介绍了双曲线法%星野法%指数曲

线法等沉降分析方法!并利用实测沉降数据推算了

任意时间的沉降量!预测了软土路基的沉降变形趋

势"周舟等结合嘉绍#嘉兴-绍兴$高速公路!分析

了软基沉降预测原理!提出了任意地基一维固结问

题的解!并利用实际沉降数据对计算模型和参数进

行反演!对公路最终沉降及工后沉降进行了预测"

彭占淇从软基的孔隙变化规律出发!以大应变固结

理论为基础建立适合软土的三维固结模型!运用有

限差分法构造显示差分格式!并利用
B$TS$H

软

件编程进行求解"谢康和对双层地基一维固结特性

进行分析!对荷载在时间任意变化及起始孔压沿深

度任意分布的情况下双层地基一维固结进行了解

答"但对基于现场沉降数据反算土工参数的研究没

有涉及"该文以广西玉林市博白县省道
8-!C

线路

面大修工程软基为原型施加荷载!使大部分沉降在

预压过程中完成!通过现场实测沉降数据计算得到

各土层的土工参数"
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多层软土地基固结排水过程的理论推导

令
2

h"

为成层土层的竖向固结系数!

*

"

为时空状

态#成层土层
"

中任意一点任意时刻$下超静孔压

力!

!

为
3

层地基总厚度!

$

"

为第
"

层成层土厚度!

-

h"

为土层
"

的体积压缩系数!

:

h"

为土层
"

的渗透系

数!

N

3"

为土层
"

的压缩模量"其他参数定义如下&

&

"

N

:

h"

:

h)

!

I

"

N

-

h"

-

h)

N

N

3)

N

3"

!

(

"

N

$

"

!

*

"

N

2

h)

2

h"槡 N

I

"

&

"槡!!

#

"N)

!

-

!0!

3

$
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由于上述求解过程已求得任意成层土层
"

的平

均固结度
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!通过按沉降定义的地基平均固结度的

计算公式即可计算出软土地基的地基平均固结度"
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多层软土地基的软化模型问题

基于现场实测数据!先通过最小二乘法推导成

层地基在变荷载下任意层任意时刻的固结系数!即

时空状态下固结系数"太沙基经典一维固结理论虽

被广泛应用于工程建设项目中!但其假设与工程实

际有很大差别!它将任何地基都视为一层!其计算结

果可能与实际有所偏差"故在讨论多层软土地基固

结排水过程时!考虑与固结系数关系非常大的时间

及空间因素!推导出多层软土地基的固结排水过程!

计算任意时间点及成层地基的固结系数!该时空状

态下的固结系数能更好地为工程建设提供帮助"

玉林市公路片石处理为
-

层地基"针对双层软

土地基!根据文献1
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实际工程应用

对玉林市某公路双层软土地基固结排水过程进

行分析!利用基于工程现场实测沉降数据获取的双

层软土地基土工参数及模型对软基沉降进行计算!

为该公路软基沉降量分析提供理论依据"
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图
"

!

两断面各土层土工参数计算结果

!!

从表
)

可看出&

d-.O-.!

%

d"'O.!!

断面的沉

降量和固结度随着时间的增加而增大"

从图
)

可看出&

-

个断面不同时间点各土层的

固结度都逐渐增大!第一层地基的固结度大于第二

层地基的固结度!但其固结度变化幅度逐渐变小!曲

线逐渐平缓!并趋于某一范围值"

从图
-

可看出&

-

个断面软土地基的第一层土

工参数逐渐增大!成层土层的竖向固结系数逐渐增

大'第二层土工参数逐渐减小!土层的竖向固结系数

逐渐减小'两者的变化幅度都逐渐减小并趋于一个

稳定范围值"

基于软土地基实测沉降数据计算地基土工参

数!其精度较高!且收敛速度较快!可减少因误差带

来的影响!将沉降量控制在工后沉降范围内!能应用

于公路建设项目中"

%

!

结语

将理论与玉林软基公路相结合!建立基于现场

实测沉降数据获取软土地基土工参数的优化模型!

将工程现场实测数据与加载值输入模型即可得到固

结系数及土工参数"计算结果显示!不同断面各土

层不同时间点的固结度逐渐增长!并慢慢趋近于某

一范围值"该方法可避免室内实验的难点!且通过

现场实测数据计算出的土工参数比实验室内得到的

土工参数更准确!避免了土样在运输%制作及实验过

程中发生变化造成结果不准确的困扰"

参考文献!

1

)

2

!

张明!郭凯旋
(

铁路路基软基处理效果分析与方案优选

"下转第
C"

页#

)C!

-!-)

年 第
'

期 刘展瑞!等&基于沉降实测数据的软土地基土工参数优化计算
!



粒之间的界面不断产生裂缝的现象!随着裂纹的不

断延伸扩大!难免会遇到混合料中的大颗粒!经过挤

压和剪切后!会沿裂纹界面发生破坏"

Hg

可提升

6^B$

的柔韧性和界面强度!因而掺纤维再生混

合料的破坏应变比未掺纤维混合料大得多"

"#$

!

水稳定性

浸水马歇尔稳定度可反映
6^B$

在发生水损

害时抗剥落的能力!但存在一定不足"为进一步分

析
6^B$

抵抗水损害的能力!通过冻融劈裂试验

模拟路面破坏的真实状态!试验结果见图
"

%图
/

"

图
%

!

不同
LA

掺量
'C:8

的浸水马歇尔试验结果

图
&

!

不同
LA

掺量
'C:8

的冻融劈裂试验结果

由图
"

%图
/

可知&掺加
Hg

的再生混合料的水

稳定性均满足规范要求"纤维掺量为
!(*K

时!残留

稳定度最大!比未掺纤维时提升
/()K

'

Hg

掺量为

!(*K

时!

6^B$

的冻融劈裂强度和冻融劈裂强度

比
XPC

最大!比未掺纤维时提升
)!(+K

"

再生混合料在拌和和施工过程中无法避免出现

空隙!水的流动性和渗透性会使再生混合料的空隙

中一直存在微量的水!由外部荷载引起的内部水压

力导致混合料内部松动%开裂"根据已有研究!沥青

与集料形成的界面无法抵御水的浸入!玄武岩纤维

可与沥青和集料形成更稳定%更全面的界面且强度

更大!抵御水浸入的能力和在外部荷载作用下的整

体性都得到极大提升"同时!

6^B$

的油石比随

着
Hg

的掺入得到提高!油石比的提高使
6^B$

的

沥青膜密度增大!能更好地抵御水压力的荷载!增强

6^B$

的水稳定性"

$

!

结论

#

)

$与不掺加
Hg

相比!

Hg

使
6^B$

的动稳

定度提高
")(+K

!破坏应变提高
)/(*K

!残留稳定度

提高
/()K

!

XPC

提高
)!(+K

!即
Hg

可综合改善

6^B$

的路用性能"

#

-

$

Hg

掺量对
6^B$

路用性能的提升效果

有极大影响!综合分析!

Hg

的最佳掺量为
!(*K

"但

各地的地理气候%荷载等级%降水量等路面环境不

同!实际工程中对
6^B$

路用性能的偏重也不同!

为更好地迎合实际情况需求!

Hg

掺量可在
!(*K

!

!("K

进行调整"

#

*

$文中只研究了
Hg

掺量对
6^B$

路用性

能的影响!没有研究不同
$̂7

掺配率对
6^B$

路

用性能的影响!无法确定最佳
$̂7

掺配率!需作进

一步试验研究"
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