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模型在高速公路路基沉降预测中的应用
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摘要!高填方路基的稳定性分析判定是施工中质量控制关键点!可根据其工后沉降预测值达

到阈值的时间来合理制订施工组织方案!保证路基施工质量%文中基于某高速公路工程典型断面

的实测沉降数据!采用灰色
G89?><*;

模型理论!得到该断面路基工后沉降预测数学表达式!并对该

断面在某一时间后的稳定性及沉降速率作出预测%
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高速公路路基沉降是反映路基质量的重要指

标!通过研究沉降变形规律!准确进行预测!能有效

指导后续施工"由于沉降观测周期较长!加上天气#

施工及人为因素等的影响!监测中会出现漏测或间

隔时间不规律等现象!使用数学模型进行预测时需

根据实测数据特征选择适合的模型以确保预测结果

的准确性"目前!沉降变形预测方法有多种!常见的

有理论公式法#数值分析法和回归分析法!中国常用

的方法是根据前期实测数据规律推演后期沉降量!

建立相应计算公式表达沉降与时间#荷载之间的关

系"灰色模型预测法适用于沉降的长期预测!预测

精度较高"但不同形式的灰色模型具有不同的适用

性!需根据自身需求确定最优预测模型"该文根据

某高速公路现有路基沉降数据的特点!对灰色模型

中常用的两类模型进行对比分析!选择合适的模型

对该项目典型断面沉降进行预测"
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工程概况

湖南某山区高速公路因高填深挖路段较多且地

质不佳!施工中对高填断面开展沉降观测!通过对实

测数据的分析计算!对典型断面的沉降发展情况进

行分析!判断路基是否稳定#工后沉降是否满足规范

要求及何时开展底基层施工"其中
j%4^6%-#4

断

面路基填料主要为风化页岩!该类岩石主要由黏土

等物质硬化形成!颗粒微小且极易分裂!受降雨和日

照影响明显!岩层稳定性较差'路段中心最大填土高

度为
%%#")

!填土高度较大!为原地面起伏较大的

鸡爪形断面!施工填筑期间出现过相对较大沉降$在

雨水影响和自重作用下发生挤压破碎导致出现短暂

性较大沉降%"

采用在中桩及路肩处埋设沉降板的方法对该断

面路基进行持续监测!由于中桩位置沉降量大于路

肩处!取中桩位置的沉降数据进行分析"该断面观

测点的实测沉降与时间和填筑高度的关系见图
!
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断面沉降监测曲线

由图
!

可知&该断面路基填筑持续时间较长!未

出现较短时间的快速填筑!沉降曲线无明显拐点!沉

降速率无突变现象"按照施工方案!该断面需在第

-"&=

左右进行底基层甚至路面施工"根据规范要

求!一般路段路基的工后沉降为
%$ )̀

'底基层和面

层施工时!若沉降速率小于
4))

(月!则后期路面

出现病害的几率会大大减小"为此!对该断面路基

沉降量进行预测!分析其是否具备底基层施工条件"
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沉降预测模型

该项目路基沉降实测数据存在观测时间间隔不

规律#观测时间较长且数据量较大等特点!基本符合

灰色系统理论的适用条件!可采用灰色系统理论方

法进行预测"灰色系统理论有多种预测模型!如

UJ

$

!

!

!

%模型和
G89?><*;

模型等!结合已有路基沉

降数据的特点!先对这两类模型进行对比分析!选择

合适的模型作为沉降预测模型"
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工程实际中沉降观测间隔时间难以保证等时间

间隔"运用
UJ

$

!
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%模型进行沉降预测时!需将实

测沉降数据进行等时距处理后再作为数据序列进行

计算!其基本表达形式为&
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由式$
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%可知!该模型具有无限增长的性质!但

现实中路基沉降不可能无限增大!该模型与实际情

况不符!其短时间沉降预测精度较高!而长时间预测

存在不足"

G89?><*;

模型表达式呈
H

形曲线!与路基沉降

曲线类似!且较之
UJ

$

!

!
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%模型!

G89?><*;

模型能

进行中长期预测"该模型包含次固结沉降!在一些

填料含风化页岩较多的路基中!次固结沉降是路基

沉降不能忽略的组成部分"因此!采用
G89?><*;

模

型进行工后沉降预测比
UJ

$

!

!

!

%模型更精确"

灰色
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预测模型的微分方程为&
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白化形式的微分方程为&
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将灰参数列记为
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路基沉降灰色
G89?><*;

预测模型时间响应方

程即白化方程为&
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离散响应方程为&
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由于路基变形数据本身呈
H

形曲线!可将原始

沉降观测数据视为
J

$

!
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!经一次累减生成新数列

J
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!从而建立灰色
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模型!继而直接拟合
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即为路基最终

沉降变形量"
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沉降预测分析

采用
G89?><*;

预测模型对
j%4̂ 6%-#4

断面路

基沉降进行预测"选取该断面中桩现场实测第
%!0

"

%.-=

的沉降数据作为时间序列$见表
!
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考虑到现场实测路基沉降是非等时距的!建模

之前进行等时距处理"处理过程如下&先按式$

0

%计

算平均时间间隔!取整!得平均时间间隔为
%=

'再利

用拉格朗日插值定理计算等时距各天的沉降值!计

算结果见表
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路基第
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的沉降实测数据

天数(
=

沉降量(
))

天数(
=

沉降量(
))

%!0 --"#$$ %-! -&!#.0

%"$ --0#"4 %-- -&.#%%

%"% -4"#"$ %-0 -6$#%%

%". -40#$$ %4$ -64#%%

%"6 -.!#$$ %4% 4$"#%%

%%" -.&#$$ %4. 4$&#$$

%%4 -0"#4$ %46 4!%#$$

%%& -&$#$$ %.- 4!-#.0

表
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处理后的等时距各天沉降数据

天数(
=

沉降量(
))

天数(
=

沉降量(
))

%!0 --"#$$ %-% -&4#$$

%"! --6#$$ %-. -&6#$$

%". -40#$$ %-6 -6%#$$

%"0 -46#$$ %4" 4$$#$$

%"& -.$#$$ %44 4$0#$$

%"6 -."#$$ %4& 4!$#$$

%%0 -0.#$$ %.! 4!%#$$

%-$ -&$#$$ %.- 4!&#$$

根据表
"

中数据!按式$

-

%和式$

4

%计算参数
&

#

L

!得
&F1$<$%!%"

!

LF1$<$$$$--!

"路基最终

沉降量为
&

(

LF0!$#"))

"路基沉降预测模型表

达式为&

-$! !!!!!

公
!

路
!

与
!

汽
!

运
!!!!!!!!!

"$!&

年
4

月
!



X

J

$

!

%

$

K

%

F

1$<$%!%"EJ

$

$

%

$

!

%

1$<$%!%"EJ

$

$

%

$

!

%

^

$

1$<$%!%"̂ $<$$$$--!EJ

$

$

%

$

!

%%

8

1$<$--!

$

K1!

%

$

KF!

!

"

.!

3

% $

&

%

!!

将第
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%46=

的实测沉降量和预测模型计

算沉降量进行对比分析!结果见表
%

#图
"

"

表
)

!

JK9LMN$8

预测值与实测值的相对误差

天数(
=

实测沉降量(
))

预测沉降量(
))

相对误差(
5

%-% -&4 -&"#%0 1$#4-

%-. -&6 -&0#!6 1$#%0
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预测值与实测值对比

由表
%

#图
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可知&

G89?><*;

模型预测值与实测

值的相对误差在
"5

以内!预测精度为优"根据预

测模型即式$

&

%!时距按
%=

计!预测该断面第
%.0

"
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沉降量!结果见表
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预测模型计算的第
)-.
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沉降值

天数(
=

预测沉降量(
))

天数(
=

预测沉降量(
))

%.0 4"%#0& -$$ 4.0#"&
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根据预测结果!该断面最终沉降约
0!$))

!对

比现有沉降预测数据!其工后沉降约
!" )̀

!符合规

范要求!路基稳定"第
-"0=

的总沉降量为
46.#&&

))

!沉降速率约
%$))

(月!若直接进行底基层填

筑!会对后续施工造成影响且极易引发路面病害!需

对现有路基进行短期堆载预压使其加速完成沉降!

再根据预压期间的跟踪观测数据确定施工时间!使

其达到底基层施工要求!保证路基施工质量"

+

!

结论
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%模型具有无限增长的性质!与路

基沉降趋于稳定的实际情况不符!存在一定的局限

性'而
G89?><*;

模型表达式呈
H

形曲线!路基沉降

最终趋于稳定!能很好地发挥预测效果!在路基沉降

中长期预测中具有较好的适用性"

$

"

%根据
G89?><*;

模型沉降预测结果!

j%4^

6%-#4

断面的工后沉降符合规范要求!路基稳定"

但目前状态下若不对该断面路基进行任何处治!第

-"&=

难以开展底基层施工!需采取措施加速完成

其沉降"
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