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摘 蔓 本文在考虑地基沉降的基础上建立土方量计算模型，把土方量的计算分为两个构成要素，并结合现场沉降观测结果

    进行分析计算，从而计算出由于地基沉降而引起土方量的增加量，最终推导出堆载量的一个计算公式。
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1  引  言

    道路工程中经常会遇到软土路基，进而需对软

土路基进行加固处理，处理方法大多采用超载预压

和真空预压，或两种方法联合起来进行。因路基下

卧软土层具有较大压缩性的特点，故在对软土路基

进行预压施工过程中，路基会发生较大的沉降，‘填

筑的土方工程量比设计的要大，且难以确定。土方

实际工程量的难以确定，致使土方工程量验收工作

往往是施工方与业主争论的焦点。

    本文利用现场表面沉降观测结果，对软基处理

中路基的土方填筑量最终给出了一种计算方法。

2 计算方法

2.1  计算土方量的构成要素

    土方量为路堤填土横断面的面积(s)与路堤纵向

距离(L)的乘积，故需确定路堤填土横断面的面积与路

堤纵向距离。图1为土方量构成要素示意图。

2.2 路堤填土横断面的面积计算

    首先，在填土施工前测出土工格栅或土工膜上

两个坡角点的高程，土方验收时，再测出该两点的
高程，可得出两坡角点的沉降量hi=/AA7／和h2=

/BB’／。路基填筑前后路堤的剖面示意图即土方量

计算模型如图2所示，并以A’为圆点建立平面直角
坐标系。图中梯形 ABCD为设计路堤剖面，路堤坡

角点A和B在填土过程中发生沉降，分别沉降至A’
和B’处，根据已有工程的观测资料可知，横断面AB

沉降曲线呈盆状，即沉降后的路堤剖面由四边形A'
B'CD和弧A'I B’组成，如图2所示。

图l  土方量构成要素示意图

Fig.l  Eanhwork diagram element

    图2 土方计算模型

    Fig.2  Earthwork calculation model

    其总面积S =Sl +S2 +S3，其中Sl表示梯形A'KCD
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．的面积 ，S2表示三角形 A'B'K的面积 ，S3表示扇形

A'I B’的面积。

    根据设计可知填土厚度/DM/=^和点 A(xa，

y。)、B（髫6，y6）、C（x。，Ye）、D（y。，Xd）的坐标，则 曰’点

的 坐 标 为 （Xb，y。 - h2），K 点 的 坐 标 为

(Ye X6 - (yb -h：)xc，o）。

    y。-y6+h2

    由图 l可知：

    s、：(/DC/+／AIK／、．/DN/

    2    (1)

  其中 ：/DN/= /DM/+ /MN/=h+hn

  S2：/At K/2 /B'Pi

    一    2

  其中：/A，K/：Ye∑ -（yb - h2）‘菇c

    y。- yb+ h2    ’

    由/BB'/= h2 ,/BP/= /AA’／=hi,

    得 出：/B'P/= /BB’／-/BP/= h2 - hi

    故 ·s：：/A'K/‘（危：- hi）

    2    (2)

    在进行扇形面积 A’IB'即 S3的求解之前先做如

下分析：根据现场沉降观测资料绘制 出横断面沉降

盆线如图3，可以看出横断面沉降曲线呈盆状。
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    图3 横断面沉降盆线

    Fig.3   Cross - sectional settlement pots line

    如某道路沉降观测 断面处各测点数据统计见

表 1，且道路总宽设为 60m。

    表l  沉降观测点数据统计表

    Tab.l   Settlement Observation Data Tables

    名 称    相对坡角点A

    坡(A点的-沉譬

    离(m)    的沉降量(m)

  坡角点A    0 —0 05一    o

  路肩附近    10    0.35    0.30

  路中轴线    30    0.60    0.55

  路肩附近    50    0.40    0.35

  坡角点B    60    0.20    0.15

    该沉降观测断面横断面沉降盆线(相对坡角点

A)如图4所示 ：

    距离lm
    0    20    40    60    80

    O    '

    0.1

    0.2

    0.3
    )
    0.4    、

    商o．5
    遨
    AS 0.6

    图4 横断面沉降盆线

    Fig.4   Cross - sectional setLlement pots line

  则 ：S3=  [八X2）- f(xi)]dx    (3)

  其中：D为两坡角的距离。f(xi)的方程可以直

接从曲线图中得出，（X2）的方程 可利用 Excel软件

对实测沉降曲线进行多项式近似拟合得出。

    因拟合的曲线方程是高次方，方程系数对计算结果

的影响较大，故系数取值的小数点应保留10位以上。

    由以上分析计算得出路堤横断面的面积 ：

    S=Sl +S2 +S3    (4)

    当两坡角处沉降量相 当，即 hi =h2时，

    S2 =0，S3=  f(x2)dx。

    S3的计算是依据横断面沉降盆线 ，故应在路基

横断面上至少布设 3个沉降观测点 ，以便近似绘制

横断面沉降盆线。

2.3 路基纵 向距离的确定

    由于路基沉降量与填土厚度 和路基下卧软土

层厚度成正相关性 ，且路基沉降量 的大小直接影响

路堤填土横断面的面积，进 而影 响填筑路基 的土方

量 ，为提高计算 的精确度 ，使计算结 果尽 可能接近

实际，故在确定路基纵 向距 离时 ，应考 虑路 基纵 向

距离内沉降差不宜太大 （以路堤 中轴线沉降观测点

的沉降量相比较）。因此需依据勘察报告和设计 图

纸合理地划分土方量计算区段 ，保证每个土方量计

算 区段内均有一个沉降观测断面 ，且每个 区段 内的

填土厚度相差不大 ，软土层厚度相近。

    当路基沉降稳定后或划分的相邻区段内沉降速率

相近时，可根据现场沉降观测结果调整计算 区段的纵

向距离，即调整计算土方量中路基纵向距离的取值。



2.4 土方量计算

    由以上路堤填土横断面面积的计算结果(s)和

路基纵向距离的取值( L,)，可以近似计算出路基填

筑的土方量(K)。

    即：vi =s．Li  v=∑ vi    (5)

    Li——为分段距离；
    v:——为分段土方量；

    卜一 为总土方量。

3 计算实例

    某软基加固处理项目道路设计路顶宽60m，底

宽75m，1:1.5放坡，填土高度5~6m（不同区段填

土高度不同）。
    每隔100m布设一个沉降观测断面，每个观测

断面布设3块沉降标 P，、P2及P3，并测出填土前后

土工格栅上坡角点的沉降量。
    计算土方断面的观测数据见表2。
    表2 沉降观测点数据统计表
    Tab.2  Settlement Observation Data Tables

    该沉降观测断面横断面沉降盆线(相对坡角点

A)如图5所示：

    图5 横断面沉降盆线

    Fig.5  Cross - sectional settlement pots line

    由实测数据结合 图 2模型可以得出各点坐标 ，

A(O,O. 12) ,B (75 ,0. 12) ,C( 67. 5,5. 12) ,D(7.5,

5. 12) ,B'(75,-0.12) ,G(76.58,0)

    由公 式 (1)、(2)、(3)、(4)得 出：Sl=349.

64m2 ,S2=4.59m2 ,S3= 22. 89m2 ,S4= 377. 12m2 0

    可见由于路基沉 降引起的填土横断面面积增

量较大。

    结合勘察报告 、区段填土高度和现场沉降观测

的的结果对 比，调整计算土方量 中路基纵 向距离的

取值 ，本算例取值为 85m。最终由公式(5)得 出土

方量 y= 32055. 20m3。

    依据以上计算方法可以估算 出该工程全路段

的土方量。

4 结论及建议

    (1)上述土方量计算中路堤填土横断面的面积

包括 3个面积区域，其 中两个面积区域是实际数据

计算得出的；另外一个面积区域需对依据现场沉降

观测结果而绘制的沉降曲线进行拟合并积分求得，

是比较接近实际的。

    (2)应依据勘察报告和设计图纸在填土施工前

合理地划分土方量计算区段 ，为了保证计算结果的

精确度 ，划分的区段 内填土厚度宜相差不大，且软

土层厚度相近；在路基沉降稳定后或划分 的相邻区

段内沉降速率相近时 ，可根 据现场沉降观 测结果

（总沉降量的大小）调整路基纵向距离的取值。

    (3)每个土方量计算区段 内应布设一个沉降观

测断面，且在横断面上至少布设 3个沉降观测点。
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A Calculation Method For The Filling Volume on The Soft Ground Treatment 
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Abstract: In this paper , a calculation model for the filling volume on the 80ft ground 明白 pre -loading w跑回tab­

lished based in consideration of foundation setÙement. Calculation method of the earthwork volume w臼

divided into two elements , and it has been analyzed wi由 the observed results of foundation 配tùement.

50 the increased amount of earthwork caused by foundation setÙement w幽 accurately calculated. Ulti­
mately the accurate calculation formula w幽 deduced.

Key wor也: 50ft F oundation , Calculation Method , Cross- 肥ctional Area , Vertical Distance , Cross - Sectional of 
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