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高等级公路超载预压设计与施工技术分析

魏金霞1,刘吉福1,2
(1.广东省航盛工程有限公司 广州市 511442;2.华南理工大学 广州市 510640)

摘 要:结合多条高速公路监测资料,对 S～H 之间的关系和超载厚度进行分析,提出了变超载设计理念及

超载预压施工中需注意的问题。
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1 问题的提出
沿海地区存在大量的淤泥、淤泥质土等软粘土。

为了减小工后沉降或缩短工期,对于采用排水固结
法进行地基处理的路段,或含有排水固结法的联合
处理软基路段,多采用超载预压的措施。部分工程为
了减小搅拌桩复合地基的工后沉降,也有采用等载
或超载预压措施的。大量工程表明,超载预压对减小
工后沉降具有非常显著的作用,而且施工简便、造价
较低,越来越多的软基处理工程采用超载预压措施。
目前,对于超载预压效果的研究还不深入,对超

载厚度的设计多是凭经验确定,关于超载预压的许
多问题一直困扰着高速公路建设者。例如超载预压
是否可以减小次固结变形、部分工程超载预压后工
后沉降仍然较大如何解释、超载厚度如何合理确定、
超载厚度需不需要过渡、超载预压在什么情况下效
果更显著等。

2 超载设计

2.1 拟合 S～H 关系式
根据多条高速公路监测资料,绘制最终沉降 S

与填土厚度 H 的关系曲线(如图 1所示),拟合得到
式(1)～式(4)。最终沉降 S可以根据监测资料推算
得到,也可以根据式(5)得到。式(5)中 Ut,也可由式

(6)计算求得。
S ( )= H+S α=Hλ (1)
S ( )= H+S α+b=Hλ+c (2)
S=fH ( )H (3)
S=fT ( )H+S (4)

图 1 广珠高速公路北线试验段最终沉降

与填土厚度的关系曲线

S=St/Ut (5)

Ut=
Σ
n

i=1
TiUi

Σ
n

i=1
Ti

(6)

式中:Ti、Ui分别是第 i层土的厚度及其对应的
固结度,Ui根据实际加载情况按改进的太沙基法或
改进的高木俊介法计算。
2.2 计算超载厚度 T0
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考虑到公路荷载(填土厚度)与沉降大小有关,
是预先难以确定的,因此,为便于公路工程应用,本
课题将超载比R0定义为超载厚度T0与等效填土高
度 He的比值,即:

R0=T0/He (7)

Se= He+S( )e α+b=Heλ+c (8)
对于均质土地基,超载预压卸载时的沉降为:
S0t= He( )λ+cUe+T0U0α (9)
式中:Ue、U0分别为卸载时等载、超载预压对应

的固结度,可以计算得到,或者根据经验确定。
卸载后等载预压对应的工后沉降变为:
Sre=Se-S0t= He( )λ+c 1-U( )e -T0αU0 (10)
当 Ue=0.85、U0=0.75、T0=1m、λ=0.5时,

剩余沉降 Sre与路堤等效高度 He的关系见图 2(1)。
其他参数不变,当 He=6m时,剩余沉降 Sre与超载
固结度(超载预压时间)的关系见图 2(2)。

图 2 剩余沉降与路堤等效高度、超载固结度的关系曲线

由式(10)和图 2可知,在超载厚度等其他条件
相同的情况下,路堤等效高度越小,剩余沉降越小,
超载预压效果越显著。在超载厚度等其他条件相同
的条件下,超载固结度越大(超载预压时间越长),剩
余沉降越小,超载预压效果越好。因此,超载预压对
于低路堤效果更显著,预压时间越长效果越好。
设桥涵处等效填土高度为 Hea,距离桥涵 x处

的等效填土高度为 Hex,卸载时等载固结度为 Uex、
超载预压固结度为 U0x,由式(10)可得距离桥涵 x
处的剩余沉降 Srx:

Srx= Hex( )λ+c 1-U( )ex -T0xαU0x
= Hex( )λ+c 1-U( )ex -R0xHexαU0x (11)
设距离桥涵 x处容许工后沉降为 Srax,令 Srax=

Srx,由式(11)可得距离桥涵 x处的超载厚度 T0x、超
载比 R0x:

T0x=
Hex( )λ+c 1-U( )ex -Srax

U0xα (12)

R0x=
Hex( )λ+c 1-U( )ex -Srax

HexU0xα (13)

当 R0x≤0、T0x≤0时,x处不需要超载预压。
当 c=0、Uex=0.85、U0x=0.75、λ=0.5、Srax=

0.1时,R0x、T0x与 Hex的关系见图 3。

图 3 超载比、超载厚度与路堤等效高度的关系

由式(12)、式(13)和图 3看出:路堤高度越大,
超载厚度越大;容许工后沉降越小,需要的超载厚度
越大;Uex、U0x越小,需要的超载厚度越大。
为了减缓跳车程度,应使桥台与路基之间的工后沉

降逐渐过渡,设Srax=Sa+xΔiza、Hex=Hea-xiz,则:

R0x=
Hea( )λ+c 1-U( )ex -Sa-x 1-U( )ex izλ+Δi[ ]za

Hea-xi( )z U0xα

(14)

T0x=
Hea( )λ+c 1-U( )ex -Sa-x 1-U( )ex izλ+Δi[ ]za

U0xα

(15)
当 Hea=7、λ=0.5、c=0、Uex=0.85、U0x=

0.75、Sa=0.01、iz=2%、Δiza=0.5%时,R0x、T0x与

x的关系见图 4。其他参数相同,当 iz=0%时,R0x、
T0x与 x的关系见图 5。

图 4 超载比、超载厚度与距台背距离的关系(iz=2%)

图 5 超载比、超载厚度与距台背距离的关系(iz=0% )

由式(14)、式(15)、图 4和图 5可知,假设桥台、
涵洞、通道附近地质条件、处理方法、参数和施工情
况均相同,桥台、涵洞和通道附近路基 Ux也相等,
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则 R0x随 x增加而呈双曲线变化,T0x随 x增加而线
性减小,并且 i越大(纵坡越陡),T0x减小越快。因
此,超载设计时不宜采用相同的超载厚度,否则不利
于减轻或消除桥台跳车现象。这一原则在施工图设
计和施工中均应遵守。
2.3 轻质填料换填厚度 Tlx
当推算的剩余沉降大于容许工后沉降且不能继

续预压时,可以采用轻质填料换填一部分路基土。设
轻质填料容重为 γl,由式(10)可以得:

Srax=[Hex-
Tlx
γs γs-γ( )l ]λ+c- Hex( )λ+cUex

-T0xαU0x (16)
因此:

Tlx=
Hex( )λ+c 1-U( )ex -T0xαU0x-S[ ]rax γs

γs-γ( )l λ
(17)

3 超载预压施工

3.1 避免"假象超载"
为了避免出现"假象超载",超载预压填土施工

时,可以按照填土厚度为 He+Se+T0控制,也可以
按照填土高度为 He+Se+T0-St控制。其中 St为
超载完毕时的沉降。
3.2 预留沉降
填砂路基一般均在路槽下设置一层厚度不小于

80cm的粘性土、石粉或碎石作为封顶层,以保证路
床密实度和弯沉值。对于等载或超载预压,封顶层可
以在卸载后施工,也可以在等载或超载预压前施工。
在等载或超载预压前施工时,存在预留沉降的问题。
水载法预压已经在广东省公路建设中得到推广应

用。采用水池式水载法时,不易增大荷载。为避免因
沉降造成等载或超载预压不足,应在水载前预留
沉降。
预留沉降量 Tp可以按照式(18)计算:
Tp= He( )λ+cUe+T0U0α-St (18)
式中:St为封顶层施工前的沉降;Ue、U0为卸载

时等载与超载预压对应的固结度。

3.3 路堤稳定性控制
超载预压施工时,路堤填土高度往往很高,路堤

稳定性较差,应特别注意加强施工监测,并根据施工
监测资料决定填土速率。

4 结语

(1)结合多条高速公路监测资料绘制最终沉降
与填土厚度关系曲线,二者成正比关系。

(2)超载预压设计时不宜采用相同的超载厚度,
这一原则在施工图设计和施工中均应遵守。

(3)超载预压施工要避免出现"假象超载",重视
预留沉降的问题,注意加强动态监测。
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