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不同预制梁台座对软基差异沉降的影响分析
王风波,计　鹏

(中铁第六勘察设计院集团有限公司,天津３００３０８)

摘要:在软基路段上建造预制梁场,合理的布设预制梁台座能有效地减小软基差异沉降.采用有限元软件 Midas/

GTS建立三维计算模型,分析不同预制梁台座布设形式对软基差异沉降的影响.结果表明:当梁台座按横向排布

时,梁场中部的梁台座总沉降量与每２m 长度上的最大差异沉降量均比外侧要大,且每２m 长度上最大差异沉降

量较纵向排布大,建议优先纵向布设预制梁台座;当台座采用扩大基础时,台座总体沉降量比浅基础明显减小,最
大沉降量由１１６mm 降低至８５mm,台座的２m 长度上的不均匀沉降量由０４１mm 降低至０１２mm,建议优先

选用扩大基础台座.
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Abstract:Aproperlayoutofprecastbeampedestalscaneffectivelyreducethesoftgrounddifferentialsettlementin
constructionoftheprecastbeampedestalfieldonthesoftgroundsection．ThefiniteelementsoftwareMidas/GTS
wasadoptedtocreateathreeＧdimensioncalculationmodelforanalysisoftheinfluenceofthedifferentprecastbeam
pedestalonthesoftgrounddifferentialsettlement．Resultsshowthatwhenthebeampedestalsarearrangedinthe
lengthwisedirection,themiddleone’stotalsettlementandthemaximumdifferentialsettlementovereach２mlength
isgreaterthantheoutsideones,withthemaximumdifferentialsettlementover２mlengthlargerthanthatinthe
widthwisearrangement;thusitisrecommendedtoemploythewidthwisearrangement．Whenthespreadfoundation
isadopted,theoverallsettlementofthepedestalissignificantlyreducedfromthatintheshallowfoundation,with
themaximumsettlementreducedfrom１１６mmto８５mm,andthedifferentialsettlementovereach２mlengthof
thepedestalreducedfrom０４１mmto０１２mm．Itisrecommendedtousethespreadfoundationinpriority．
Keywords:precastbeam pedestal;softgroundsettlement;differentialsettlement;thefiniteelement;pedestal
foundation

０　引言

公路建设过程中,受到客观因素限制,预制梁场

需要布置在软基路堤上[１－２].受到梁体自重和运输

车辆动载等局部不均匀荷载的影响,使得预制梁场

下的软土路基更易产生较大的差异沉降[３].为减小

因梁体自重荷载导致的较大的软基沉降,需要在预

制梁下设置台座[４].
目前,关 于 预 制 梁 场 下 软 基 路 段 的 沉 降 问

题[５－６]和预制梁台座的布设问题[７－８],许多学者已

经开展了研究,并取得了有益的结论.马飞等[９]通

过结合现场实测和数值模拟结果,分析了处于预压

期软基路堤上的预制梁的沉降规律;李闻[１０]基于

CFG桩处理的存梁台座计算模型,提出箱梁存梁台

座的设计应由变形控制,并给出存梁台座施工设计

流程和步骤.Tommelein和Zouein等[１１－１３]依靠人

工智能以及计算机系统等工具,开发相应的软件进

行预制梁场地的布置和规划.ChiuSL等[１４]针对

台湾高铁项目中铁路桥的预制梁场的底模台座的布

置方式进行了分析,为预制梁场滑动底模台座的设

计和施工提供了借鉴.龚燕轶[１５]根据湖泛区的软

基特点,给出了受载比较集中的门吊轨道基础和制

梁台座两侧张拉端以及场坪区、滑模轨道区和制梁

台座张拉区的地基处理方式,并对制梁台座基础进

行了受荷理论验算.
可以发现,现阶段的研究工作主要是预制梁场

的整体沉降规律以及预制梁场台座的规划设计和施



工方面,考虑不同预制梁台座布设方式,如预制梁台

座的基础类型、台座布设方向等,对软基差异沉降将

产生不同的影响研究较少.本文拟在分析梁台座布

设方向、台座基础形式的基础上,通过有限元软件

Midas/GTS建立三维计算模型,研究预制场台座布

设方向和基础类型的差异沉降变化规律,为预制场

的优化布设提供依据.

１　梁台座布设形式

１．１　梁台座布设方向

在路基上建造预制梁场,常见的梁台座的布设有

横向和纵向排布两种方式.类型一:沿路基纵向排布

预制梁台座,在路基左侧设置运输通道,在制梁区的

两侧分别设置钢筋场和存梁区,龙门吊轨道布置在路

肩内侧１m的位置;类型二:沿路基横向排布预制梁

台座,在路基左侧设置运输通道,预制梁台座沿路基

断面横向布置.梁台座布设方向如图１所示.

图１　预制梁台座布置方向示意

由上述两种方案的布置示意图可知,在梁场布

置时由于运输通道的存在,制梁区在路基顶部的分

布沿横向呈非对称式分布.同时,制梁台座上的荷

载属于局部重载,运输通道上的车辆荷载属于循环

动载.从纵断面来看这两种类型的梁座布置形式横

断面均呈非对称的荷载分布形式.根据相关规范,
预制梁场上制梁台座底模应保证挠度≯２mm,台座

底模上平整度要控制在２mm 以内[１６].因此,在路

基上布置预制梁场时,预制场的布置形式以及梁台

座的局部荷载作用对差异沉降的影响应该予以重

视.

１．２　梁台座基础形式

制梁台座为预制梁的浇筑提供了平台,作为梁

片浇筑过程中最主要的承载构件.梁片在台座上完

成安装和拆卸、预埋件的安装、混凝土的浇筑以及养

生.对于后张法预应力梁,还要在制梁台座上完成

张拉及封锚等工序.预制梁台座要承受混凝土、钢
筋骨架及钢模板及相关设备的重力,同时也要承受

振捣设备振捣时产生的高频率振动带来的振动荷

载.对于整个预制梁场而言,制梁台座是重复使用

频率最高的混凝土构件.预制梁台座常常根据地质

条件分别采用:桩基础、扩大基础和条形浅基础形式

(图２).一般情况下桩基础沉降较小,因此本文主

要探讨在公路预制场中常使用的条形浅基础和扩大

基础作用下,台座周边的沉降及差异沉降变化规律.

图２　常见的梁台座基础

２　有限元分析简化

２．１　工程概况

某公路位于鱼塘分布密集、种植地和居民区集
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中地带,受地质因素影响,预制梁场需设置在软土路

基上.根据地质勘查资料和软基处理设计资料,填
土高度８m,路堤顶部宽２６m,边坡按１∶１５进行

放坡,地基压缩土层自上而下为淤泥质土和粉质粘

土,厚度分别为１５m 和２５m,下卧中风化岩为基

岩.软基处理方式为预制管桩复合路基,管桩完全

穿过软土层.地基处理前,地表填筑１m 厚的砂垫

层.

２．２　模型参数简化

本文基于有限元软件 Midas/GTS建立三维计

算模型,对不同预制梁台座下软基差异沉降进行分

析.计算模型取自地表至地表以下５０m 为计算深

度,水平方向取１２０m 为计算宽度.根据地质勘查

资料和所取土样室内土工试验结果,确定如表１所

示的地基土层及其物理力学参数.为便于有限元计

算,除砂垫层选用线弹性模型外,各土层均选用摩尔

库伦模型进行计算.

表１　地基材料计算参数汇总

材料名称 材料模型
重度γ/
(kN
m－３)

粘聚
力c/
kPa

内摩擦
角φ/
(°)

弹性模
量E/
MPa

泊松
比μ

渗透系数

k/(m
d－１)

路堤填土 摩尔 库伦 １８３ ２９ ３５ １６ ０３０１３０×１０－２

淤泥质土 摩尔 库伦 １７８ ８ ２４ ８ ０３５８６４×１０－４

粉质粘土 摩尔 库伦 １７６ ２３ ３０ ２４ ０３０２１６×１０－３

中风化岩 摩尔 库伦 ２００ ３２ ４０ ６０ ０２０１０３×１０－４

砂垫层　 线弹性 １９６ ５０ ０３０４３２

２．３　预制管桩的简化

利用 Midas/GTS软件提供的桩单元进行预制

管桩复合路基的模拟计算,管桩采用几何直线进行

刻画,并采用桩单元进行网格划分,同时赋予桩圆环

形的管桩截面属性,如图３所示.

图３　桩单元模型

３　不同台座布设方向下的差异沉降

３．１　计算模型的建立

为了分析软基路段不同台座布置方向的差异沉

降变化规律,针对台座排布方向的不同,建立三维有

限元计算模型进行分析,其中预制梁台座长度均取

２０m.预制场台座布置图和台座编号如图４所示,
计算模型如图５所示.

图４　台座布置示意

图５　预制场不同台座排布方向

３．２　沿路堤纵向差异沉降规律

当梁台座按纵向布置时,梁台座周边沉降曲线

如图６所示.考虑对称性,仅分析１~８号梁台座沉

降情况.
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图６　纵向布置台座沿长度方向沉降曲线

从图６可以看出:当梁台座纵向布置时,１~４
号梁台座沿台座方向沉降呈左侧偏小,右侧偏大;５
~８号梁台座沿台座方向呈现对称趋势;且处于梁

场中部的５~８号台座总体沉降量更大.
因沿台座长度方向沉降曲线成抛物线形式,台

座两端沉降变化速率较大,因此通过分析各台座两

端２m 长度内最大沉降差来研究台座差异沉降,计
算结果如表２所示.

表２　纵向布置台座两侧２m长度内最大差异沉降 mm

台座编号 左端 右端 台座编号 左端 右端

１ ０６７ ０２５ ５ ０４５ ０３５
２ ０７４ ０２４ ６ ０４９ ０４４
３ ０７２ ０２３ ７ ０４９ ０４６
４ ０６７ ０１８ ８ ０４６ ０４５

表２给出了各梁台座每２m 长度上最大不均匀

沉降值,可以看出处于外侧的１~４号台座整体的最

大差异沉降要比处于内侧的５~８号台座要大.对

于每个断面而言,可以看出越靠近路面中心的台座,

台座２m 长度上最大差异沉降值越大.１~４号断

面上为２号梁台座差异沉降最大,最大差异沉降为

０７４mm,５~８号断面上为７号台座差异沉降最

大,最大差异沉降为０４９mm.当采用预制管桩处

理时,预制梁场的最大差异沉降值均小于１mm,处
于规范要求的２mm 安全范围之内.

３．３　沿路堤横向的差异沉降规律

当梁台座按横向布置时,梁台座周边不均匀沉

降规律如图７和图８所示.由于横向布置模型关于

９号梁台座对称,故只取１~９号梁台座进行分析.

图７　横向布置台座沿长度方向沉降曲线

图８　横向布置台座每２m长度上最大差异沉降

从图７可以看出:当梁台座横向布置时,梁台座

沿长度方向的沉降规律与纵向排布类似,均为两侧

小中间大.其中,从１号梁台座到９号梁台座,沉降

量逐渐增大,最大沉降在９９~１４６mm 之间变化.
同时可以发现,从５号梁台座到９号梁台座的沉降

量增速已经明显减小,各台座沉降量基本接近.
图８给出了各梁台座每２m 长度上最大不均匀

沉降值,即图７中各曲线每２m 横坐标上斜率的最

大值.可以看出,横向布置时两侧的不均匀沉降明

显小于中间的不均匀沉降值.最大不均匀沉降

１０４~１２８mm,增加了２３％.
综合预制梁台座分别按纵向和横向布置时的差
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异沉降分析,可以看出预制管桩处理软基条件下,当
梁台座按横向排布时,在施加梁荷载后,梁场中部的

梁台座总沉降量和２m 长度上的最大差异沉降量

均要比外侧大.同时,对比纵向排布时数据可以发

现,横向布置时每２m 长度上最大差异沉降量虽然

仍满足规范要求,但较纵向排布已经明显增大.

４　不同台座类型下的差异沉降分析

４．１　计算模型的建立

为了分析软基路段台座纵向布置时不同台座基

础类型的差异沉降变化规律,采用有限元软件建立

三维有限元计算模型.有限元计算模型如图９所

示.

图９　台座基础形式计算模型

４．２　预制梁台座采用条形浅基础

当制梁台座采用条形浅基础计算时,沿预制梁

台座沉降曲线如图１０所示.
在路基上纵向布设的制梁台座,在加上梁荷载

前后,台座上最大沉降量为１１６mm,沉降曲线与

路堤断面沉降盆曲线类似,呈中间沉降量大,两侧沉

降小.在台座两侧的差异沉降最大,最大差异沉降

为０３４和０４１mm.

４．３　预制梁台座采用扩大基础

当制梁台座采用扩大基础计算时,如图１１所

示.

图１０　条形浅基础台座沉降曲线

图１１　扩大基础台座沉降曲线

在路基上纵向布设的制梁台座,在加上梁荷载

前后,台座上最大沉降量为８５mm,沉降曲线与条

形浅基础的类似,呈中间沉降量大,两侧沉降小.在

台座两侧的差异沉降最大,最大差异沉降为０１２和

０１０mm.
综上可知,当台座采用扩大基础时,台座总体沉

降量比浅基础明显减小,最大沉降量由１１６mm 降

低到８５mm;同时,台座的２m 长度上的不均匀沉

降量由０４１mm 降低至０１２mm.当预制场台座

采用浅基础处理时,台座上总沉降量及最大不均匀

沉降量均比采用扩大基础时要大.当台座基础采用

扩大基础时,由于台座受荷面积增大,能够有效地降

低台座总沉降量,同时台座的整体刚度得到了增强,
能够有效地降低最大差异沉降量.

５　梁场监测情况

根据数值计算结果,该公路软基路段预制梁场

采用纵向布设预制梁台座,台座基础形式采用了扩

大基础.在预制梁场建成后,为监测预制梁台座的

差异沉降,确保预制梁的整体性,在台座周围布设表

面沉降观测钉.沉降钉布设示意图如图１２所示.
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图１２　沉降钉现场布置

预制梁浇筑至完成耗时２１d,预制梁场工作期

间的梁台座沉降钉监测情况如表３所示.

表３　梁台座差异沉降监测情况

时间/
d

沉降量/mm
A １ １ A １ ２ A １ ３ A １ ４

最大差异
沉降/mm

５ ２９ ３６ ３４ ３０ ０７
１２ ３６ ４５ ４７ ３９ １１
２１ ４４ ６３ ６０ ４６ １９

　注:A １ １、A １ ２、A １ ３和A １ ４表示A １梁台座由左

至右的４个沉降钉.

由表３可知,沿梁台座沉降情况与图１１中计算

结果一致,即呈中间沉降量大,两侧沉降量小.在预

制梁浇筑至完成过程前后,最大差异沉降为 １９
mm,满足规范要求.虽然实际差异沉降值略大于

有限元计算结果,考虑实际施工中受到施工扰动情

况,表明本文有限元计算结果具有一定的可靠性和

准确性.

６　结论

(１)预制管桩处理软基条件下,当梁台座按横向

排布时,在施加梁荷载后,梁场中部的梁台座总沉降

量和２m 长度上的最大差异沉降量均要比外侧要

大.
(２)横向布置时每２m 长度上最大差异沉降量

虽然仍满足规范要求,但较纵向排布已经明显增大.

建议优先纵向布设预制梁台座.
(３)当台座采用扩大基础时,台座总体沉降量比

浅基础明显减小,最大沉降量由１１６mm 降低到

８５mm;同时,台座的２m 长度上的不均匀沉降量

由０４１mm 降低至０１２mm.软基路段上布设预

制梁场建议优先选用扩大基础台座.
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