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扬州南绕城公路路基沉降分析 

邓建义 韩建文 
(铁道第三勘察设计院地路处 天津 300142) 

摘 要 从扬州南绕城公路路基沉降设计和实际观测成果对比分析出发，指出针对该地区地 

层的特点，采用石灰土封闭软土路基基底，沉降系数在 1．7左右；采用塑料排水板处理软土地 

基，沉降系数在 1．4左右；一般地段的路基沉降值在20cm左右，沉降均可在一年内完成。 
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1 本线概况 

扬州南绕城公路起自宁扬公路八字桥半互通式 

立交，讫于扬江一级公路原廖家沟收费站，线路全 

长 17．915 km。全线设八字桥、廖家沟定向式、通 

港路互通立交各一座，匝道总长 4．521 km。该公 

路技术标准为全部控制出入口的一级汽车专用公 

路，双向四车道，预留六车道，路基面顶宽 26．5 

m设计行车时速 100 km／h，设计荷载汽-20级， 

挂车一l20。全线路基土方总数为267万 m ，路堤 

填高0～9．25 m，平均填高4．50 m。 

该工程于1997年2月份全面开工，至 1997年 

底完成路基土方 215万 m 。按计划 1998年6月份 

工程全部结束，交工通车。实际于 1999年底正式 

通车，通车以来，运营良好。 

扬州南绕城公路地处长江下游冲积平原高漫 

滩，地质调绘及勘探揭示：该区域内地层除地表覆 

盖第四系全新统人工填筑土外，其余均为第四系全 

新统冲积层，地质条件较差，其中软土路基分布里 

程为： 

八字桥向式互通立交 匝道 ZK=0+000～ 

+870．139； 

主线 DK0+000～DK+050； 

主线 DK2+390～+720； 

主线 DK8+762～DK12+992； 

主线 DK13+708．07～DK16+010．68。 

软土路基地段累计总长约 8 873m。层厚一般 

为 1～4 m，多处于地表下 2～5 m以下，全线地下 

水位埋深0．6～2．3 m，水位变化幅度 1～2 m。从 

指标来看，该段均属非典型软土，其塑性指数较 

小，砂性较大，饱水性较强，持水性较差。 

1．1 设计思路 

基本上是桥头路基基底采用粉喷桩处理，其余 

地段采用塑料排水板处理。后来在甲方再三指示 

下，参照地方成功经验，沿线大部采用了石灰土封 

闭基底措施，具体如下。 

(1)对京杭运河特大桥两端、古运河桥东端、 

八字桥立交匝道桥两端高路堤采用水泥粉喷桩处理 

地基，桩间距 1．0 m，深 5．0～6．5 m。 

(2)对京杭运河特大桥两端紧接粉喷桩处理 

地段施打塑料排水板，间距 1．4 m，深5．0 m。 

(3)对其余软土地段，清除路堤底部种植土 

后，于基底填筑1．0 m厚8％的石灰土 (施工时部 

分路段改为0．4 m厚5％的水泥加0．6 m厚 5％的 

石灰土。) 

设计文件要求在软土地段施工中，要按照路基 

施工规范设置沉降板、观测桩，按竖向位移0．02 

m／d和横向位移 0．01 m／d控制填土速率，并且在 

路堤填至设计标高后，继续观测其沉降直至预压期 

结束。 

施工单位从 1997年 4、5月份起，填土不到 

1．0 m时组织了专业测量队，于全线路基中线上布 

设了40个观测点，开始沉降观测。1997年底到 

1998年初又陆续增加了 l4个观测点，其中 l0个 

设在非软土地段。 

施工中由于操作不慎，l2个观测点遭到破坏， 

其余42个观测点资料较全；从观测曲线来看，截 

止 1998年9月，各观测曲线已趋平缓。 

1．2 观测情况 

由于本项目为地方投资，对沉降的认识并不深 

刻，后来沉降观测的目的也主要是为了控制填土速 

率、指导后续面层施工，因此，无论是设计还是观 

测成果均存在一定的误差。主要原因如下。 
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(1)勘探深度不足，沿线路基勘探孔深一般 8 

— 10 m，小桥涵勘探孔深一般 10—12 m；而当路 

基填高5 m时，要求计算深度达 40 m，其中大部 

分沉降发生在 0 25 m之内；此外，软土试样塌陷 

失水现象也较多。 

(2)设计理论较为落后，采用石灰土封闭基 

底情况下，横向排水成为主要通道，有关这方面沉 

始的，虽然此时沉降很小，依然存在误差。 

尽管如此，由于本线所处地段地层比较单一， 

观测资料较为翔实，通过对计算和实际观测成果的 

分析，仍然可以得到一些规律。 

2 计算值与实测值对比 

表 1一表8中沉降系数为实际沉降值与计算主 

降计算理论尚不成熟。本线所处地层水平固结系数 固结之比。 

较大，实际沉降完成时间远远小于计算值。 2．1 K0+000一K1+050段软土路基 

(3)观测桩的布设和观测是在填土 1 m厚开 地层情况如表 1。对比见表 2。 

表 1 K0+000～K1+050地基土物理指标 

加固措施：挖除地表 0．8m种植土后，填筑 

1．0m厚二灰土。 

K0+400处沉降值明显偏大，主要原因是填土 

较矮，施工荷载对基底松软土层影响较大造成。 

表2 计算值与实测值对比表 

备注：括号内值 =填土高度值+二灰土层厚度 

2．2 K8+700一K12+350段软土路基 地层情况如表 3。对比见表4。 

表3 K8+762一K12+350地基土物理指标 

本段软土路基加固措施：挖除地表0．3 m种植 土后，填筑 1．0 m厚二灰土。 

表4 计算值与实测值对比表 

2．3 K13+800一K14+000段软土路基 0．50 m中粗砂，其下打设塑料排水板，间距 1．40 

地层情况如表 5。路基加固措施：基底铺设 m，深5．0 m，计算值与实测值对比见表 6。 
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表5 K13+800～K14+000地基土物理力指标 

表6 计算值与实测值对比表 1．0 m厚二灰土。对比见表7。 

2．4 K14+000一K16+630段软土路基 

软土路基指标同 K13+800～K14+000段。 

加固措施：挖除地表 0．3m种植土后，填筑 

表7 计算值与实测值对比表 

2．5 一般地段 

一 般路基地段，观测结果见表8。 

表 8 一般路基观测结果 

3 针对该段沉降的分析 

3．1 影响软土沉降的因素 

(1)加固措施。基底填筑 1．0m二灰土的软土 

路基，由于封闭了上下排水通道，孑L隙水排人路堤 

两侧地基内，侧向变形增大，使得路基本体沉降增 

加；相比之下，采用塑料排水板处理的软土路基， 

孑L隙水可以向上排出，侧向变形影响较小。 

(2)施工工艺。填筑速率不当，会严重破坏 

土层整体性，无论是对于一般路基还是软土路基， 

都会造成额外的附加沉降。因此，在可能的情况 

下，尽量延长填土间隔时问，减少每次填筑高度， 

增加填筑次数，利用土层的整体性，使变形均匀发 

生。减少附加沉降。 

低矮路堤填筑时，施工机械的干扰显著增加了 

软土路基的附加沉降。 

(3)换填土层对沉降的影响。地基表层沉降最 

大，对计算结果影响很大。当挖除地基的硬壳换填 

时，应将换填部分作为地基的一部分，按该部分沉降 

为零来考虑：当挖除地基的表层种植土、淤泥层换填 

时，则应将换填部分作为填筑土的一部分来考虑。 

3．2 软土沉降量的分析 

按正常的施工工艺操作，一般路基地段，填筑 

6～8 m时，沉降值在0．15～0．30 m之间。 

地基表层以二灰土处理时，若采用挖除0．8 m 

表层土换填 1．0 m二灰土措施，沉降系数介于O．95 

～ 1．10之间，若采用挖除0．3 m表层土换填 1．0 m 

二灰土措施，沉降系数介于 1．30～1．87之间，平 

均约 1．70。 

地基以砂井处理时，沉降系数取值 1．4～1．5 

之间。 

3．3 软土固结过程中横向排水的作用。 

传统软土固结理论虽然不否认横向排水，但其 

理论只是为砂井计算而建立的，对于上下层均封闭 

的软土层，按此理论计算，排水效果与实际相差悬 

殊。就本段软土而言，二灰土、粉喷桩形成了封闭 

层，大部分粉喷桩长度仅有6．5 m，塑料排水板长 

度也仅有5．0 m，按上述理论计算，包括施工工期 

在内一年半时间，远不能完成沉降。 

而实际上，由于本段软土水平固结系数达 C = 

13 X 10 cm ／s。持水能力较差，因此，在荷载竖 

向应力的作用下，软土中水在很短的时间内沿水平 

方向排水完成固结沉降。 
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