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【摘 要】 淮安至盐城高速公路广泛分布着软土，根据室内和室外试验，查明了该路段软土的工程性质 

和特征，从而对该段路基的强度进行了评价，并对其沉降量进行了预估 ，从 总体上对该 路段 的稳定性进行了评 

价。 
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The Stability Evaluation of Soft soil Foundation 

in the freeway of Huai’an t0 Yancheng 

【Abstract】 Large sob soil distribute in the freeway of Huai’an to Yan cheng．According to indoor and outdoor 

experiments，discovering the engineering property and character，evaluating the strength of soft soil foundation of this 

section，estimating the settlement in advan ce，evaluating the generally stability of this road． 
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0 引 言 

淮安至盐城高速公路是江苏省规划的“四 

纵四横 四联”干线 网中的“横二”徐州至淮安、 

盐城公路的东段 ，它连接淮安和盐城两个省辖 

市 ，直接沟通沂淮江 、盐靖高速公路和沿海大 

通道。它的建成对促进苏北腹地的经济发展 

和 内外部联系进而推动全省经济向更高层次 

的发展具有重要作用。但该段高速公路所经 

地区分布着大量的软土，如何正确评价该区的 

软土路基对今后该段公路建设具有重要的参 

考价值。 

1 软土分布及性质 

该区软土分布较为广泛 ，在射 阳湖、盐城 

以南广泛分布 ，在路段上主要分 布于 K13～ 

K101段 。该路段主要以淤泥质土为主 ，局部 

夹淤泥，呈软塑 ～流塑状 态，具 高压缩性 ，多 

混粉砂或夹粉砂层。埋深 0～4 1TI，层厚 0～ 

22 rn，层底标高 1．3～22．2 1TI。天然含水量为 

31．8％～66．3％，孔 隙 比为 0．88～1．875，液 

性指数 为 0．98～2．82，压缩 系数 为 0．47～ 

2．21 MPa ，快剪内聚力为 10～23 kPa，内摩 

擦角为 0．9。～20．6。，锥尖阻力 q 为 0．3--0．8 

mPa，侧壁摩阻力 为 6．3--44．5 kPa。 

2 软基承载力确定 

软土地基容许承载力的确定合适与否对 

工程预算起着举足轻重的作用。现就已有的 

资料对该路段 的软土用 以下几种方法进行容 

许承载力的计算。 

通过土工实验得出部分路段(K80～K88) 

的物理力学性质指标见表 1。 
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通过野外静力触探统计各段的力学指标见表 2。 

表 2 静力触探力学指标统计表 

注：P =1．1qc；E =3．72p +1．26(0．3<P <0．5) 

以 K87+150～K88+800断面为例对该 

路段的软土用 以下几种方法进行容许承载力 

的计算。 

(1)静力触探(由上海经验公式[ ]) 

q=29．1+0．074p。 (1) 

式 中：g——地基土的容许承载力 ，kPa； 

P。——静力触探 的 比贯人 阻力 ，kPa，算 

出该段软土：P。=390 kPa，q=58．0 

kPa。 

(2)按理论公式计算地基容许承载力[ ] 

A．S．K．Buisman(1940)和Terzaghi(1943) 

的极限承载力公式 

fu=ckN +7odNd+寺7bNb (2) 

式中：N Nd、Nb均为承载力系数。 

对于 该 段 软 土：极 限 承 载 力 为 fu= 

128．3 kPa，那么容许承载力一定小于128．3 kPa， 

根据经验可推知其容许承载力在80 kPa左右。 

(3)按规范公式计算地基容许承载力[ ] 

[。]： +Y2矗 (3) L J： p u+ 3 J 

( 十0．2 )( 一 ) 

对于该段软土 ，计算出该软土层的容许承 

载力[ ]=72．5 kPa。 

(4)查 表 法_3 J：由土 工试 验指 标 硼 = 

47．3％，按文献 [3]中的表 2．1．3，可得容许 

承载力基本值 [ ]=75 kPa。 

分析以上四种方法的结果 ，式 (2)计算 出 

的结果最大，式(1)计算出的结果最小。静力 

触探所测得指标 比较接近实际，由其测出的指 

标计算容许承载力 ，比较符合实际。查表法由 

于考虑的因素少 ，结果也有些偏大，由于本工 

程对安全的要求较高，考虑安全系数。确定该 

层软土的容许承载力为：60 kPa。 

3 软基稳定性评价 

3．1 强度分析 

在路堤作用下，地基 内任一深度 Z处的 

垂直应力 由地基土的 自重应力和路堤荷载 

所引起的附加应力两部分组成_4 J，即： 

= + (4) 

式中：y——软土的有效重度 ，kN／m3； 
— —

路堤填土荷载在深度 z处产生的 

附加应力 ，kPa，由文献[5]中的图 

6—6—119查得。 
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路堤填土设计高度为 3．5 m，荷载呈梯形 

分布。由式(4)可计算出软土层的垂直应力为 

=108．8 kPa，而该层软土 的容许承载力为 

60 kPa，故不能满足要求 。 

3．2 沉降量分析 

地基总沉降量可分为三部分，一般表示为 ： 

S(t)：S (t)+sd+s (t) (5) 

式中：S(t)——在时间 t的总沉降量； 

sd——瞬时沉降量 ； 

S (t)——次固结沉降量 ； 

S (t)——固结沉降量。 

本文采用 e—P曲线法对 K87+590断面 

(堤高 3．5 m)处的地基沉降量进行计算 ，其结 

果见表 3。 

表 3 地基沉降量计算表 

17．1 

35．5 

53．5 

71．1 

88．7 

104．5 

121．9 

139．3 

69．97 

69．89 

69．86 

69．83 

69．80 

69．78 

68．94 

68．88 

3．765 

2．871 

4．524 

3．653 

3．318 

4．418 

4．648 

4．692 

31．66 

地基设计中常只计算固结沉降 ，然后乘上 
一 个综合影响系数 Ms(本文中 Ms取 1．2)， 

作为其总沉降量。这种计算方法没有考虑地 

基加载后发生侧向变形引进起的附加垂直沉 

降(即瞬时沉降)，会使计算沉降量与实际沉降 

量有一定的出入。但计算结果表明，此时的沉 

降量已大于30 cm(当路堤填土高度为 3．5 m 

时，乘上综合影响因素后为 37．99 cm)，总观 

整个压缩层 ，沉降量必定大于 30 cm。根据文 

献[6]要求，必须对它进行处理才能满足要求。 

4 路堤极限填土高度与稳定性分析 

(1)路堤极限高度的确定 

路堤的极限高度是指在天然软土地基上， 

基底不作任何特殊的加固处理 ，用快速施工方 

法(即不控制填 土速度)修筑路堤所能填筑的 

最大高度。由于极限填土高度仅为设计施工 

时的参考数据 ，通常都近似的假设内摩擦角为 

零 ，可按下式进行计算【5 J： 

H =N。(C／7) (6) 

式中：c——快剪测得的软土粘聚力 ，kPa； 

7——填土重度。kN／m3； 

N ——稳定因素。 

N 与边坡 角 和深度因素 d( d(H + 

d)／H，其中 H 为填土高度 ，d为软土厚度)有 

关 ，可参考相关图表(文献 [5]中表 6-6—116)。 

经计算，软土地段路堤的极限填土高度为 3．9 mo 

(2)路堤的稳定性分析 

采用分段法验算路基稳定性[ 。求得第 
一

、第二和第三条滑动曲线的稳定系数分别为 

3．01、2．20和 2．81。稳定系数均大于 1．25， 

相对较稳定。 

5 结论 与建议 

(1)淮安一盐城地区软土分布广泛 ，共有 

两层。第一层为典型的淤泥质黏土、亚黏土， 

埋深较浅(本文主要评价该层软土)；第二层为 

软弱饱 和黏土，埋深较大 ，约在30 m以下 ，其 

Ⅲ 胂 脚 
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工程性质与淤泥质软土的工程性质基本一样。 

(2)该地 区浅部2 1TI以上 的静力触探 Es 

值比土工试验的值小，深部2 1TI以下的静力触 

探值却比土工试验的大。 

(3)静力触探所得的容许 承载力是最安 

全、最接近实际的。该区第一层软土的容许承 

载力为60 kPa，由强度分析可知软土层 的强度 

不能满足设计要求。 

(4)该路段的软土的沉降量大于公路路基 

的沉降量要求 (公路路基的沉降量要求不大于 

30 cm)，必须进行地基处理。 
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含水层 

不透水层 

⋯  

压 力水头 分布 位置水头分布 总水头分布 

图 6 两含水层之间为不透水层 

条件下的水头分布示意图 

4 结 论 

1)严格地说 ，在越层渗流条件下 ，含水层 

中的上下水头不相同，但差别不大 ，可以忽略， 

即总水头呈矩形分布。在两相邻含水层之间 

的相对隔水层中，水头分布由其上下两个含水 

层 的水头决定，总水头一般呈梯形 (正梯形或 

倒梯形)分布。 

2)在越层渗流条件下 ，渗透力将改变土的 

重力 ，向下渗透增加重力 ，向上渗透减少重力。 

3)地下水绕过隔水构筑物渗流时 ，同一平 

面位置上水头是随深度变化的。例如基坑坑 

外水绕过隔水帷幕向坑内渗流 ，帷幕外的水向 

下流，增加重力，帷 幕内的水 向上流，减少重 

力。超过临界梯度时发生渗透破坏。 

4)地下水的渗流方向取决于地下水总水 

头，地下水对地下工程的浮力取决于地下水的 

压力水头 ，而与位置水头无关。地下工程抗浮 

设计时，除应注意水头分布规律并作必要实测 

外，还应参照历史资料和宏观背景预估工程使 

用期间的最高水头。 
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