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软 土具有含水量高．孔隙比大．渗 透性小，压缩性高、抗剪强度低、 
触变性等不利的工程地质 ，因此在软土 

地区设计高等级公路 ．多年来一直是公 

路设计者的～个重大难题。软基上修建 

高等级公路 ．首先要进行正确的路线设 

计 ，路基设计及选择合理的处理方法。 

软土地 区路线设计 

。 尽可能选择软土分布范围最窄， 

软土层最薄的地段通过 。 

0 尽量选择靠近山丘．地势较高以 

及取土条件较好的地段通过 。 

0 在宽阔的软土平原上，路线应尽 

量远离河流 、渠道或湖塘。 

0路线沿古盆地或河谷软土地带进 

行时 应避免从中部通过 。 

0 在低缓丘陵地区．路线不宜通过 

封闭或半封闭洼地。 

0 路线行经山间谷地软土时 ，应避 

免从基底横向坡度较陡处通过。 

0 纵断面设计要综合考虑软土地 

基．地下水位．桥涵最小高度以及路基的 

极限高度，避免过高或过低的路基。 

软土地区路基设计 

0 路基在施工期间和使用期间应是 

稳定的．不能因填筑荷载、施工机械和交 

通荷载的作用而引起破坏．也不应给桥 

台．涵洞．挡土墙等构造物及沿线各种设 

施带来过大的变形。 

0 为避免路基沉降造成涵洞．挡土 

墙等构造物变形破坏．应首先考虑提前 

填筑路基．在其充分沉降后再修筑构造 

物的方案。 

0 为避免路面的变形破坏 ．以及连 

接桥梁 ．涵洞等构造物的引道路基产生 

不均匀沉降，高等级公路应严格控制在 

规定年限内的工后剩余沉降量。在高速 

公路上 ，对工后 1 5～2O年的剩余沉降量 ， 

通常采用如下标准：一般路段 30cm，桥 

头 1Ocm：过渡段沉降坡差小于2‰。 

0 在软土层厚且沉降历时较长的地 

区及大范围的软土地区，有时很难使工 

后剩余沉降量控制在要求的范围内，或 

者虽能控制但极不经济，应考虑采用设 

置桥头搭板．铺筑临时性路面．加强养护 

的分期修建方案。 

0在没有～定厚度硬壳层的软土地 

基上，不宜直接修筑填土高度小于2～2． 

5m的低路基。这种低路基在交通荷载作 

用下 ．可使路面发生较大的不均 匀沉降 ． 

特别是当软土地基不均匀，重型车辆交 

通量较大时，更加明显。 

0为保证路基稳定或控制工后剩余 

沉降．需采取相应的处理措施 。在选择处 

理措施时．应考虑地基条件、公路条件及 

施工条件 ．尤其要考虑处理措施的特点 ， 

对地基的适用性和效果，以确定符合要 

求的处理措施。 

0当软土地基比较复杂或工程规模 

很大、沉降控制的精度要求较高时．应考 

虑在正式施工之前．在现场修筑试验路 

基 ．并对其稳定和沉降情况进行观测 ．以 

便根据观测结果选择适当的处理措施或 

对原来的处理方案进行必要的修正。 

软土地基处理的步骤 

首先要搞清地基工程地质和水文地 

质条件．这是搞好设计．施工的基础。地 

基处理方案的确定一般按下列步骤进行 。 

0搜集详细的工程地质、水文地质 

及地基基础的设计资料。如地形及地质 

成因．地基成层状况 软土层厚度．不 

均匀性和 分布范 围 持 力层位置 及状 

况 地下水情况及地基土的物理和力学 

性质。 

0 根据地基处理的 目的 (如解决路 

基变形或稳定性 问题 )、使用要求 (如工 

后沉降量及差异沉降量)．结构类型 ．荷 

载大小等，并结合地形地貌．地层结构． 

土质条件 ．地下水特征 ．周围环境和相邻 

建筑物等因素，初步选定几种可供参考 

的地基处理方案。 
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0 对初步选定的各种地基处理方 

案 分别从处理效果、材料来源、机具条 

件．施工进度、环境影响等方面进行认真 

的技术经济比较，根据安全可靠 ，施工方 

便，经济合理的原则选择最佳处理方案． 

0 对已选定的地基处理方案 ，根据 

道路等级和场地复杂程度．可在有代表 

性的场地上进行相应的现场试验 ．通过 

试验检验设计参数和处理效果。若达不 

到设计要求时，应查找原因．采取措施或 

修改设计。试验工程的修筑也可为大规 

模施工积 累经验 ．提供设计依据和控制 

指标 。 

地基处理方法和适用范围 

高等 级公路软土地 基常用处理方 

法 ．加固原理和适 用范围简述如下。 

排水固结法 (预压法) 

在软土 地基 中设置 竖向排水系统 

(如插置塑料排水板．袋装砂井或设置普 

通砂井 )和水平向排水系统 (砂垫层 )． 

在逐级填筑路基荷载作用下使地基土体 

排水固结 ．产生固结沉降使土体强度增 

长 、地基承载力提高 ，并可有效减小工 

后沉降。若采用大于路基及工作荷载的 

预压荷载 ，则称为超载预压 。超载预压 

可进一步减少工后沉降．并可减小次固 

结沉降。适用于软粘土．淤泥和淤泥质 

土地基 。 

强夯法 

采用质量为 10～40t的夯锤从高处 

自由落下．地基土在强夯的冲击力和振 

动力作用下振实．挤密，可提高地基承载 

力．减少沉降。适用于碎石土．砂土．低 

饱和度的粉土．粘t生土、湿陷性黄土、杂 

填土和素填土地基 。 

深层搅拌法 

利用深层搅拌机将水泥或石灰和地 

基土原位搅拌，形成圆柱状．格栅状或连 

续墙水泥土增强体，即形成水泥土桩复 

合地基，以提高地基承载力，减小沉降。 

深层搅拌法分喷浆搅拌法和喷粉搅拌法 
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两种 ，又称粉喷法 粉搅拌法。适 用于淤 

泥 、淤泥 质土和含 水量较高 且地基承 

载力标准值不大干 1 2OkPa的粘性土 

粉土等 软土地基 ，用于处理 泥炭土 或 

具有侵蚀 性的地 下水 ．宜通过 试验确 

定 其适 用性 。 

振冲置换法 

利用振冲器在高压水流作用下边振 

边冲在地基中成孔 ，在孔内填入碎石 、卵 

石等粗粒料且振密成碎石桩。碎石桩与 

桩问土形成复合地基 ，以提高地基承载 

力 减小沉降 适用于不排水且抗剪强度 

不小于20kPa的粘性土、粉土 、饱和黄土 

和人工填土地基 。 

沉管碎石桩法 

采 用沉管法在地基中成孔 ，在孔内 

填入碎石，卵石等粗粒料形成碎石桩。碎 

石桩与桩间土形成复合地基．以提高地 

基承载力，减小沉降 适用于不排水且抗 

剪强度不小于20kPa的粘性土 粉土、饱 

和黄土和人工填土地基。 

强夯置换法 

边填碎石边强夯，在地基中形成碎石 

墩体，由碎石墩、墩间土以及碎石垫层形成 

复合地基，以提高地基承载力，减小沉降。 

适用于人工填土、砂土、粘性土和黄土、 

淤泥和淤泥质土地基 

石灰桩法 

通过机械或人工成孔 ，在软弱地基 

中填入生石灰块或生石灰掺合料，通过 

石灰的吸水膨胀、放热以及离子交换作 

用改善桩周土的物理力学性质，并形成 

石灰桩复合地基，以提高地基承载力 减 

少沉降。适用于杂填土、软粘土地基。 

低强度混凝土桩复合地基法 

在地基中设置低强度混凝土桩 ，与 

桩间土形成复合地基 适用于各类深厚 

软弱地基 。 

EPS超轻质料填土法 

聚苯乙烯板块 (EPS)容重只有土的 

1／5O～1／1。O，并具有较好的强度和压缩 

性能 用于填料 ，可有效减小作用在地基 

上的荷载 需要时也可置换部分地基土 ， 

以达到更好的效果 。适用于软弱地基。 

加筋土法 

在土体中埋置土工合成材料 (土工 

织物 土工格栅等 )、金属板条等 ，形成 

加筋土垫层 ，增大压 力扩散角 ，提高地 

基承载力，减小沉降。适用于各种软弱 

地基 。 

遗撵处理方法应考虑懿条件 

选择处理方法时 首先必须研究地 

基处治的理 由、目的，然后考虑地基的性 

状 、道路的标准、对周围环境的影响等 

选择符合要求且最经济的方法。选择处 

理方法应考虑如下条件 ： 

地基条件 

应根据软土的物理力学性质和地基 

的构成情况，来选择合理的处理方法。如 

软土层浅而薄，则固结沉降量小 而且在 

短时间内能停止沉降．滑动破坏的危险 

性一般也"tE／J~，所以应用简单的表层处 

理法 对于薄层软土(3～4m以下 )之间 

夹有可供排水的砂层(厚度大干5cm)时 ． 

经常不需采用竖向排水体法或挤实砂桩 

法 ，一般只采用表层处理法 对顶部有 

4m以上的砂层 下部为软土的情况．一 

般稳定不成问题 ，所以可采用竖直排水 

体法 对于基底倾斜的路基 ，软土层厚的 

一 边沉降大 ，这个方向发生滑动的危险 

性也大 ，在这种地基上 不均匀沉降也会 

促进滑动 因此要尽可能减少沉降量 ，通 

常采用挤实砂桩法和石灰桩法 在软土 

层厚的一边 ，桩的间距密些 薄的一边稀 

疏 ，以使沉降均匀 。 

道路条件 

道路等级越高，路面平整度要求也越 

高，对沉降处理措施要求越严格。对于路 

基与构造物连接的路段 剩余沉降有可能 

由于台后填土的纵向推力，致使桥台基础 

发生较大的位移甚至破坏桥台基础。因此， 

软土路基必须验算桥台的纵向稳定性．并 

采取加固措施 。常用处理方法如下： 

囝 预压法。首先采用路基压重法 ， 

待地基强度提高后 再挖去路基．然后修 

筑桥台 

0溜坡桥台。预先填筑护坡或压重路 

基 待路基稳定后 再在路基上修筑桥台。 

0 减轻路基荷载。选用轻质路基或 

使用箱形涵洞和波纹管 ，减轻台背路基 

荷载 以减小桥台位移 同时减小路基沉 

降量。 

l。 板桩法。在台背采用板承法，在 

支承板或摩擦桩上设置板 ，在板上修筑 

路基。 

0 桥头搭板。为消除构造物与路基 

之间的错台 一般将搭板设置在路面铺 

砌层下面 ，如沉降量大 则板应设在更深 

的位置。 

修补路面。如果出现错台，也可 

采用修补路面 纠正高差的方法 

施工条件 

应考虑工期、材料、施工机械等情 

况 。 

周围环境 

应考虑施工对周围环境的影响．如噪 

音、振动、地基的变化、地下水的变化、排 

出的泥水或使用的化学药剂对地下水的污 

染等。 

霭豪语 

软土地基处治的方法很多 ，各种方 

法都有它的适用范围。具体的工程地质 

条件千变万化 对地基处理的要求不尽 

一 致 而且施工部门采用的机具、当地的 

材料都会不 同，因此必须进行具体分析 ， 

从地基条件 、处理要求 、处理范 围、工程 

进度、材料机具等方面进行综合考虑，以 

确定合适 的处治方法。 

软土地基处治的工程费用有时是十 

分昂贵的 且一旦选择方法错误 就达不 

到好的效果 ，因此进行综合考虑时必须 

注意尽力选择经济的方法 

在施工过程中 ，必须注意施工质量 

和处理效果的检验 ，以保证工程质量 。在 

施工期内和施工完成后应按要求做好监 

测工作，并尽量采用可靠的手段来检验 

处理效果 。 

在开发 引用新的地基处理方 法， 

或者对不同的处理方法作比较时，宜在 

大规模施工以前进行小型现场试验来检 

验可靠性 并获得必要的施工控制指标 

和施工经济指标。 
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