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［摘 要］ 路基是整个路面的基础，软土地基影响着公路的稳定性，所以在公路建设过程中要对软土地基进行处理，应该根

据不同的地质条件以及不同的施工方法选择合适的地基处理方法，确保公路施工的质量。软土给公路工程建设带来较大的

影响和隐患。在软土地区修建道路，常发生道路沉降变形，严重影响了道路的使用，由此造成的经济损失越来越大，软土地基

处理一直是公路建设中的技术难题。

［关键词］ 公路工程；软土地基；处理技术；探讨

1 软基处理材料要求

砂垫层砂料：采用的洁净中，粗砂，含泥量不应大于

3%，细度模数不小于 2.7，不含有害物质。袋装砂并脾性用

的砂料应采用渗水率较高的洁净粗砂。大于 0.5mm的砂宜

占总重量的 50%以上。含泥量不应大于 3%，细度模数不小

于 3.0 有机质含量不大于 1%，渗透系数不小于 5x10—

3cm/s。

沙井袋采用聚丙稀纺织土工布，装砂后的砂井袋的渗

透系数应不小于砂的渗透系数，装砂袋的抗拉强度 5mm大

于 900N，土工格栅材料采用聚丙稀，高密度聚乙烯或其它

高分子聚合物并加有一定的抗紫外线防氧化助剂，性能需

符合设计要求。

2 软弱土地基的工程特性

2.1 软弱土地基的含义。软土地基是指强度低，压缩量

较高的软弱土层。这种土层大部分是饱和土，含有机质，孔

隙比大，天然含水量高，在工程中，淤泥，淤泥质土，泥炭，泥

炭质土，冲填土，杂填土和饱和含水粘性土统称为软土。

2.2 软弱土地基的工程特性。

2.2.1 含水量较高。软土的成分主要是粘土粒组和粉土

粒组组成。由于细微颗粒，特别是粘土颗粒之间存在着重力

以外的分子引力和静电力的作用，使颗粒之间相互联结，静

电引力引起结合水模，使软土具有可塑性，含水量高。

2.2.2 透水性差。土地的渗透系数 K主要与土的粒径大

小于级配，孔隙比，矿物成分，结构和饱和度有关，由于软土

的基本特性，也决定了其K值较小。

2.2.3 压缩性大。软土的选项固结压力一般较小，导致

大部分软土呈正常固结和欠固结状态，在加载的时候就会

产生较大的沉降量，在工程施工时会带来很大的不便。

2.2.4 流变性强。在荷载的作用下，软土承受剪应力的

作用产生缓慢的剪切变形，并可能导致抗剪强度的衰减，在
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主固结沉降完毕之后还可能继续产生可观的次固结沉降。

2.3 软土路基成因。路基强度及稳定性与路基干湿状

态密切相关，路基干湿状态是由土中含水量的高低决定

的，而含水温一的高低取决于各种湿源的作用和延续时

间，由于路面宽，路基低，排水设施不全或失效，使得雨水

和生活污水向路基内渗透，地下水位升高，路基长期处于

潮湿状态，加上土的水稳定性差等原因，导致路基老化。

3 软土路基差别方法

3.1 测定方法。对软土路基的测定可以用弯沉测定。将

相对完好的砼板块膛一编号。在非不利季节检测时，弯沉

值根据经验进行季节影响修正。

3.2 差别方法。平均弯沉值反映了原结构的承载能力，

而弯沉差则反映了加铺后沥青路面反射裂缝出现的机率

和严重程度。造成原结构承载力不足的原因有板底脱宽，

基层强度低和软土路基。

3.3 路基自重挤淤法。路基自重挤淤法就是通过逐步

加高的路基自重将处于流塑态的淤泥或淤泥质土外挤，并

在路基自重作用下使淤泥或淤泥质土中的孔隙水应力充

分消散和有效应力增加，从而提高地基抗剪强度的方法，

在挤淤过程中为了不致产生不均匀沉陷，应放缓堤坡，减

慢路基填筑速度，分期加高，其优点可节约投资，缺点是施

工期长，此法适合于地基呈流塑态的淤泥质土，且工期不

太紧的情况下采用。

4 软弱土地基处理技术

4.1 桩———加筋体复合地基。复合地基是人工地基的

一种，是指天然地基在地基处理中设置加筋材料，加固区

由基体和增强体两部分组成的人工地基。现有的复合地基

方法多采用水平向增体 + 竖直向增体，主要由桩体，加筋

体，桩间土体三部分共同承担荷载，其中加筋体多采用钢

筋网，土工格栅，土工格室等，桩加筋体复合地基处理方法

的特点主要有：沉降相对较小，可减小差异沉降，工后易控

制，方法简单，利于缩短工期，可以在淤泥等天然软弱土层

上快速地填筑高路堤，另外适当加大桩间间距，可降低成

本。

4.2 碎石桩复合地基。碎石桩复合地基主要适用于软

粘土，因为软粘土具有较好的粘性，在与碎石一起被压实

后可以很好地胶结在一起，增大强度，它多采用振动法或

沉管法等在软土地基中冲孔，填入碎石，孵石，砾石，碎砖

等散体材料经振密后形成的密实桩体，除了桩体的支撑作

用外，碎石桩及其上面的覆砂垫层可以起到排水作用通道

的作用，继而增加桩周软弱土体的承载力。碎石桩复合地

基的特点是：提高地基承载力，减小沉降，防止地震液化和

提高稳定性。

4.3 水泥搅拌桩加固。用钻机钻至地基预定的深度后，

把经重压机或水泥泵加压的水泥干粉，通过灰浆系统与钻

机相连的高压液管，钻管，钻头喷射到土体中，使水泥干粉，

地下水与土粒径钻头搅拌，碾压凝固后在土层中一圆柱状

固结体，如果使用的是水泥干粉，由于是与地下水搅拌，故

应根据当地软土中的含率来控制水泥干粉的使用量抑或用

水量。这种方法的特点是：能提高地基的承载力，减小沉降

变形，侧向位移小，有利于桩周结构免受过大的侧压力，施

工简单快捷，土中空隙压力低，固结慢，不利于排水。

4.4 抛石挤淤强夯置换。此种方法是一种处理饱和团

结互助粒土地基，尤其是饱和软粘土地基的很好方法，不仅

能混合挤密，加强强度，排水作用也尤为突出，在进行大规

模抛石挤淤强夯置换施工之前，必须进行抛石挤淤后的强

夯置试验，以分析强夯置换技术的实用性，确定合理的施工

参数，在安全施工的同时也能做到节约时间与资金，在加固

效果结束之后，应进行静荷载，动力触探等一系列检测试

验，以保证施工标准。

4.5 塑料排水板加固。将带状塑料排水板用插板将其

插入软土地基中，作为竖立排水通道，并将其与砂垫层连

通，构成排水系统，利用上部荷载作用，空隙中的水被慢慢

排出，加速排水固结，以提高地基强度，确保稳定性。这种

方法简单可行，易于操近代，在安放排水板后的填土过程中

应注意，在填土至临界高度以前，由于硬壳层及土工格栅后

的应力扩散作用，可以适当加快填筑速率，而当超出临界高

度后，必须控制施工速率，以确保路堤的安全与稳定。

5 结束语

软弱土地基性质复杂，上述方法只是对于普遍情况适

用。对于一些特殊的软土地基，如沿海，傍河软土地基，在

设计处理方法的时候还应考虑到河海的冲刷与渗透应力，

沿山公路，在设计时应考虑径流冲刷与山体给路基的侧应

力等，多沼泽，泥地的地方，由于软土的延伸面积和深度比

较大，这些都需要在以后的工程实例中积累经验，进一步解

决，伴随着工程技术的发展，软弱土地基的处理方法一定会

越来越简便合理，安全性能也会得到进一步的保证。
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