
Road
 

Engineering,公路工程(1)
 

2019,3

ISSN:
 

2661-3514(Print)  ISBN:2661-3522(Online)

探析路基施工中软土特性与软基处理技术

 天津 561000

【摘要】软土是影响路基施工的一种情况,软土特性与软基处理技术是路基施工中需要着重注意的两个事

情。随着科学技术的发展路基施工中软土特性与软基处理技术对工作人员技术水平有了新的要求。导致

工作人员在施工过程中对软土特性与软基处理技术进行了新的思考。
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前 言
随着道路施工的开展,各地域路基施工会出现

不同的软土情况,由于其压缩沉降量大、稳定性差,
从而影响路基、路面质量。在软基处理的时候对软

基处理技术有一定要求,工作人员需要根据当地软

土特性采取不同的软基处理技术,以保障软基处理

的有效性,对道路施工形成保护。路基施工中软土

特性与软基处理技术给工作人员带来了技术上的改

善,推动了软基处理技术,让软土特性资料更详细。

1 路基施工中软土特性

1.1
 

 天然含水量高
天然含水量高是路基施工中软土的一个特性。

水分会降低土壤的粘稠度,让土壤在施工中无法出

现需要的形状,还会让路基建设出现沉降等情况,影
响路基的稳固性。一般情况下软土的天然含水率在

30%~70%,具有显著的触变性和流变性。

1.2
 

 抗剪强度低
抗剪强度低是路基施工中软土的一个特性。摩

尔-库伦提出材料的破坏是剪切破坏的理论,认为

在破裂面上,法向应力σ与抗剪强度τf 之间存在着

函数关系,即:τf=f(σ)这种以库伦公式作为抗剪强

度公式,根据剪应力是否达到抗剪强度作为破坏标

准。 通过快剪试验确定软土的粘聚力和内摩擦角,
分析软土抗剪强度;通常情况下软土的快剪黏聚力

在10KPa左右,快剪内摩擦角为0~5°。

1.3
 

 天然孔隙比大
天然孔隙比大是路基施工中软土的一个特性。

主要表现在软土的稀松程度上,这种表现十分明显,
就是土的密度越小,土体的孔隙比就越大,土颗粒间

的作用力也就越下,可压缩性就高;孔隙比大于1的

土可称为软土。
总体来说,软土具有天然含水量大、孔隙比大、

压缩性高、渗透性小、抗剪强度低等特点。但不同地

区的软土具有不同的特性,需要工作人员花费大量

时间才能了解软土的各项指标,根据软土的特性采

取相应的处理措施确保路基的安全稳定,所以软基

处理技术显得尤为重要。

2 路基施工中软基处理技术的有效
措施

2.1
 

 利用软基处理技术中的换填置换处理

技术
  当软土埋深较浅的情况下,将路基范围内的软

土用机械全部清除,用稳定性好的土、砂砾、碎石、矿
渣等进行分层填筑、分层压实、分层检测压实度的方

法施工,从而改变地基的承载力特性,提高抗变形和

稳定能力。换填的材料一般用稳定性好强度高的素

土、灰土、粉煤灰、砂、碎石、卵石、矿渣等分层填充。
换土垫层与原土相比,具有承载力高、刚度大、变形

小等优点[1]。
 

换填法一般有比较大的开挖土方量和回填土方

量,所以比较适用于埋深浅、厚度不大的软弱土层,
包括淤泥、淤泥质土、松散素填土、杂填土、膨胀土、
季节性冻土等。换填法还适用于一些地域性特殊土

的处理,比如采用砂、碎石等作为垫层可以消除膨胀

土地基的胀缩性,采用素土、灰土作为垫层可以消除

湿陷性黄土的湿陷性等。换填法处理的软土深度一

般不大于3
 

米,且附近就有回填料采集点为宜。

2.2 利用软基处理技术中的排水固结技术
排水固结的原理是地基在荷载作用下,通过布

置竖向排水井(砂井或塑料排水带等),使土中的孔

隙水被慢慢排出,孔隙比减小,地基发生固结变形,
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地基土的强度逐渐增长。
排水固结法主要用于解决地基的沉降和稳定问

题。为了加速固结,最有效的办法就是在天然土层

中增加排水途径,缩短排水距离,设置竖向排水井

(砂井或塑料排水带),以加速地基的固结,缩短预压

工程的预压期,使其在短时期内达到较好的固结效

果,使沉降提前完成;并加速地基土抗剪强度的增

长,使地基承载力提高的速率始终大于施工荷载增

长的速率,以保证地基的稳定性[2]。
排水固结法由排水系统和加压系统两部分共同

组成。排水固结系统由竖向排水体和水平排水体构

成,主要作用是改变地基的排水边界条件,缩短排水

距离和增加孔隙水排出的途径。当软土层靠近地表

且较薄、或土的渗透性好且施工周期较长时,可在地

面铺设一定厚度的砂垫层,不设竖向排水通道。土

中的孔隙水在外荷载作用下排至砂垫层,从而产生

固结。若软土层较厚时,为加快排水固结,应在地基

中设置砂井等竖向排水体,与水平砂垫层一起构成

排水系统。加压系统是指对地基施加的荷载布置。
排水系统与加压系统总是联合使用的。如果只

设置排水系统,不施加固结压力,土中的孔隙水没有

压差,不会发生渗透固结,强度不会提高。如果只施

加固结压力,不设置排水体,孔隙水就很难排出来,
地基土的固结沉降就需要较长的时间[3]。因此,要
保证排水固结法的加固效果,从施工角度考虑,主要

做好以下三个环节:铺设水平垫层、设置竖向排水体

和施加固结压力。
排水固结法适用于处理深度大于3米且软土性

质差、土资源紧缺、饱和软弱土层。

2.3
 

 利用软基处理技术中的复合地基加固

技术
  复合地基是指天然地基在地基处理过程中部分

土体得到增强,或被置换,或在天然地基中设置加筋

材料,加固区是由基体(天然地基土体或被改良的天

然地基土体)和增强体两部分组成的人工地基。在

荷载作用下,基体和增强体共同承担荷载的作用。
根据复合地基荷载传递机理将复合地基分成竖向增

强体复合地基和水平向增强复合地基两类,又把竖

向增强体复合地基分成散体材料桩复合地基、柔性

桩复合地基和刚性桩复合地基三种[4]。常见的有粒

料桩、加固土桩、水泥粉煤灰碎石桩(CFG桩)、混凝

土刚性桩等,其中粒料桩的振冲置换法适用于处理

十字板抗剪强度不小于15kPa的软土地基,振动沉

管法适用于处理十字板抗剪强度不小于20kPa的软

土地基;加固土桩适用于处理十字板抗剪强度不小

于10kPa、有机质含量不大于10%的软土地基,处理

深度一般为
 

6~15m;CFG桩适用于处理十字板抗

剪强度不小于20kPa的软土地基,在在粉土、粘土、
淤泥质土、杂填土、人工填土等地基均有大量成功的

实例,处理深度一般在
 

10~20m
 

之间。
 

本文主要介绍了三类软基处理方法,从软基处

理的基本原理上我们可以看出,换填置换法是将软

弱土体置换,是最直接最简单的方法;排水固结法是

通过预压法将土体中的水排出土体,由于排水缓慢,
施工工期一般较长;复合地基法是加固部分土体或

在土体中构造承载力高的构筑物,处理效果好但是

造价高[5]。
 

软基处理问题中都存在各自的特点,在选

择软基处理方案时,不能单单根据以往的经验,应该

考虑工程的实际情况及软土的工程特性,还要考虑

处理方法的适用性。
笔者以黔中经济区平坝县城至马场快速干道为

例,线路总长14.948km,该地区石料较为丰富。道

路沿线途经沟塘、耕地、水田等基础不稳定地基,其
中包含淤泥质土、高液限可塑性红黏土、泥炭质土等

软土,工作人员分别采集以上软土各12件原状土样

品进行室内土工试验,土样的各项物理力学指标统

计计算结果见下表:

表1 淤泥质土物理力学性质指标统计表

淤泥质土

含水率

W(%)
孔隙比e

液限

WL (%)
塑限

WP(%)
内聚力

C(KPa)
内摩擦

角(°)
压缩系数

av1-2

范围值 64.2-78.5 1.53-2.44 45.2-52.4 33.8-36.5 8-25 0-5 0.82-1.45

平均值 71.8 1.92 48.3 36.3 19.3 2.3 1.21

标准差 1.25 0.42 0.31 0.62 1.93 1.41 0.17

变异系数 0.11 0.16 0.08 0.10 0.33 0.62 0.16

修正系数 0.962 0.962

标准值 18.3 2.21
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表2 可塑红粘土物理力学性质指标统计表

可塑红粘土

含水率

W(%)
孔隙比e

液限

WL (%)
塑限

WP(%)
内聚力

C(KPa)
内摩擦

角(°)
压缩系数

av1-2

范围值 51.1-53.5 1.53-1.59 71.0-73.3 36.8-39.2 30.9-36.8 3.6-8.2 0.45-0.83

平均值 52.522 1.563 72.367 38.322 33.422 5.94 0.610

标准差 0.793 0.021 0.731 0.821 2.053 0.941 0.027

变异系数 0.015 0.013 0.010 0.021 0.061 0.091 0.066

修正系数 0.962 0.943

标准值 32.137 5.45

表3 泥炭质土物理力学性质指标统计表

泥炭质土

含水率

W(%)
孔隙比e

液限

WL (%)
塑限

WP(%)
内聚力

C(KPa)
内摩擦

角(°)
压缩系数

av1-2

范围值 48.2-71.4 1.44-1.97 32.3-56.5 29.8-36.4 23.9-33.6 1.2-5.7 0.57-1.22

平均值 59.36 1.73 49.27 35.28 25.2 3.1 0.86

标准差 3.23 0.25 1.13 1.63 1.29 0.26 0.14

变异系数 0.25 0.21 0.85 0.79 0.93 0.19 0.08

修正系数 0.19 0.63

标准值 32.137 2.97

  据统计黔中经济区平坝县城至马场快速干道

KO+000~K1+600、K2+330~K3+200、K8+240
~K10+020、K13+150~K14+580段分别有0.8~
2.2米的高液限可塑性红黏土,根据该区域内的软土

性质及软土深度,该部分软土采用的处理方法是换

填置换的处理技术;在K1+859~K1+903.25线路

右幅穿越克酬水库,淤泥深度为1.2~1.5米,根据

该段软土特性及实际情况,该段淤泥采用的处理方

法是抛石挤淤的方法对浅层淤泥进行处理;在 K10
+020~K10+920段为水田,该段内主要为耕植土

及泥炭质土,其中耕植土深度为0.5米,泥炭质土深

度为4.5~10.5米,根据该段软土特性及实际情况,
该段软土处理的方式为先清除0.5米的耕植土,对
泥炭质土采用水泥搅拌桩进行处理。

综上所述,同一条道路不同区域根据软土的厚

度情况、地质条件和施工条件、经济性及工程本身的

特性分别采用了三种软基处理的方式。由此可见,

软基处理并不是一成不变的套用相应的适用条件,
具体问题需要具体分析,遇到软土路基时,技术人员

要多加思考,根据适用条件、路基质量标准、工期、经
济性、工程现场施工条件等多方面因素选择最合理

有效的软土处理技术。

3 结束语
探析路基施工中软土特性与软基处理技术体现

了现代技术的发展,体现了工作人员在软土特性和

软基处理技术中的智慧。通过一些列有效措施,提
高了路基施工中软基处理技术的有效性,简化了软

基处理技术操作步骤,提高了工作效率。这种有效

的措施增加了工作人员对不同软土特点的了解,对
软基处理操作有更好的掌握,提高了路基施工的正

确性和准确性。为路基施工发展做出了贡献。路基

施工中软土特性与软基处理技术的有效措施降低了

软土特性对路基施工的负面影响。
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