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渝邻高速公路软土地基处治

董 魁
(中交路桥北方工程有限公司 北京市 101119)

摘 要:简单介绍了渝邻高速公路建设中用到的几种典型的软基处理方法。
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    随着西部大开发战略的实施，重庆市高速公路

最近几年得到迅猛发展并保持持续增长势头，近期

完工通车的高速公路就有渝长、渝合、渝黔3条高速

公路，总长约200 km。渝邻高速公路是重庆地区兴

建的又一条高等级公路。重庆市处于四川盆地东部

山岭重丘区，属亚热带雨季温湿气候，雨量丰沛。初夏

晚秋多为长期阴雨，多年平均降雨量为1 532.3 mm,

如此丰富的降雨导致在本地区存在大量软土地基，

给高速公路建设带来很大困难。下面笔者结合重庆

渝邻高速公路E合同段的施工实践，简单谈谈本地

区软土地基的处理问题。

1 工程概况

    渝邻高速公路E合同段位于重庆市渝北区古路

镇4个自然村的辖区内，桩号范围为K174+900-

K181+700，路线全长为6.8kmoE合同段内路基填

方大部分位于稻田、鱼塘、多年淤积的山谷内，平均

填方高度为11 m，最大填方高度为32 m，软基处理

29处。本地区软基具有以下几个特点。

    (1)分布不均匀性。软弱层厚度不均匀，变化较

大，往往在较小的范围内软土厚度急剧变化，给处理

造成一定困难，如K175+900-K175+970段内软

基厚度范围为1. 2-7.9 m o
    (2)软基和地下水的隐患同时存在。E合同段内

影响软基处理的主要地下水类型为松散岩类空隙

水，主要赋存于沟谷内残坡积层中，受降水、地表水

下渗以及部分基岩裂隙水补给。

    (3)软土底部往往有一倾斜面。E合同段在地质

构造上属川东褶带华鉴山帚状褶束区，位于沙坪

向斜东翼，所以基岩表面多呈倾斜状。倾斜面有时与

路线平行，有时又可能与路线斜交，增加了处理的

难度。

    若不对这些软基做及时彻底的处理，可能会对

路基、结构物造成滑移、沉降或垮塌破坏，给高速公

路的质量、外观带来极大破坏。在渝邻路开工初期，

针对软基处理做了大量细致的工作。
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3 几点体会

    通过工程实例，可以肯定碉室爆破完全可以运

用到路堑开挖施工中，能够确保边坡稳定。为了解决

爆破后的石料粒径大的问题，均匀布药是关键，药包

间距、排距适中;药包最小抵抗线不宜过大，平均单

耗适宜;可以设计多层药包延期起爆，增加相互挤压

作用;将集中药包改为条形药包分布，增加岩体爆破

受力的均匀性;不同的地形地质多做几次试验炮，以

取得最佳的爆破参数。

    非电起爆网络安装、操作简单，不受外电影响，

成本低，起爆段数和炮孔数不受雷管段数限制。采用

非电微差起爆技术，可降低爆破震动和控制飞石，也

可增加岩块间的二次碰撞机会，充分提高岩石破

碎率。

    堵塞工作非常重要，堵塞长度一定要大于最小

抵抗线，要密实，应派专人进行检查，防止冲天炮的

发生，造成安全事故。

    测算好爆破地震安全距离，对在安全距离内的

建筑物进行保护，并在爆破前拍照、摄像，发现间题

及时做好善后处理工作。
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2 处理方案

    本地区软基处理应和地表水、地下水处理的防

护工程相结合，首先考虑采用截水沟、排水沟或盲沟

等措施消除水患。

    在结合工程性质、工期以及现有机械、地形条件

的基础上，对于路基和涵洞的软弱基础，采取的处理

方案主要有以下几种。

2.1 路基软弱基础处理

2.1.1 挖淤泥换填硬质片石

    (1)地质特点。

    在渝邻路E合同段，间断分布着小块的软土地

基，这类软基的软土层厚较薄，为山谷流水淤积而

成，地表多为稻田，软土多为淤泥质土，软塑状。软土

路段地面水及地层中的毛细水较为发育。

    (2)处理办法。

    经过现场分析研究，决定按如下程序进行处理。

    ①在路基范围内设置排水沟或截水沟，将水引

到路基外，排除地表水和毛细水的隐患。

    ②挖淤。

    挖淤深度二淤泥深度+0.5 m

    ③挖台阶。台阶水平宽度不小于2m;平缓路段

根据现场情况，可以不挖。

    ④填压硬质片石。考虑到全部换填弃方量太大，

不仅弃方的场地难以解决，而且成本高，可以采用部

分换填，部分采取压填片石的方法。压填的片石长度

一般为30-x-40 cm，用机械或人工压入淤泥中，外露

约10̂-20 cm。利用挖台阶和压填片石措施可以提

高地面摩擦力。本路段没有采用抛填片石，而是采用

压填片石，是考虑软土不是流塑状，而是软塑状，片

石抛填不下去，因而采用人工措施压入。

2.1.2 抛石挤淤和填石骨架

    对于软土层较厚、呈流动状态且排水困难的情

况，采用了抛石挤淤法或填石骨架处理。

    (1)抛石挤淤。

    ①适用范围。

    对于填方路堤经过鱼塘，地处低洼，长年积水，

淤泥深度较大，填土高度在6m以上的情况，采用抛

石挤淤方法处理。这类软基富含有机质，因为压缩性

大，渗透性强，受荷后能够迅速固结，采取抛石挤淤

方法处理能达到较好效果。

    ②处治方案。

    挤淤施工用料采用优质石料，粒径为50̂-80 cm

(明水较深地段加大至50-100 cm)，强度不小于

25 MPa。抛石挤淤作业顺序为:清表、抛石至淤泥

面或水面，并用较小石块填塞垫平~分层抛片石并

用较小石块填塞垫平(每层厚60̂ 80 cm)~用激振

力不小于40 t的压路机碾压~重复抛投碾压~抛填

碾压至原地面以上50 cm~填细骨料并碾压~填垫

层~正常填筑路基。

    当软土地层平坦时，挤淤从路堤中心呈等腰三

角形向前抛投，渐次向两侧对称抛填至全宽，使淤泥

及软土向两侧挤出;对于软土地层横坡陡于1:10

时则从高侧向低侧抛，并在低处多抛填，使低侧边部

约有2m的平台顶面。抛石挤淤范围至排水沟外侧

1m(图1、图2)，并在两侧边缘约5 m范围内挖出深

度大于1. 5 m的沟槽，以大粒径片石抛投嵌锁，用以

增加处理效果。

图1 抛石挤淤施工

原地面线

10 cm

10 cm

厚砂砾垫层

细骨料嵌缝

粒径1040 cm片石、块石

                        图2 大样

    采用抛石挤淤方法处理后，在相应段落的路基

坡脚70 cm范围内浆砌片(块)石防护。浆砌片(块)

石防护需加设2层泄水孔，第一排泄水孔高出护坡

道10 cm，第二排高出护坡道40 cm。泄水孔水平孔距

设为50 cm，上下交错呈梅花状布置。

    (2)填石骨架。

    ①适用范围。

    填石骨架处理方法适用于路基填土高度在3-

6 m的情况下排水通畅的正沟田、填土高度大于3m

的支沟田、厚度在1m以内呈软塑状的淤泥。

    ②处治方案。

    填石骨架施工顺序为:清表~清除淤泥一分层

填石(层厚为40 cm)~用激振力不小于40 t的压路

机碾压~重复填石并碾压~抛填碾压至原地面以上

20 cm~填细骨料并碾压一填垫层~正常填筑路基。
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    其中细骨料用粒径小于10 cm、强度不小于

20 MPa的碎石。垫层粒径不大于53 mm，含泥量不

大于500，并有良好的透水性，这样有利于路基排水

以及阻断底层毛细水上升途径(图3)o

2.1.3 盲沟和渗沟

图3 填石骨架施工

          2.1.4 软基处理效果巩固

    对于软弱层较薄的情况，首先考虑挖沟排水晾

晒，对原地面碾压处理后直接填筑路基。对难于晒干

的路段，采用盲沟配合处理(图4)e

                    图4 盲沟断面

    盲沟一般根据地形顺坡向布置，沟底设置不小

于1%的纵坡，以便能快速疏干来水或滞水。其出口

接路基排水沟或者天然沟渠。根据现场地基含水量

以及地下水出露情况确定盲沟布置形式及数量。例:

在K179+145处存在一处稻田，由于附近无地面汇

水、无地下水出露，就采用了I型盲沟处理;而在
K177+140̂-K177+250段(多年淤积山谷)，地面

水流排泄不畅，地下水外渗点较多，为了彻底解决该

段排水问题，采用了五横一纵网状盲沟系统处理。纵

向盲沟采用大型盲沟，横向则采用较小的小型盲沟，

间距为10 m.
    对于路基范围内泉眼出露带(点)和地形低洼容

易积水处，采用渗沟处理(图5)。渗沟埋置深度根据

地下水高程、出露高程、地下水需下降的深度以及含

水层介质的渗透系数综合确定，以引出地下水、使路

基处于干燥状态为原则。

图5 渗沟示意

    为了给填筑完成的路基补压，巩固软基处理效

果，提高路基使用品质，渝邻路业主组织了一次强

夯。对于用抛石挤淤、填石骨架处理地基以及填土高

度大于lo m的路段，全部在距路基顶面2m处进行

了再夯实。夯锤重为10t，直径为200 cm，夯锤落高

为15 m，夯能为2 000 kN·m。夯锤落点呈正三角

形。通过强夯处理，路基顶面填料压实度得到了进一

步提高，改善了路基整体受力特性。从路基顶面弯沉

值等检测指标来看，软基处理整体效果良好，相应路

段路基各项技术指标均符合要求。

2.2 涵洞软基处理

    E合同段内共有涵洞、通道36座，涵洞中轴线

大多处于山涧及多年淤积、冲积沟谷中，涵洞基础大

多都座落在软基上。对于涵洞基础处理，首先考虑将

涵洞移位，避免大量的软基处理;对于无法避开的情

况，主要采取换填和碎石桩复合地基处理。

2.2.1 换填
    换填法是常用的一种软基处理方法，其基本原

理是增加排水面，使软土地基在构造物荷载作用下

加速排水固结，提高软土层强度，满足稳定性要求。

处理时，涵洞基础下原状土以砂砾垫层、填石或浆砌

片石处治(图6)0
    当软基承载力与设计承载力相差较大且涵顶填

土较高时，采用浆砌片石处理(图7)。处治层扩散角中

取值为350-450，处治层基础底面宽度可按下式确定:

    A=a+2hstancp

    B=b+2hstanp

    式中:a,b为基础的宽度及长度，m;A,B为处

治层的宽度及长度，m;h，为处治层厚度，m.

2.2.2 碎石桩复合地基

    当h:值大于3 m时，则需采用碎石桩复合地

基来处理涵洞基础。碎石桩采用天然级配砂砾石，直
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图6 砂砾垫层或填石处治断面

图8 碎石桩复合地墓处治

毕后铺筑50 cm厚的垫层，压实后检测其压实度，达

到要求即可进行涵洞施工。

图7  5号浆砌片石处治断面

径为50 cm，按桩距1. 5 m呈梅花状满布于涵洞基础

范围(图8)。为增强桩体强度，在桩材内掺加7%的

水泥。

    碎石桩底部支承于下卧硬层，桩体全部制作完

3 结语

    从技术角度看，软基处治的结果都必须保证处

治后的地基在强度和稳定性方面满足构造物及其荷

载的使用性能，目的在于增加地基稳定性，减少施工

后的不均匀沉陷。无论采用哪种处理办法，只要我

们的技术人员能意识到软基的危害，在确定处理办

法时抱着严谨科学的态度，坚决以实验数据说话，并

根据不同的地质情况、不同的经济条件和工期要求，

采用切实可行的处理方案，一定能获得较满意的

结果。

            路桥建设大批承建项 目赢得业主高度赞扬和嘉奖

    2005年，路桥建设承建的杭州湾跨海大桥N合同、东海大桥、沪蓉西16标、盐通项目、黄延项目、尉许路

路面3标、宁淮3合同、苏通大桥A3+A5标、京沪15合同、黄埔大桥S11合同、沪杭拓宽工程204合同、湖南常

吉24标、广西南百路5标等一大批在建项目，在业主、地方政府、总监办等机构组织的各种劳动竞赛或评比中

获得高度赞扬和嘉奖。据不完全统计，各项目累计获表彰32人次，奖金约820万元。这是全体员工努力奋斗

的成果。业主对路桥建设履约能力的信任，不仅为我们带来了良好的经济效益，而且为我们赢得了更多的发

展机遇。


