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某高速公路桥头过渡段深层软土路基沉降

控制方案探讨
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（贵州省交通规划勘察设计研究院股份有限公司，贵阳　５５００８１）

摘要：　高速公路因行车速度较高，对路面的平整度要求较高。桥头过渡段深层软土路基沉降控制效

果是软土广泛分布地区影响道路平整度的重要因素。沉降控制不足往往会导致桥头跳车现象的出现，

进而严重制约着道路的通行速度和行车安全。本文以南部海湾地区某高速公路桥路过渡段深层软土路

基为对象，分别开展了水泥土搅拌桩复合地基和素混凝土桩复合地基沉降控制的对比计算分析。结果

表明素混凝土桩对深层软土路基工后沉降控制的效果更好，可以满足公路建设对桥头过渡段深层软土

路基沉降量的控制要求。
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　　深厚层软土地基处治一直是我国沿海地区工程

建设所需面对的主要问题。软土因其含水率、孔隙

比大，抗剪强度、渗透性低，压缩性、灵敏度高［１］等诸

多不良工程特性，对地基的稳定性和沉降变形有着



重大不利影响。随着软土厚度的增大不利因素的聚

集效应也随之增大，处治的难度和经济代价也随之

迅速增高。公路工程由于路线沿线地形、地貌单元

跨度较大，具有路基与桥梁、路基与隧道等构造物频

繁交叉连接的特点。路基与桥隧等刚性造物不同的

变形特点，给公路软土路基的沉降控制提出了更高

的要求。公路建设中深层软土路基通车一段时间后

因工后不均匀沉降导致的路面凹凸不平、桥头跳

车［２］等病害时有发生，治理和维护成本往往较高，社

会影响也较大。因此探讨和尝试不同公路深层软土

路基沉降控制的方法，具有较大的工程意义、经济效

益和社会意义。

１　工程概况

１．１　地形地貌

该工点位于南部海湾地区，场地范围内属于海

陆相冲击平原区，地势平坦低洼，平均海拔约为１．０

ｍ，鱼塘和溪流纵横交错，分布有多期河海相沉积淤

泥层。高速公路跨海湾特大桥桥台接低填路基，路

基基底为常年积水鱼塘。根据地勘资料，其下淤泥

层最大埋深为１８．４ｍ。场区工程地质平面图如下

图１所示。

１．２　地质特征

场区内地层主要为第四系杂填土（Ｑ４ｍｌ），杂色，

稍湿，松散，主要由粉质粘土、碎石、砖块组成；第四

系冲洪积（Ｑａｌ＋ｐｌ）淤泥层，深灰色，饱和，流塑，以黏

粒为主，富含有机质及粉粒，具滑腻感，有腥臭味，易

污手，黏性好，干强度及韧性高；粉质黏土，灰白色，

可塑，以黏粒为主，夹少量细粒，黏性较好，土质均

匀，干强度及韧性中等；寒武系八村群（∈ｂｃｃ）砂岩；

寒武系（γ５）花岗岩。

桥头过渡段地质剖面如图２所示，岩土体物理

力学参数见表１。

图１　工程地质平面图

图２　桥头过渡段地质剖面图

表１　岩土体物理力学参数表

岩土名称及代号
层厚

／ｍ
状态

容重

／ｋＮ·ｍ－３
含水率

／％
孔隙比

粘聚力

／ｋＰａ

内摩擦角

／°

压缩系数

／ＭＰａ－１
压缩模量

／ＭＰａ

地基承载力

特征值／ｋＰａ

杂填土①２层 １．３ 松散 １８．３ ３２．１６ ０．９２ ２１．５ １５．０２ ０．３２ ４．０４ １６０

淤泥②２层 １０．８ 流塑 １６．３ ５８．９２ １．５７ ５．５２ ２．８０ １．４１ １．６８ ５０

粉质粘土②１２层 ２．８ 可塑 １８．６ ２９．６４ ０．８６ ２７．７６ １４．８１ ４．９ １．８５ １６０

淤泥②２层 ３．５ 流塑 １６．３ ５８．９２ １．５７ ５．５２ ２．８０ １．４１ １．６８ ５０

砂土②３层 １．１ 稍密 １８．５ ３０．６６ ０．８７ ６ １５ ０．３７ ４．６７ １２０

粉质粘土②１２层 ４．１ 可塑 １８．６ ２９．６４ ０．８６ ２１．０２ １８．５５ ４．９ １．８５ １６０

强风化砂岩⑩１２层 ２．０ 碎块状 ２４．１ ／ ／ ４５ ２５ ／ ／ ４００

中风化砂岩⑩１３层 １．７ ２６．５ ／ ／ １００ ５０ ／ ／ １５００

中风化花岗岩③６层 ６．６ 碎块状 ２６．９ ／ ／ １００ ５０ ／ ／ １５００

２　桥头过渡段路基沉降控制

该高速公路路基宽度３４．５ｍ，路面结构层厚度

０．８９ｍ。《公路路基设计规范（ＪＴＧＤ３０２０１５）》
［３］

规定的桥台与路堤相邻处的容许工后沉降量为小于

等于０．１０ｍ
［４］。

２．１　处治方案

方案一：采用浆喷法施工的水泥土搅拌桩复合

地基，桩径０．５ｍ，桩长２０ｍ，桩间距１．３ｍ，按等边

三角形布置。

方案二：采用钻孔灌注法施工的素混凝土桩复

合地基，桩径０．５ｍ，桩长２０ｍ，桩间距１．８ｍ，桩帽

宽度１．１ｍ，按正方形布置。

处治方案的桩长、桩间距、布置方式设置均为验

算后确定的最优值。

２．２　沉降计算

根据《公路软土地基路堤设计与施工技术细

则》［５］规范公路软土地基沉降计算宜按如下方法进
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行。

① 工后沉降计算：

犛犘 ＝犛狅－犛犮狆

式中，犛狅为路面设计使用年限内地基发生的总沉

降；犛犮狆为路面路基施工（预压）期沉降。又根据规范

高速公路路面设计使用年限为１５ａ
［６］，因此本文中

工后沉降的计算时间为１５ａ，即１８０个月。

② 最终沉降计算：

系数经验法：犛∞＝犿狊犛犮

式中，犛犮为主固结沉降；犿狊为沉降系数，规范推荐

犿狊宜根据现场沉降观测资料确定，或采用如下经验

公式估算，推荐经验公式如下：

犿狊＝０．１２３γ
０．７（θ犎０．２

＋犞犎）＋犢

式中，犎 为路堤中心高度；γ为路堤填料重度；θ为

地质处理类型系数；犞为加载速率修正系数；犢为地

质因素修正系数。

公式法：犛∞＝犛犱＋犛犮＋犛狊

式中，犛犱 为瞬时沉降；犛犮为主固结沉降；犛狊为次固

结沉降。

③ 主固结沉降计算：

主固结沉降计算可以采用犲狆曲线和压缩模量

犈狊计算，采用压缩模量犈狊计算时主固结沉降犛犮计

算公式如下：

犛犮＝∑
狀

犻＝１

Δ犘犻
犈狊犻
Δ犺犻

式中，犈狊犻为地基中各分层的压缩模量；Δ犘犻为地基

中各分层中点的附加应力。

本文主固结沉降犛犮计算采用压缩模量法，最终

沉降犛∞计算采用规范推荐的系数经验法。沉降计

算深度至附加应力与自重应力之比不大于０．１５处。

沉降计算时考虑地基填土沉降引起的增高。计

算采用Ｅｘｃｅｌ结合理正岩土的方法进行。整理计算

结果并绘图如图３、图４所示。

图３（ａ）　水泥土搅拌桩地基填土时间沉降图

图３（ｂ）　素混凝土桩地基填土时间沉降图

图４（ａ）　路基典型横断面各点工后沉降图

图４（ｂ）　路基典型横断面各点最终沉降图

如图３所示，水泥土搅拌桩和素混凝土桩加固

地基的沉降速度均表现出先快后慢的特点。路基路

面施工阶段随着填土高度的增加复合地基快速适应

荷载变化发生沉降。之后随着上部荷载的稳定，地

基的沉降速度明显降低仅随时间发生缓慢沉降并逐

渐趋于稳定。相较于水泥土搅拌桩复合地基，采用

素混凝土桩加固的地基沉降速度和沉降量均更小。

如图４所示，采用素混凝土桩加固的地基，路基

横断面各点的工后沉降量均远小于（下转第６６页）
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