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高速公路施工中的软土路基施工技术分析

彭爱民*

湖南交通国际经济工程合作有限公司� 湖南� 长沙� 410004

摘� 要：在高速公路工程施工中，软土路基是常见的、难以避免的部分，施工单位通常采用针对性的软土路基处

理技术进行处置。然而，在处置过程中也会面临诸多问题，处置效果不甚理想，尤为重要的是，处理质量的好坏将直

接与后期运营有密切的关联。因此，在施工过程中，要全面分析公路工程软土路基的实际情况和专业特性，对软土路

基处理技术进行合理化的应用，全面提高公路路基的施工质量，确保后期运营安全。
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引言

目前我国城市化建设步伐加快，高速公路发展水平不断提高，特别是现阶段交通量不断增加，对高速公路的建设

要求也愈加严格，因此，应重视高速公路的建设工作。路基质量关系着高速公路结构的安全与寿命，而软土基础是高

速公路建设中常见的地质问题，为更好地控制公路软土路基的施工质量，必须对其进行深入分析，软土路基是公路工

程施工中的常见问题，目前可用于软基处理的技术方法有很多，不同工程要根据软基类型、埋深等因素确定适宜的处

理方法，然后在施工中严格执行技术标准及规程，确保软土路基施工达到预期效果。

1� 高速公路软土路基的特点

����强度低

公路建设过程中软土路基的天然孔隙比大于���，这种孔隙比特性使软土路基在荷载作用下极易发生变形，当荷载

作用超过变形极限时，将直接导致软土路基破坏，造成相应的路面结构失稳，带来安全隐患。

����压缩性强

软土地基的压缩性较强，压缩系数一般为���～���03D，同时随着天然水分的增加，松软土壤的压缩性也随之增大。

����含水量高

软土路基含水率一般为��％～��％，由于含水量高，在剪力的作用下，软土层的形状变得更加突出，时常会出现

沉降现象，对高速公路交通安全造成非常不利的影响���。

2� 高速公路工程处理软土路基的原因

����变形和沉降

软土路基通常会在荷载的作用下，出现较严重的沉降和变形，进而反射到路面结构层，致使公路运行出现安全隐

患。因此，在软土路基处理期间，要对施工区域中的土质情况进行全面且详细的分析，根据其物理和化学特性，合理

采用软土路基处理技术，避免软土路基出现沉降和开裂���。

����土壤强度和抗剪切强度偏低

软土路基结构单一，在施工中若是对软土处理不善，将会导致不均匀沉降而产生反射裂缝，影响路基的整体施工

质量，影响后期路面的行车舒适度与安全性。此外，软土的孔隙率一般偏大，压缩性高，渗透性根据土状结构存在明

显的差异。软土的压缩性模量就常规情况下，除了不高于�3D外，还与液限指数成正比。垂直方向的软土渗透系数是

����～�����P�V，软土在短时间内很难得到固结，所以抗剪强度通常都比较低，而软土的内摩擦角是���～���，在采取

排水固结或挤密等措施后，软土结构的抗剪强度将会出现部分变化。

*通讯作者：彭爱民，男，汉，���������，湖南邵阳，大专，助理工程师。研究方向：公路桥梁施工。
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3� 高速公路软土路基施工技术

����软土开挖

（�）软土开挖主要使用挖掘机开挖，并加以人工辅助，由于地面纵坡和横坡比例大于�∶�，因此，应按设计要求

挖出�P宽向内倾斜台阶，开挖路段中有淤泥，应先将淤泥段积水清理干净，再按淤泥段长度，深挖施工。（�）开挖

前，应确定标高与外围线，开挖必须按照现行规范进行挖掘，开挖必须达到设计要求的基底高度，并完成清淤，开挖

完成经检验合格后及时夯压，以保证基底强度达到设计要求，避免后续施工中发生沉降。（�）基底处理完毕后，须

经监理工程师检查，检查合格后方可继续施工，软土清理完毕后，应对其基底承载力进行测定，如符合设计要求，开

始回填施工，不符合设计要求，应立即停止，并通知相关部门人员进场检查，并根据检查结果调整施工方案���。

����冻结法

（�）冻结法主要用干冰等材料冻结路基，以达到硬化路基的效果。因软土路基含水率高、易结冰，冻融处理后的

路基强度将大幅提高。（�）冻结法是一种物化处理方法，该方法使用的制冷剂和辅助设备成本较高，导致施工成本

偏高，但其处理效果明显，操作简单，易于推广，在小规模软基施工中大量采用。

����机械碾压技术

针对任何工程来讲，机械设备都是工程项目中极其重要的部分，而对于公路工程施工而言，则是非常关键的施工

辅助工具。在公路工程具体施工期间，对机械设备配置不合理或设备性能偏低，将会导致工程项目难以正常有序地推

进。此外，在施工处理软土路基结构的过程中，由于工程现场中的软土结构分布并不是处于均匀的状态，加上土层性

质也并不完全相同，而要想软土路基施工质量得到保证，则需要将土层厚薄问题进行妥善性的处理。通常在这样的情

况下，则会配置合理的机械设备，提高碾压质量，确保工作有效地进展，以保证土层厚薄处于在均匀状态，为后期施

工的全面落实奠定良好的基础条件。同时，采用机械设备完成碾压工作后，不仅会使土层结构的整体承重能力得到明

显的改善，而且路面的平整度也会有相应的提高。因此，在公路工程具体施工期间，使用大功率凸式碾压设备处理软

土路基的施工技术比较常见���。

����双向水泥搅拌桩

双向桩的施工工艺为一喷四搅，根据试桩结构明确各项参数，其具体施工方法如下。（�）定位桩机进入施工场

地前应先检查地基状况是否符合规定，如不符合，应及时采取处治措施。桩机放置时必须处在指定部位，与桩位之间

良好对中。若地面上下起伏明显，则应调好塔架丝杠，与搅拌轴保持垂直。（�）浆液配制严格限制浆液的水灰比，

一般不超过����～����。将水泥运输到场后应做好抽检，为水泥加水时要用特定容器，做好计量工作；浆液配制务必

均匀，若借助砂浆搅拌机生产浆液，搅拌时间保持在�P��以上。为改善水泥性能，可以在泥浆中添加一定量的添加

剂，特别是在夏季施工时应加入一定量的减水剂，其添加量按照水泥用量���％控制。（�）送浆制备完成水泥浆后进

行过筛处理，然后将其倒入贮浆桶中，启动灰浆泵，使浆液进入搅拌头处。（�）钻进喷浆搅拌在搅拌机和其他相关

设备的运行都保持正常后开启搅拌机，使其搅拌头持续向下旋转，在旋转的同时喷入浆液。第一次下钻时应使用较低

的挡位，下沉速度应按照���～���P�P��控制，喷浆时需将压力控制在����～����03D范围内。按照设计要求，结合成

桩试验结果调整灰浆泵的压力，确保喷浆量达到设计要求，同时喷浆必须保持连续，在钻头持续下沉过程中，不可发

生中断。钻进喷浆至设计要求的桩长后，需要在原地保持一段时间的喷浆搅拌���。

����挤密法

由于我国幅员辽阔，所以导致不同区域之间的土质情况具有很大的差异性。而在我国中西部地区，建筑工程通常

会在黄土地上展开相应的施工。然而，因黄土地的孔隙率相对较高、密实性偏低等多种原因，造成这部分区域的路基

湿陷性比较明显。因此，会采用挤密法将其进行相应的处理。挤密法主要涵盖的处理方式有：（�）在黄土地进行钻

孔处理，然后在孔中添加适量的石灰和粉煤灰等，对软土地基实行夯实处理。这种方法的主要优势主要体现在用料极

其简单、施工难度系数偏低等，所以在路基处理及应用极其广泛。（�）水泥桩法，此种方法主要是通过对水泥遇水

固结的特性进行有效利用，在软土路基中根据实际情况的需求，配置好相应的混合水泥、石灰粉、粉煤灰、矿渣等，

这部分材料在遇水的情况下而出现板结的现象，达到对软土路基挤密的效果，最终达到水泥桩与被挤密的地层共同承

担承载作用。
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4� 结束语

高速公路是经济发展的重要桥梁和纽带，其建设质量不仅关系到行车安全，而且对区域经济的发展有着重要影

响，首先要选择合适的勘查方法，了解目前相应软土路基的沉降相关数据信息，了解软土路基对后续施工和使用可能

带来的实际危害，并根据实际情况，采取合理的处理措施，确定相应的施工程序和技术，有效地保证软土路基的施工

质量，保障高速公路的运行安全。针对性地选取合理的施工技术，防止出现对不同施工技术的盲目性使用给公路工程

留下隐患问题，以合理的施工技术有效地指导现场施工。
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