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软基处理方法在福宁高速公路中的综合应用
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摘 要：通过福宁高速公路,)标段的施工实践，简要介绍了高速公路软基处理的主要方法、施工工艺及其注意事

项和处理效果。
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! 工程概况

福宁高速公路是同江至三亚国道主干线的组成

部分，北起福鼎市分水关，经霞浦县至宁德市蕉城

区，全长$&$12。该线路主要穿越沿海城镇，其中

软土地基分布广泛，工程地质条件差。因此，软基处

理成了福宁高速公路重要的控制性工程之一，如何

应用处理方法及合理设计施工工艺是该段高速公路

施工的一项重要课题。现以,)标段为例，简要说

明软基处理方法的施工工艺控制与注意事项。

,)标段位于福鼎市秦屿镇与硖门乡境内，路基

工程合同总造价!"*!"万元，施工工期!)个月。线

路总长%3!’12，主要穿越滨海沉积与沿海丘陵地

貌，其中软土路基线长(3)"12，按其平面分布特征

可分为’处软基处理段（见图$）。

图$ ,)标段软基平面分布示意图

该标段软弱土层以淤泥为主，呈流塑!软塑状

态，部分为淤泥质土，呈软塑状态，根据各软基段的

软土分布特征及有关荷载、工期等指标要求，该标段

主要采用换填处理，打设塑料排水板、袋装砂井、铺

设砂垫层等预压排水处理，土工格栅与土工布等加

筋处理以及兼有置换软弱土和排水作用的碎石桩处

理等方法，并根据需要选择一种或多种进行综合应

用。软基处理总工期)个月（!"""年&!$"月）。

各软基段的处理方法见表$。

" 施工工艺及注意事项

".! 土工布

（$）工程量$!(%""2!，施工工期*个月；

（!）铺设土工布前挖好路基两侧排水沟，并清表

和填前碾压；

（*）土工布应拉直平顺，紧贴下承层，搭接在现

场以人工或机械缝合，搭接宽度满足设计图纸要求；

（&）在路基两侧应向上翻起包裹上部的砂垫层，

以防止砂料流失及加强垫层排水作用。

"." 砂垫层
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表! "#标段软基处理方法

软基段名称 桩 号 软土厚度／$ 填筑高度／$ 处理方法

茶塘软基 %&’(#))!%&*(’&) +,*!!+,+ &,+!-,+ 袋装砂井、砂垫层、土工格栅、等载预压

秦屿软基 %-)(#&)!%-!(&.) /,)!*,- &,&!+,# 袋装砂井、砂垫层、土工格栅、等载预压

樟岐软基 0%-#(&.)!-/) &,!!&,+ &,-!!’,’ 砂垫层、单层土工布、双层土工格栅、欠载预压

八斗软基 0%-#(+/)!/)) ),&!.,) /,-!!),) 换填碎石土

沙淀软基 0%-’(&-.!+’) .,+!+,) -,.!#,/ 砂垫层、单层土工布、双层土工格栅、等载预压

下里坪软基 0%-’(#.)!0%-*(!&) +,’!!&,) &,.!#,- 塑料排水板、砂垫层、单层土工布、双层土工格栅、等载预压

东家井软基 0%-*(/))!##) -,+!*,/ ’,.!!!,# 碎石桩、单层土工布、多层土工格栅、欠载预压

亭下软基 0%+)(!#)!/). #,/!!.,/ &,’!#,) 塑料排水板、砂垫层、单层土工布、双层土工格栅、等载预压

注：（!）“软土厚度”系第一硬层（持力层）以上的软土厚；（.）对反开槽施工的桥台、涵洞等构造物处采用超载预压，超压高度!,+!.,)$。

（!）工程量!!+’+!$&，施工工期-个月；

（.）砂垫层应采用含泥量!&1的中粗砂；

（&）砂垫层总厚度+)2$，分层松铺厚度!.)
2$，并逐层压实；

（-）砂垫层超出路基底两侧各+)2$；

（+）路基两侧采用土工布反包，其底部无铺设土

工布的应堆砌砂包。

!3" 土工格栅

（!）工程量/&.*))$.，施工工期#个月；

（.）土工格栅采用抗拉强度"+)45／$、延伸率

!!)1的单向土工格栅，幅宽#!!)2$；

（&）第一层土工格栅铺设在砂垫层之上，填土

.)2$再铺设第二层，并以此类推；

（-）土工格栅主应力方向沿路基横向铺设，拉紧

并用竹签等锚固，确保其平整、不打褶；

（+）两幅间搭接宽度大于+2$，纵向大于&)
2$，采用6),*$$细铁丝绑扎。

!3# 袋装砂井（见图.）

（!）工程量!-#万$，打设间距!,!!!,&$，砂

井袋直径#)$$，施工工期-,+个月。

（.）施工机械为778.)型（改）和9:;<!/型

（改）打设机各.台，平均进尺&+))$／（日·台）。

（&）工艺流程：清表$填筑土路拱$铺设砂垫层

（&)2$）$砂井定位$机具就位$打设导管$沉入

砂袋$拔出导管$机具移位$掩埋砂袋头。在打设

完成后及时铺设剩余厚度的砂垫层（.)2$）。

（-）施工过程应注意："为避免路基中间沉降过

大形成“锅底”而影响排水效果和浸泡路堤，同时为

深层处理提供一个良好的工作面，在铺设砂垫层前

采用砂性土先填筑.)!/)2$厚的路拱，其横坡控

制在.1左右；#打设垂直度要有专人负责监控，垂

直度!!,+1；$砂宜用干燥的中粗砂，装袋要饱满，

以免产生“断桩”现象；%要经常检查桩头与导管口

的密封情况，避免管内进泥过多，造成堵塞；&处理

深度最深控制在!+$，在控制深度内如遇卵石等硬

层，一般连续振动+=进尺%!)2$则终孔。

图. 袋装砂井处理路基横断面设计图

!3$ 塑料排水板（见图&、-）

（!）工程量："型排水板!*’+).$，板间距!,&
!.,)$，工期.个月；

（.）主要机具：%>?<!.))型插塑板机!台（功

率-+4@），施工效率为+)))$／（日·台）。

（&）工艺流程：清表$填筑土路拱$铺设砂垫
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层（!"#$）!放样定位!机具就位!穿靴!插板!
拔管!埋设板头!移位。塑料排水板施工完成后铺

上一层土工布，再铺设%"#$厚的砂垫层。

（&）施工中应注意：!穿靴（即将塑料排水板穿

入菱形套管，将钢靴套在板端）时应注意检查套管端

部密封性，以防止淤泥和砂子进入套管而产生“回

带”现象，“回带”量要"’"#$；"尽量不使用搭接的

排水板，如需搭接时，搭接长度#%"#$，并按规范要

求包好滤水膜，用板机钉牢；#插板时应注意控制垂

直度，拔管后切断多余部分，并及时将板头（$!"
#$）埋入砂垫层中。

图! 塑料排水板平面布置图

图& 塑料排水板横断面设计图

!(" 振冲碎石桩

（)）工程量：总桩长)%!)*$，桩径+"$$，桩距

%,’$，工期%个月。

（%）施工机具：-./0!"型振冲器及相应起吊

设备（扒杆或吊车）、水泵、泥浆泵等各%套，施工效

率)%"$／（台·日）。

（!）工艺流程：施工放样!机具就位!开动水泵

!开动振冲器!启动吊机冲孔!清孔!填料!振密

加固!关闭振动器、水泵!移位。

（&）施工中应注意：!振冲器的下沉速度控制在

)$%$／$12，成孔过程振冲器要保持垂直；"水压

控制在’""345，水量)’$!／6，土的强度高、水压水

量适当增大，接近加固深度)$处及填料振密时宜

减小；#密实电流控制在’"7左右，留振时间取%"
8，不应将瞬间电流当作密实电流；%填料宜边加边

振密，第一次加料",9$!，以后每次",!$!；&顶部

松散桩体进行碾压密实，随后铺设砂垫层及土工织

物。

# 处理效果

（)）该工程软基处理段的填土高度普遍在’$
)’$，能安全顺利填筑到位说明各段采取的加固处

理方法有效。

（%）在填土期内，在路基两侧的排水沟内明显有

水流排出。在施工过程中应注意路基两侧砂垫层边

缘的砂包是否有泥土包裹而影响排水功能。同时按

’$间距挖好横向排水沟，将水流引入纵向排水沟

内。

（!）从软基沉降观测结果分析，实际观测的工前

沉降量一般大于设计沉降量，从而确保了工后沉降

满足设计要求。各代表性断面沉降情况见表%。

（&）软基段涵洞通道等构造物处经预压排水处

理，地基土的容许承载力明显改善，由原来的!"$
’"345普遍提高至)""345以上。

表% 软基沉降量统计

软基段名称 处理方法 控制断面
填土高度

／#$
设计工前

沉降量／$$
填土期

时间／月 沉降量／$$

预压期

时间／月 沉降量／$$
累计实测

沉降量／$$
茶塘软基 袋装砂井 :!;<&’" *,** ))),+ )& ;",& & %&,% ))&,9
秦屿软基 袋装砂井 :&)<!"" 9,++ *+,& )& +&,+ & )!,’ ;+,!
下里坪软基 塑料排水板 =:&;<""" +,"; %%),) )’ )9+,+ & ’*,% %%9,"
亭下软基 塑料排水板 =:’"<’)" *,!+ )+’," )& )&),% & %9,9 )9*,+
东家井软基 碎石桩 =:&;<*!" )&,’* 99,’ 9 9+,) ! !,& *),9

$ 结语

软基处理因具有投入大、处理时间长等特点，往

往成为沿海地区高速公路施工的控制性工程，而如

何选择有效的处理方法，采用合适的施工机具和科

学的施工工艺则是软基处理成败的关键。通过福宁

高速公路的施工实践，说明综合应用袋装砂井、塑料

排水板、碎石桩、砂垫层、土工布及土工格栅等常用

软基处理方法可以取得较好的处理效果，文中所介

绍的主要施工机具、工艺流程和施工注意事项可供

类似工程借鉴。
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