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福建沿海高速公路软土地基的基本特性及处理方法

王恒林

（福建地矿建设集团公司，福建 福州 *)###*）

摘! 要：以福宁高速公路秦屿段软基施工为例，对福建沿海高速公路软基特性和软基处理的方法进行论述，并提出
了有关注意事项。
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! ! 高速公路所带来巨大的经济效益已越来越受到
重视。近些年来，我国高速公路发展迅速，尤其是沿

海地区。我公司在福宁高速公路秦屿段的施工中，

对软土地基的特性进行了分析，并对加固处理方法

进行了优选。这类软土地基在福建沿海地区较为普

遍和典型，采用的软基处理方法也较适用，对福建境

内的沿海高速公路软基施工有较高的参考价值。

! ! 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，南至宁德市城关，全长

&$& 01。设计车速 (# 01 2 3；设计荷载汽车—超 "#
级，挂车—&"# 级。路基宽度整体式 "$4 ) 1，分离式
" 5 &"4 ) 1。该路线主要沿滨海城镇分布，其中软土
路基分布广泛，约占全路线总长的 & 2 *，其中以秦屿
段尤为典型，该段全长 ’4 "( 01，软基共 ( 处，计长
)4 -’ 01，占全段的 -&4 $6。沿海软基地质条件变
化复杂，沉降要求高，一般路段工后沉降小于 *#
71，路桥结合处工后沉降不大于 &# 71。因此软基
处理成了沿海高速公路重要控制性工程之一。

!" 软土的基本特性
福建沿海软土分布主要为滨海相淤积成因，为

近代海退或人工围垦后形成的浅海堆积，在线内分

布范围广，面积大，其主要类型为淤泥、淤泥质粘土、

淤泥混砂等，呈两层或多层分布，软土总厚度大，一

般 ’ 8 *# 1，具有高压缩性特点。勘察时采用钻探、
静力触探、十字板剪切等综合手段，对软土地基的基

本特性进行评价分析。现以福鼎秦屿路段（9+ 标
段）为例，分述软土层的基本特性。

!高液限粘土，灰褐 8灰黑色，主要成因为淤泥
表层经风干缩水而成，软塑，一般厚 &4 # 8 "4 # 1；

"淤泥，灰色、灰绿色，流塑，多数含少量贝壳、
砂粒等，厚度一般 $ 8 - 1，静力触探比贯入阻力平
均 *&+ 0:;，十字板抗剪强度平均值 &-4 $ 0:;，不排
水抗剪强度 &*4 ( 0:;；

#低液限粘土，分布不稳定，软塑，一般厚 #4 )
8 $4 - 1；
$淤泥质土，深灰 8灰黑色，流塑 8软塑，富含

有机质，静力触探比贯入阻力平均值 (+$ 0:;，压缩
模量 "4 # 8 "4 ) 0:;，一般厚度 ’4 ) 8 &" 1；

%卵石，中密，砂质充填，局部夹有淤泥质土薄
层。

各土层物理力学指标见表 &。
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! ! 该段软土地基的主要特点可归纳为：软土层分 布具有一定的厚度，具有高含水量、大孔隙比、低密
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度、低强度、高压缩性、低透水性等特点。淤泥、淤泥

质土含水量平均值高达 !"# $ %&#，一般高于液
限，孔隙比 ’ () *，塑性指数一般大于 +,，抗剪强度
!- . (* $ (, /01，压缩系数 *) 2 $ () & 301 4(。这类

土属高压缩性土，压缩量大，排水固结缓慢，地基稳

定性差。因此，根据软土的特性和具体分布情况，选

择合理、经济的处理方法具有十分重要的意义。

!" 勘察要点
软土地基勘察的主要目的在于查明排水固结的

特性，为软基加固方案的选择提供依据，因此勘察时

必须目的明确，合理选择勘察手段。

（(）软土地基勘探孔可分为原位测试和钻探取
土孔，原位测试孔主要用于划分土层类别和测定某

项土性参数，十字板剪切及静力触探试验均属于此

类；钻探取土孔主要用于采取原状土样，提供主要的

设计参数。因此合理的勘探思路是以较多的原位测

试孔与部分钻探取土孔相结合，在查明土层分布的

基础上，掌握各土层的物理力学特性，提供必要的设

计参数。

（+）软土勘察尤其是钻探取土孔对土样的扰动
程度具有较高的要求，应采用薄壁取土器，尽量保持

土的原状特性。同时应防止样品存放、运输、试验过

程造成土的扰动，以确保提供的参数准确可靠。

#" 软基处理方法的优选
高速公路对地基变形量的要求较高，一般路堤

工后沉降量不超过 5* 67，结构物搭接处工后沉降
量低于 (* 67。由于该段软基具有高压缩性、低渗
透性、低强度的特点，要想满足设计要求就必须进行

加固处理。

地基处理的方法较多，按作用机理不同可分为

换土处理、密实处理、排水处理、加筋处理、热学处理

及化学处理（灌浆法、搅拌法）等。由于地基处理费

用占投资的比例很大，因此，优选处理方案十分重

要。选择处理方案时宜考虑以下问题：（(）荷载及
使用要求；（+）地层结构及工程地质条件、水文地质
条件；（5）对加固机理、适用范围、预期效果以及材
料来源及消耗、机具条件等进行技术经济对比、分

析；（!）工期要求；（,）填筑高度；（%）进行必要的试
验。

8 8 根据国内高速公路软基处理的经验，对一般正
常压密的软粘土，排水预压法将是经济的、有效的，

只有在某些特殊条件下，如工期过急、荷载过大等情

况，才会考虑其它加固方法。

根据福鼎秦屿段高速公路软土的平面分布情

况，该路段软基可划分为茶塘软基、互通软基、樟岐

软基、八斗软基、沙淀软基、下里坪软基以及亭下软

基等几个单元，每个单元软土的分布和路基的填筑

高度，要求各有特点。

茶塘、互通、下里坪及亭下软基分布范围广，软

土 + $ 5 层，单层厚一般为 % $ (, 7，软土层间一般
为砂、卵石等透水层，路基填筑高度一般为 , $ % 7，
所以采用袋装砂井、塑料排水板、振冲挤密碎石桩加

预压方法进行排水固结。在桥头地段则进行超载预

压以缩短固结期，保证工期。同时结合使用土工布、

土工格栅、砂垫层等提高地基强度，增加排水功能。

樟岐、沙淀软基软土厚度较薄，一般小于 5 7，
填筑高度小于 5 7，故采用砂垫层、土工布、双层土
工格栅填土等（超）载预压处理方法；对局部埋藏

浅、厚度小的软土路段则直接采用换填方法。

在选择软基处理方案时，同时考虑相应的施工

工艺和要求，尤其是对袋装砂井、塑料排水板等处理

方法，应确保路基沉降稳定后砂垫层面高于原地面，

以避免沉降过大使砂垫层形成“锅底”而影响排水

效果和浸泡路堤。为此应在打设砂井、塑料排水板

前，先设计、施工路拱（厚度一般不大于 ,* 67，以免
影响打设桩板），再铺设砂垫层后进行填土施工（详

见图 (）。

图 (8 土路拱、砂垫层设计示意图

$" 结语
（(）福建沿海高速公路软土地基具有分布广、
含水量高、孔隙比大、压缩性高、低强度等特点，地基

稳定性差，须进行加固处理。

（+）优先选择综合排水固结预压法处理软基是
比较经济、合理和可行的。
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