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[摘  要] 近几年，随着我国政策的不断落实，道路桥梁的建设进入到了飞速发展阶段。道路桥梁的施

工建设对于地区经济的发展有重要的价值作用。我国的西南方和沿海地区是经济发展的重要地区，但

是在这些地区有大量的软土地基，这对于道路桥梁的施工是一个阻碍。大量的软土地基会不可避免的

带来水量大、空隙大等问题，同时软土地基在压缩时容易产生收缩，这就导致路基容易遭受到破坏，

在软土地基上开展道路桥梁施工会出现沉降问题。因此，为了有效的减少沉降，提高地基的承载能力，

就必须对软土地基进行处理。基于此，本研究以道路桥梁施工为例，道路桥梁中软土地基的施工问题

展开了探究分析，详细介绍了软土地基的特性，并分析了道路桥梁施工中软土地基的处理技术要点，

总结了施工中软土地基的处理注意事项；以期通过软土地基的处理，改善地基的质量，达到满足道路

桥梁施工的要求。 
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[Abstract] In recent years，with the continuous implementation of China's policies，the construction of roads 

and Bridges has entered a stage of rapid development. The construction of road and bridge plays an important 

value role for the development of regional economy. The southwest and coastal areas of China are important 

areas for economic development，but there are a large number of soft land foundation in these areas，which is an 

obstacle to the construction of roads and Bridges. A large number of soft land foundation will inevitably bring 

problems such as large water quantity and large gap. At the same time，the soft land foundation is easy to shrink 

when compressed，which leads to the roadbed prone to damage，and settlement problems will occur in the road 

and bridge construction on the soft land foundation. Therefore，in order to effectively reduce the settlement and 

improve the bearing capacity of the foundation，it is necessary to treat the soft soil foundation. Based on this，

taking the road and bridge construction as an example，analyzes the construction of soft land foundation in road 

and bridge，introduces the characteristics of soft land foundation，analyzes the technical points of soft land 

foundation in road and bridge construction，and summarizes the precautions of soft land foundation in 

construction；in order to improve the foundation quality through the treatment of soft land foundation to meet 

the requirements of road and bridge construction. 
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一、引言 
我国的软土多分布在江河湖海处，除此以外，丘陵地带与

山谷地带也会出现软土地基。软土地基就是强度较低、压缩性

较高的软弱土层地基。对软土地基进行有效处理是保障道路桥

梁工程项目基础结构稳定性和使用安全性的重要工作内容
[1]
。

在道路桥梁工程项目的施工中，很容易遇到软土地基的施工问

题，如果软土地基的处理不完善，就会给后续的施工工作带来

一定的影响。软土地基的含水量大、承载能力低，在道路桥梁

的施工中无法直接在软土地基上开展施工作用，容易出现大面

积沉降的问题，引发安全隐患。因此，做好软土地基的处理是

道路桥梁施工开展的关键。针对道路桥梁中软土地基的处理，

要综合考虑软土地基的基本特性，并从基本施工处理技术中优

化细节，更进一步的提升道路桥梁工程软土地基的处理质量。 

二、软土地基的特征 
（一）含水量高 

软土的天然含水量一般都会大于 35%，而淤泥和淤泥质土

的天然含水量则更高，一般在 50%到 70%之间，甚至有的可高

达 90%，接近于液相物质。这种高含水量对软土地基的工程性

质有着重要影响
[2]
。比如，由于软土地基的含水量高，会导致

软土地基存在一定的触变性。软土是絮凝状的结构性沉积物，
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当原状土未受破坏时常具一定的结构强度，但一经扰动，结构

破坏，强度迅速降低或很快变成稀释状态。这种触变性使得软

土地基在受到振动荷载后，易产生侧向滑动、沉降及其底面两

侧挤出等现象。 

（二）压缩性大 

一般来说，软土的含水量通常较高，孔隙比也较大，颗粒

间的排列较为疏松，且颗粒间的结合力相对较弱。这些因素使

得软土在受到外部压力时，容易发生压缩变形。另外，如果软

土中的有机质含量较高，会进一步增加压缩性。 

道路桥梁工程中，软土地基的压缩系数一般在 0.5-1.0MPa

之间，此种类型的软土压缩沉降量比较大，且排水固结比较缓

慢，地基稳定性就会比较差，这种情况下，一般会存在两种类

型的软黏土结构，分别是正常固结土与未完全固结土，这两种

类型的软黏土结构压缩性都比较大，会增加道路桥梁工程的施

工难度
[3]
。 

（三）渗透性小 

软土的透水性能很低，垂直层面几乎是不透水的。这种低

透水性对排水固结不利，使得建筑物沉降延续时间长，增加了

工程处理的难度。针对薄砂层黏土来讲，软土固结的速率过慢，

主要是由于其自身的渗透系数过小导致的，一般情况下，均质

黏土的每秒渗透系数都比较小，这个时候如果受外界荷载作

用，强度就会下降，固结速度就会变缓，导致软土结构的渗透

性下降。 

（四）抗剪强度低 

软土的抗剪强度相对较低，一般软土的快剪粘聚力在

10kPa 左右，软土通常呈软塑与流塑混合存在的状态，在外部

荷载作用下，其剪内摩擦角在 0°—5°之间，导致结构抗剪性

能降低。 

三、道路桥梁施工中软土地基处理技术 
道路桥梁施工中，加强软土地基处理是促进工程质量提升

的关键，基于此，下文针对软土地基的处理技术要点进行了详

细的分析；从软土地基处理工艺流程出发，探讨了施工处理技

术要点，具体分析如下。 

（一）处理工艺流程 

软土地基的处理工艺流程见下图 1： 

 

图 1  软土地基处理工艺流程 

（二）施工处理技术 

软土地基的施工处理工艺流程见上图 1，在施工处理中，

软基处理是软土地基处理的关键。软基处理的技术要点分析如

下： 

（1）表层处理技术 

表层处理技术在道路桥梁工程中的应用非常广泛，尤其是

在处理软土地基的表层软弱、强度较低的问题时，能够取得非

常好的强化处理下过。软土地基表层结构强度低、承载能力较

差主要是由于软土地基的内部含水量大导致的。因此，在表层

的处理中，如何减少软土地基中的含水量大是问题的关键。在

表层处理技术中，一般常见的方式有“挖砂沟堆载预压、砂垫

层堆载预压、反压护道”。 

①挖砂沟堆载预压。 

挖砂沟堆载预压方法的基本原理是在软土地基表面开挖

砂沟，形成水平排水通道，同时在地基中设置竖向排水体，以

缩短孔隙水排出的途径。在地基上施加堆载荷载，使地基土在

附加应力的作用下产生超静水压力，并促进孔隙水向排水体排

出。砂沟堆载预压的方式适合于一些软土存在硬壳层、软土底

部埋深不超过 3cm、填高不大于 6cm 的路段，其注意事项总结

如下表 1所示： 

表 1  软土地基表层处理技术挖砂沟堆载预压注意事项 

编号 注意事项 

1 砂垫层及砂沟采用无杂物中、粗砂，其含泥量不大于 3%，细度模数不小于 2.7。 

2 
砂垫层应设置至坡脚外 50～100cm，两侧用 30cm 厚的粘土封层，坡脚位置处的泄水管入水口设置土

工布包裹碎石反滤层。 

3 施工宜采用先横向砂沟、后纵向砂沟，逐段开挖、逐段填筑的原则。 

4 砂垫层及基底的压实度按不小于 90%控制。 

②砂垫层堆载预压。 

砂垫层堆载预压方式适合一些软土直接裸露在地表且软

土底部深埋普遍不超过 3m、填高不大于 6m 的路段，不适合换

填处治的路段。在砂垫层堆载预压的施工中，需要按照设计的

要求，在清理的基底上铺筑符合要求的水稳定性材料，分层铺

筑，并压实；在宽出路基边脚 50-100cm 的地方，两层需要用

30cm 厚度左右的黏土封层，坡脚位置处的泄水管入水口设置土

工布包裹碎石反滤层，如下图 2所示： 

 

图 2  砂垫层堆载预压断面图 

在砂垫层的材料选择中，要优先选择一些无杂质的中、粗

砂，含泥量要不大于 3%，细度模数不小于 2.7。一般来说，在

施工中难免会出现一些砂受到污染的问题，受到严重污染的时

候应当换料重填。 

③反压护道。 

反压护道法通过在路堤两侧或一侧填筑起反压作用的具

有一定宽度和高度的土体，通常使用透水性、稳定性均较好的

沙性材料，以增加路堤的侧向抗力，平衡路堤下的淤泥或泥炭

向两侧隆起的趋势，从而保证路堤的整体稳定性。这种方法

利用力学平衡原理，通过增加边荷载的方式，提高路堤的抗

滑能力。反压护道法一般适用于路堤高度不超过其极限高度

的两倍
[4]
。 

（2）换填加固处理技术 

换填加固就是指在施工的过程中，施工人员根据道路桥梁
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工程现场的勘察数据资料，在一定深度范围内将软土地基有效

置换，经常使用的换填从面料包括石灰、砂石等。一般来说，

这种处理方式适用于软土深埋普遍不超过 3m 的路段以及局部

深埋不大于 6m 的山间、半填半挖路段。换填加固技术的处理

要点如下： 

①在应用换填加固处理技术时，要按照设计的要求，将原

地面以下一定深度和范围内的不良基土全部挖除，换填成符合

设计要求的材料，采用分层填筑的方式，压紧压实材料，确保

压实度达到要求，填料分层松铺的厚度不大于 50cm，压实度在

90%以上。 

②换填材料可以选择碎石、砂砾等材料，在使用这些材料

的时候要确保材料的质量。 

③施工应当遵循逐段开挖、逐段填筑的原则，及时对开挖

的基坑进行回填，逐层辗轧，保障施工的质量。 

④每填筑一层都进行测量定线，回填完成后应对最终标

高、顶面范围等进行量测，测点布置应与基坑量测时的测点相

对应，并提交依据测量资料所绘制的纵断、横断面图。 

（3）垂直排水固结处理技术 

垂直排水固结处理技术是一种重要的方法，通过设置垂直

排水系统来加速地基中水分的排出，从而促进地基的固结和稳

定。在排水固结处理中，软土地基中设置垂直排水通道，这些

通道能够为地基中的水分提供快速的排出路径。同时，结合加

压系统，使地基中的水分在压力差的作用下加速排出，从而降

低地基的孔隙比，增加地基的有效应力，提高地基的承载力和

稳定性。排水固结处理技术的有关要点如下： 

①排水体的间距一般在 0.9～1.2m。 

②竖向排水体要求穿透软土层进入硬土层，当软土埋深超

过 25m 时，改用塑料排水板，塑料排水板最大打设深度不大于

30m。竖向排水体横向应打至路基坡脚范围外一定距离，砂垫

层也要相应超宽填筑。 

③路基稳定性不足时，可考虑铺砌 1-3 层土工格栅作为路

堤加筋措施。 

④排水体的打入深度不得小于设计，处理深度通过试打确

定。试打时每 50m 一个断面，每个断面三个点，业主、设计、

监理及施工单位参加。 

⑤排水体应在白天施工，监理必须全过程旁站，每个作业

区必须配备一名施工员。排水体施工长度必须采用自动记录仪

进行记录，当天记录的原始数据必须在业主、监理、施工单位

代表三方见证下倒出，并现场签认。 

⑥容许工后沉降：一般路基不大于 30cm，涵洞、通道不大

于 20cm，桥台与路堤连接处不大于 10cm。 

⑦路基填筑控制时间为 6-12 个月，预压期为 6-24 个月，

对于复合地基及沉降很小的路段可根据监测情况减少
[5]
。 

⑧填土速率控制标准：路基中心沉降量≤15mm/昼夜，反

开挖控制标准：路基中心沉降量≤3cm/月（连续三个月），卸

载标准：路基中心沉降量≤3mm/月（连续三个月）。 

四、道路桥梁施工软土地基处理注意事项 
（一）合理控制施工材料质量 

在道路桥梁软土地基施工中，除了以上施工要点，还有一

些管理要点需要特别注意，比如，合理控制施工材料质量。在

施工的处理中，要结合道路桥梁软土地基的具体情况，严格选

择施工材料，在项目筹备阶段，就应对市场上各类地基处理材

料进行充分调研与比选，包括但不限于砂料、碎石、塑料排水

板、密封膜等，确保所选材料能够满足地基加固、排水效率及

长期稳定性等多方面的需求。在材料采购过程中，应建立严格

的供应商评估与筛选机制，选择信誉良好、产品质量稳定的供

应商合作。同时，对进场的每一批材料都要进行严格的质量检

验与验收，比如，材料的物理性能、化学成分、尺寸规格等，

确保所有材料均符合设计要求与国家标准。 

在施工过程中，还需加强对施工材料的保管与使用管理。

一方面，要合理存放材料，避免受潮、污染或损坏；另一方面，

要严格按照施工方案与操作规程使用材料，避免浪费与滥用。

对于已使用但剩余的材料，也要进行妥善回收与处理，以减少

对环境的负面影响。 

（二）加强施工准备 

施工准备也是确保地基施工质量的关键，在道路桥梁软土

地基处理施工之前，要做好相应的准备，具体而言，准备工作

可以从以下几点出发： 

①做好勘查工作。勘查工作是施工准备的首要任务，它直

接关系到施工方案的制定和地基处理措施的有效性。勘查工作

包括地质勘探、地形测量、水文调查等方面。通过地质勘探，

了解软土地基的土层分布、厚度、物理力学性质等基本情况；

地形测量则为设计合理的施工方案提供了基础数据；水文调查

则帮助预测并应对地下水位变化对施工的影响。勘查工作的成

果将为后续的施工设计、材料选择、设备配置等提供科学依据。 

②针对道路桥梁工程软土地基进行评价。在施工开展事

前，要针对道路桥梁工程软土地基进行评价，根据具体的勘察

数据，采取合理的办法，准确的计算出道路桥梁软土地的实际

承载力。 

在施工前期，施工单位所做的准备工作是够充分是保障道

路桥梁施工是否能够达到施工建设标准的关键。无论是何种软

土地基处理技术，都需要施工单位提前准备，根据准备检测情

况来准备材料，确保施工现场各个环节工作按照标准水平有序

的进行开展下去。 

五、总结 
综合上所述，在道路桥梁施工过程中，软土地基是一个常

见且重要的挑战。软土地基指的是土质松软、孔隙度大、抗剪

强度低的地基，其特性使得在该地基上进行施工容易出现地基

沉降、变形等问题，直接影响工程的质量和稳定性。这些问题

不仅会增加施工难度和成本，还会缩短工程的使用寿命，对人

们的出行安全构成潜在威胁。通过深入分析软土地基的特点，

探索有效的处理方法，旨在提高地基的承载能力和稳定性，减

少地基沉降和变形，从而确保道路桥梁工程的质量和安全性。

这对于促进交通基础设施建设的可持续发展，满足日益增长的

交通需求，推动经济社会的发展具有重要意义。 
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