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南京市绕城公路二期工程软基处理试验研究

李淞泉 赵维炳 雷国辉

（南京市公路建设处 南京 &!$$!(） （河海大学岩土工程研究所 南京 &!$$"(）

摘 要 介绍了南京市绕城公路二期工程板桥段软基处理现场试验及有关测试资料 ’拟定了四种
加固方案：预应力土工织物加砂垫层与塑料排水板相结合；土工织物加砂垫层与塑料排水板相结

合；砂垫层加塑料排水板；土工织物加砂垫层 ’分别对四种加固方案进行了现场测试 ’通过对加固效
果作较深入的对比分析，论证了土工织物加砂垫层结合塑料排水板加固方案的合理性 ’
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! 工 程 概 况
为减轻南京长江大桥和市区交通压力，进一步发挥绕城公路一期工程的作用，南京市于 !"",年 #月至

!""+年 %月建设完成了绕城公路二期工程 !
南京绕城公路二期工程北起江浦县候庄，南至雨花区刘村，轮渡载车过长江，全长 &$-% ./，其中公路总

长 !(-# ./，江北 !%-&* ./，江南 ,-*+ ./ !根据工程地质勘察报告，在长江两侧的河漫滩和一级阶地均有软基
路段，其地质分布总趋势为：表层是厚约 &/的亚粘土硬壳层，向下从淤泥质土逐渐过渡到粉细砂层，软土层
土质主要为淤泥质亚粘土及夹亚砂土的淤泥质亚粘土，具有高压缩性、低强度和低透水性，控制着路基沉降

和稳定 !为了缩短绕城公路二期工程的施工工期，确保工程安全、顺利、如期完成，河海大学岩土工程研究所
受南京市公路建设处委托，进行南京绕城公路二期工程板桥段的软基处理试验研究 !
试验工程位于长江南岸靠近板桥河的 0!( 1 !*$ 2 0!( 1 ($$施工路段 !该路段软土层深厚，除表层 & /

左右的亚粘土外，其下主要为淤泥质土的软土层，厚度超过 &$/，其中 0!( 1 ,$$断面附近淤泥质土的厚度超
过 &%/，该土层孔隙比大，压缩系数高，透水性较差 !该路段各土层的物理力学性质指标如表 !所示 !此软基
段是全线软土地基中软土层最厚、土质最差的一段，如能保证该段工程安全、顺利完成，则其他软基段均可得

到保证 !

表 ! 地基各土层的物理力学性质指标
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! 加 固 方 案
软基处理试验段填土高 !"# $ %"&’ !该段大多穿越菜田及水塘，施工机械无法进行施工，因此，清理场地

后先填一层回填土并分层压实，厚度约 (") $ *"( ’ !由于回填土施工正值汛期，回填土的压实度较差，其中
+*, - )!( $ +*, - ,((在汛前已回填完毕，该路段附近有一个几十米宽的水塘，因此采用了填土挤淤的方式
进行施工，而 +*, - *%( $ +*, - )!(在汛期过后才开始回填土施工 !回填土施工结束后，即进行软基处理施
工 !软基处理采用以下四种对比方案：

" ! +*, - *%( $ +*, - )!(：预应力土工织物 -砂垫层 -塑料排水板；
# ! +*, - )!( $ +*, - ./(：土工织物 -砂垫层 -塑料排水板；
$ ! +*, - ./( $ +*, - #%(：砂垫层 -塑料排水板；
% ! +*, - #%( $ +*, - ,((：土工织物 -砂垫层 !
软基处理试验路段总长为 ..( ’ !整个试验路段的回填土、第一层砂垫层及部分塑料排水板的施工于

*//)年 ,月 !(日完成 !,月 !%日开始铺设土工织物，仅铺设一层 !一般土工织物采用两端挖沟槽锚固，并回
折 ! $ &’，对土工织物施加部分张拉力，使其伸平 !预应力土工织物施工采用专门的张拉机械，在土工织物两
端施加超过 )(( 01的张拉力 !这样，土工织物充分张紧，加载一开始就产生足够的拉力 !土工织物铺设后，再
填第二层砂垫层，以保证土工织物的拉力传递 !砂垫层总厚约 )( 2’ !

& 现场观测仪器的埋设及布置
根据处理方案的不同，在软基处理试验路段布置了 %个观测断面，以便对观测结果进行对比分析 !观测

内容包括：（3）+*, - )((：沉降板 & 块，孔隙水压计 ! 只，土压力计 % 只；（4）+*, - ))(：沉降板 & 块；
（2）+*, - #((：沉降板 &块，孔隙水压计 !只，土压力计 %只；（5）+*, - #,(：沉降板 &块 !
观测仪器自 *//)年 ,月 !#日开始埋设，并即时开始观测 !孔压计于埋设后第二天测初读数（封孔后孔

压陡增，过一段时间以便达到稳定）!所有观测仪器于 ,月 &*日埋设完毕，然后开始施工填土 !

’ 观 测 成 果
现场观测自 ,月 !,日开始，施工期的观测与填土施工同步进行 !施工结束后预压期内第一个月每 & $ #

天观测一次，第二、三个月每 # $ *%天观测一次，第四个月每 *) $ &(天观测一次 !根据记录，可作出各观测断
面的沉降时程线及土压力分布曲线分别如图 *、图 !所示 !

( 地基处理效果的对比分析
对比四种处理方案的观测结果可知，土工织物加砂垫层配合塑料排水板方案优于单独采用塑料排水板

的处理方案 !由于打设了塑料排水板，增加了竖向排水通道，使得塑料排水板处理后的地基固结沉降速率较
快，从而更快速有效地加固了地基土 !另一方面，土工织物加砂垫层在上部路基荷载作用下产生了横向拉力，
减小了路堤中心与路肩的不均匀沉降及路堤沉降 !根据观测结果初步分析可得如下结论：

") 打设塑料排水板可以加速地基土的固结沉降，缩短软土地基的预压时间，从而缩短工期 !从观测结果
可知，施工结束后第五个月，打设排水板的地基处理段的沉降速率为 ("%. $ ("#)’’ 6 5，而未打设排水板的软
基段的沉降速率为 ("/*’’ 6 5 !

#) 土工织物加筋处理可以减小地基沉降量 !土工织物处理的 +*, - )((断面软土层厚度 !*’以上，实测
沉降 )#,’’，是分层总和法计算的沉降量（&%(’’）的 *"#(倍；未设土工织物处理的 +*, - #((断面软土层厚
度为 !(’，实测沉降 )!)’’，是分层总和法计算的沉降量（!#* ’’）的 *"/%倍 !由此可见，铺设土工织物后减
少了约 *!7的沉降量 !

$) 土工织物加砂垫层可以起到减小路堤中心与路肩的不均匀沉降的作用 !将 +*, - #((断面（砂垫层加
排水板）与 +*, - #,(断面（土工织物加砂垫层）沉降观测结果相比，至路堤施工结束，+*, - #,(断面两侧路
肩沉降与路堤中心沉降比分别为 (",&和 ( !/#，而 +*, - #((断面两侧路肩与路堤中心沉降比分别为 ("#,和
(",)，可见，铺设土工织物使不均匀沉降减小约 *%7 !
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图 ! 各观测断面的沉降时程线（!为观测日期，"为累积沉降量）
"#$%! &#’()*+,-(.. -/+0( ,1 ./2.#3(4-( #4 ,2.(+0(3 -+,..).(-5#,4.（!—365( ,2.(+0(3，"—-/7’/765(3 ./2.#3(4-(）

图 8 不同观测日期各观测断面的土压力分布曲线（ # 为土压力，$为观测断面距路中心的距离）
"#$%8 9,#7 *+(../+( ,1 ,2.(+0(3 -+,..).(-5#,4. #4 3#11(+(45 365(
（#—.,#7 *+(../+(，$—3#.564-( 1+,’ ,2.(+0(3).(-5#,4 5, +,63)-(45(+）

3% 土工织物可使垫层底面土压力分布均匀化 %!"# $ %&&断面的路堤中心与路肩土压力差为 "" ’()，而
!"# $ *&&断面的路堤中心与路肩土压力差为 * ’() %垫层底面土压力向路堤两侧转移，改善了软基的抗滑稳
定性 %

(% 对土工织物进行预张拉可进一步使垫层底面土压力分布均匀化 %施工结束后第五个月末，采用预应
力土工织物加固的 !"# $ *&&断面路肩与路堤中心沉降比的平均值为 &+#%*，而采用一般土工织物加固的
!"# $ **&断面路肩与路堤中心沉降比的平均值则为 &+#*% %
应该指出，采用土工织物加砂垫层结合塑料排水板的软基处理方案以及对土工织物进行预张拉，会对土
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压力分布和沉降起一定的作用，其根本原因是土压力的扩散和水平位移的约束，可以肯定将对路基的抗滑稳

定性产生重要影响 !

! 结 语

对于填土工程，采用土工织物加砂垫层与塑料排水板排水固结相联合的软基处理方案，可以利用土工织

物对地基土侧向变形的约束作用及其对地基中应力重分布的影响，增加极限填土高度，加快填土速率，减小

沉降和不均匀沉降 !同时，塑料排水板可加快地基土的固结，缩短预压期，以满足填土工程对工后沉降的要
求 !本工程试验研究的结果表明，采用这种方案进行填土工程的软基处理，不仅造价节省，而且对于沉降和不
均匀沉降的减小效果均在 !"#以上 !
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