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[摘要]随着我国公路规划建设步伐加快，道路桥梁施工及公路建设、开发项目也会不断增多。为了加快我国公路建设，需要

不断提高施工技术水平，完善工程项目的结构安全。同时，保障施工队伍的施工技术也变得越来越重要。在当前道路桥梁地

基建设中，软土地基工程是一种常见的工程地质类型。尽管这种地基不会下陷，但其地基空隙通常相对较大，硬度偏差，同

时地基的渗透破坏性能也不理想。如果施工技术单位不能积极加大对软土地基的施工研究，情况往往会更糟，因此，在实际

的施工过程中，应对道路桥梁的地基部分进行综合的分析，对软土地基部分做好相对应的处理，保证地基的整体质量水平，

为后续的工程奠定基础。基于此，文中就道路桥梁施工中的软土地基处理技术进行分析和探究。 
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Abstract: With the accelerated pace of highway planning and construction in China, the number of road and bridge construction, as 

well as highway construction and development projects, will continue to increase. In order to accelerate highway construction in China, 

it is necessary to continuously improve the construction technology level and improve the structural safety of engineering projects. At 

the same time, ensuring the construction technology of the construction team has become increasingly important. In current road and 

bridge foundation construction, soft soil foundation engineering is a common type of engineering geology. Although this type of 

foundation does not sink, its foundation voids are usually relatively large, with a deviation in hardness, and the permeability failure 

performance of the foundation is also not ideal. If the construction technology unit cannot actively increase the research on the 

construction of soft soil foundation, the situation often becomes worse. Therefore, in the actual construction process, a comprehensive 

analysis should be conducted on the foundation part of road and bridge, and corresponding treatment should be done on the soft soil 

foundation part to ensure the overall quality level of the foundation and lay the foundation for subsequent projects. Based on this, the 

article analyzes and explores the soft soil foundation treatment technology in road and bridge construction. 
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随着国家现代公共交通运输网络不断扩大，复杂性道

路工程的需求也增加了。软土地基具有压缩量高、地质结

构不稳定、强度较低等特点。如果对这些软土地基加固方

面的实际技术处理和方式选择不当，以及加固方法技术和

应用不充分，不仅会导致公路工程整体质量降低，在公路

后期的使用和施工管理中也往往会出现潜在的安全隐患。

为了强化我国道路工程建设的可靠性和整体稳定性，有关

技术人员应对软土地基的处理技术进行综合的分析，强化

施工技术的应用以及选择，保证使用方法的有效性以及科

学性，这在公路桥梁的地基处理方面具有重要的意义。 

1 道路桥梁施工概述 

为了确保道路桥梁的高效施工能够提前达到预期效

果，满足高效安全施工的要求，需要全面了解并掌握与之

相关的工作内容。具体应包括：（1）全面强化桥梁软土地

基施工区域安全意识，实施切实安全、有效、合理的桥梁

施工组织计划，并可对现代施工技术理念的有效引入应用

及技术作用如何发挥进行系统的研究考虑，以提高现代道

路桥梁基础结构施工安全质量管理的效果，并确保桥梁施

工结构的稳定性要求得到满足，从而避免对交通行车环境

的安全性产生严重影响；（2）通过对项目施工设计理念的

优化更新、人员装备的优化调整配置以及整个施工操作过

程的严格规范把控等方面进行综合优化和考虑，可以使项目

道路桥梁的设计施工作业更加严谨高效、科学化，并按期完

成布置和各个阶段的施工技术作业。同时，这也可以进一步

注入新鲜活力，促进桥梁施工企业的可持续良性发展
[1]
。 

2 软土地基的特点 

软土地基结构的地质力学特点独具一格，包括以下几

个方面：首先，软土地基工程的整体结构稳定性尚不成熟

且亟待突破，造成这一问题的主要原因是软土地基结构的

修建过程中，水分的积累过多，固结和处理结构过程也需
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要耗费大量的人力、物力和时间，施工中处理的难度较大，

一旦遇到路面下沉或桥梁地基桩的预填土受到综合荷载

影响，路基整体与路面之间的沉降强度会增大。为提升路

基整体稳定性，需要运用适当的软土路基加固补强和施工

养护技术措施，逐步加强路基；第二，边坡线以下区域的

软土地基在特定环境下极易受到河流等冲刷的影响，当长

时间遭遇强烈的风雨雪雾等自然灾害时，会导致地质灾害

事故的发生。这无疑对我国软土地基的综合处理提出了更

高的要求和技术挑战；第三，软土地基的结构经受长期外

力的作用，会逐渐出现一些软弱结构的长期扭曲、变形和

部分自然稳定性的丧失，从而降低了结构的部分功能作用。

为了解决这些问题，可以通过增强整体的稳定性能力和刚

性，构建一个更加稳定有效的内部自稳定结构
[2]
。 

3 软土地基处理技术方法的分析 

3.1 强夯法 

在处理土层较窄和施工场地开挖后面积较大的软土

地基层时，可以采用强夯法处理基础回填等工作。在进行

地面处理施工之前，必须先计算每个夯锤实际有效力落地

的时间间隔和距离，以确保地面上每次夯锤的实际落地作

用都是可行的。同时，要确保每个夯锤击打地基时能够发挥

最大的有效作用力。如果一次工作时间过长，使用同一把夯

锤连续重复敲击的话，可能会导致事故发生。这会使夯点的

夯底部都被严重破坏，显然会严重影响后续夯实点回填工序

的施工整体效果。对夯实点进行了全面细致的现场检查，在

每次施工所用夯锤即将结束前进行了必要的准备工作，以确

保检查工作得到充分的完成。施工现场中，施工单位需要对

夯锤夯实时的实际沉降位置进行全面的科学测量与计算，以

便及时准确地调整基础位置，修正发生的微小偏差。由于软

土地基的承受力较低，施工人员在地基夯实后需要密切关注

各种小土壤沉降现象。每个项目竣工建设完成半年后，应及

时进行定期全面的实地检测，以评估软土地基的沉降状况和

现场整体质量。最好每年进行一次检测（如表 1），每间隔

一到两周对现场进行定期检查，为了避免一次沉降对建设后

期和施工现场整体质量的严重影响，必须及时实施预防工程，

防止出现二次沉降以及其他沉降现象
[3]
。 

表 1  强夯法使用表 

检查项目 允许偏差或允许值 检测方法 

夯锤落距 mm 土 300 
钢尺量，钢索设

标志 

锤重 kg +100 称重 

夯击遍数及顺序 设计要求 计数法 

夯点间距 mm 土 500 钢尺量 

夯击范围（超出基础

宽度） 

每边超出外缘的宽度宜为基

础下设计处理深度的 1/2 至

2/3 并不宜小于 3m 

钢尺量 

间歇时间 按设计要求  

夯击击数 10 次 计数法 

最后两击平均夯沉量 s100mm 水准仪 

3.2 垫层法 

垫层法也是目前软土地基工程项目中常见的一种技

术方法。它的作用之一是通过在软土地基工程中加入一层

厚度适当的砂垫层来提高防渗和排水效率。在当前的岩土

工程中，以当地的地质工程情况和变化规律为基础，确定

垫层系统的设计和计算参数是主要任务。这包括软土层厚

度、软土层材料的抗压缩性等地质因素，以及其他相关工

程设计和参数。通过垫层，可以降低软土地基的沉降速率，

起到较好的效果，并提高效率，同时由于其自身特性，还

可以用作路堤和隧道区域内的重要建筑物的地下排水和防

护垫层，相对有效地降低了在日常施工和运输过程中遇到的

阻碍
[4]
。另外，在实际隧道工程实际应用场景中，垫层法作

为隧道的施工内容效果可能会较好，并且其主要特点是由于

隧道的运输过程中会相对较为快速，但是在这里需要注意的

是，使用砂垫层法的地基必须满足以下条件：好的地基应具

备双排良好透水性能，避免地基过厚。此外，设计路基的极

限高度通常应略低于地面极限高度的两倍左右。在进行地面

平整施工之前，场地和建筑现场应保持相对安全的距离。 

3.3 粉喷桩复合地基施工技术处理 

在这个工作期间，需要做到以下几点：（1）尽量控制

好石灰粉砂和水泥粉浆的配比，并尽可能同时对它们进行

充分地搅拌，必须在各种适用较好的专业施工设备和机械

技术的支持下进行，加快软土地基路面施工前混凝土的固

结硬化速度，提高路面整体抗压性能的可靠性，为后续道

路桥梁的施工奠定良好的施工环境。在进行粉喷桩技术前

提下，需要对软土地基施工技术进行处理。在处理过程中，

需要关注路基施工中材料配比、主要设备的选用以及混凝

土的基础质量稳定是否有效可靠以及地基承载力是否能

够显著提高等多个方面进行综合评价考虑，通过逐一实施

一系列切实有效且可靠的工程技术处理措施，可以使得桥

梁软土地基施工技术的处理效果更加明显和有效。同时，

充分发挥桥梁粉喷桩复合地基施工的理论应用和优势，可

以为提高道路桥梁基础结构的稳定性以及延长使用寿命

等问题提供可靠的参考依据
[5]
。 

3.4 刚性桩复合地基 

刚性桩指采用事先钻孔法制作的小型桩、管状桩、如

CFG 柱桩柱等，与未覆盖的土层结合并用于基础开挖施工

活动，以满足基础承担土力荷载的条件。我国建筑行业科

技方面近年来取得的研究成果以及多项大型新科技项目

的陆续引入，使得复合地基与支护工程技术应用取得了较

大的突破和创新。这些应用技术的发展具有重要意义。在

公路桥梁项目建设与施工监理评价过程中，需要综合考虑

路面工程的土质地貌和地质气象水文情况，平衡各方面因

素。在公路桥梁建设类项目的土建施工勘察设计方案通过

专家评审后，应考虑道路桥梁后续施工的各个环节。根据

设计原则和设计验收相关技术要求，可以确定刚性桩复合

地基沉降的施工设计及其基本施工控制工艺参数的方案
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如下：采用刚性桩预制或复合桩，其自身最小截面边长不

应超过 250mm，且长径和最细断面直径比例应在 80:1 左

右，预制桩之间的距离应不小于一般情况下的 5 倍或甚至

6 倍以上的桩自身最大截面直径。目前，刚性桩柱的复合

支护和软土基的地基处理等施工支护技术已经在全国范

围内广泛应用于市政路桥工程地基加固工程实践中，取得了

良好的经济效果，并显示出相对稳定的运行（如表 2）。一

方面，它还能够确保和提升了国家整体路桥工程地基结构设

计项目的总体质量，另一方面，它却不会直接对该项目的整

体工程设计阶段的总体工程进度产生进一步的影响
[6]
。 

表 2  单桩复合地基载荷实验 

荷载（kN) 
历时（mmin) 沉降（mm) 

本级 累计 本级 累计 

0 0 0 0.00 0.00 

280 180 180 0.94 0.94 

420 180 360 0.61 1.55 

560 180 540 0.72 2.27 

700 180 720 0.98 3.25 

840 180 900 1.19 4.44 

980 180 1080 1.36 5.80 

1120 180 1260 1.47 7.27 

最大沉降量：10.89mm  最大回弹量：3.24mm  回弹率：29.8% 

3.5 表层排水处理技术 

在对软土地基表面进行防腐处理工程时，施工管理人

员需要更加注重加强地基的防腐蚀以及排水防护工作。只有

这样，才能显著提升道路软土地基保护层的总密度系数与总

坚实度，以满足道路桥梁建设规划的设计要求。从目前来说，

对于含水量较大的软土地基，常常采用表层排水硬化处理等

技术。在道路桥梁工程建设开发之前，施工人员应该要认真、

严谨、准确地对软土地基中的实际含水量进行分析检验和技

术分析，并将其作为重要指标，为了弄清楚路面软土地基含

水量形成差别的真正深层次原因，需要有效加强这些软土地

基的表面硬化排水功能，充分发挥出新技术应有的积极作用。

在实施地基表层土壤排水深度处理工程技术施工中，有一个

关键点是在进行软土地基结构的设计施工之前，工作组织人

员必须调查清楚各施工地土壤排水需求，并提前规划和设置

地下排水池。然后，结合实际地质情况合理开挖防渗沟渠，

使大量地下水最终能够通过地下沟槽直接流入排水系统，实

现地表排水的目的。科学高效地应用地基表层深层处理技术，

既能明显减少建筑地基表层土壤的含水量，又能大幅增强对

建筑物地基自身的土层强度的保护
[7]
。 

3.6 挤密法 

挤密法地基施工技术是当前城市道路桥梁基础施工

领域中普遍采用的一种新方法，适用于软土地基处理。另

一种常见的处理方法——碾压法，是在对软土地基进行加

固补强时常被采用的一种方法。其中，首要技术方法是通

过进一步夯实路面和软土地基，为了确保其路面地基承载

力的满足，需要逐步提高混凝土的总强度等级和总密度，

以改善其结构。这样，路面混凝土结构的耐久性能就能完

全符合城市道路桥梁结构和施工质量的要求。在研究采用

回填方式处理软土地基层时，需注意首先考虑软地基表层

的下沉情况。因此，需要采用硬土材料逐步夯实填充地基

表层。为了确保道路桥梁的安全性，需要采取更有效和安

全的措施来防止桥梁结构移位破坏等安全问题，这些问题

通常是由于道路桥梁地基结构强度相对不稳定所引起的，

一般建议施工设计专业技术人员在对道路桥梁进行施工

加固时，首先选择具有较好使用性能的新型加固材料，包

括各种强度高、耐拉力好等方面的材料。同时，对软质土

地基层的基础应进行预埋，以更好地提升施工过程中的中

间摩擦力，保证或提高道路桥梁结构的稳定性。 

4 结束语 

综上所述，在道路桥梁工程实际施工阶段，必须认真根

据路桥工程场地的地质实际勘察情况处理各种软土地基。相

应单位的现场施工及技术人员需要对系统进行详细全面和

细致彻底的实际勘察，根据各种具体地质的处理情况选择最

适合的软土地基处理施工方法。近些年来，软土地基处理已

逐渐成为威胁工程道路桥梁施工和安全的重要因素之一，并

对工程质量产生不可忽视的影响。因此，有关单位的负责人

必须高度重视这一问题。常见应用的不同软土地基的防渗处

理方法一般包括表层排水法、灌浆防渗法、抛石挤冲淤法等，

应根据具体的工程设计和要求科学合理地选择。有效、可靠

的各种软土地基渗水处理技术一般能够显著提高现有道路

和桥梁的整体承载能力，增强路面结构的稳定性。 
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