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管桩用于高速公路软基加固的效果分析

李志强

"广东省高速公路有限公司!广东 广州
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摘要!依托广东某高速公路工程!对
!

条试验段路基进行现场原位观测!探究袋装砂井$素砼

桩和预应力高强砼"

7I.

#管桩处理软土地基的效果%结果表明!

7I.

管桩加固软土地基后的沉

降量比素砼桩和袋装砂井处理后的小得多!满足快速施工要求!能控制软土地基沉降%

关键词!公路&软土地基&预应力高强砼"
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在软土地区修建高速公路通常需解决承载力不

足#沉降或不均匀沉降过大#侧向变形过大及路堤稳

定性等问题"目前主要从两方面解决这些问题&一

是加速地基土固结沉降!如打设排水体$袋装砂井%#

真空预压等'二是增强地基土!减小沉降!如超载预

压#设置竖向增强体,素砼桩#水泥粉煤灰碎石

$

.KF

%桩#预应力高强砼$

7I.

%管桩-等"各类方

法有其优缺点及适宜条件!袋装砂井施工方便!施工

质量易控制!经济且有效'桩承式加筋可大大缩短工

期!显著减小沉降及不均匀沉降!适用性强'

7I.

管

桩承载力高!施工快!适应性强"但
7I.

管桩属于

刚性桩!其刚度比土体大得多!与桩周土体一起组成

复合地基可能引起路堤表面不均匀沉降"实际工程

中通常在桩顶配置桩帽!增大桩体与垫层的接触面

积"该文依托广东某高速公路!通过对分别采用袋

装砂井#素砼桩#

7I.

管桩处理的试验段路基进行

现场原位观测!比较
!

种处理方案的效果!分析

7I.

管桩加固软基的承载机理"

!

!

工程概况
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地质条件

某高速公路位于广东省东部郊区!场地土层自

上而下分别为&表面粗颗粒填土!厚
*
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'粉质黏

土!厚
*
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'淤泥质粉质黏土!厚
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!该层

属于主要软弱土层'强风化层!未打穿"各土层物理
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试验段路堤设计

试验段路堤长
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比
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为竖直向!
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为水平向%!填

土高
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"在该项目选取
!

条试验段!分别采用
!

种软基加固方法进行处理&试验段
$

采用袋装砂井

等载预压处理!砂袋直径
,G1

!处理深度
",1

'试

验段
)

采用素砼桩加固!使用
.!#

砼!桩径
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!施工桩长
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!桩帽尺寸$长
2

宽
2

高%为
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'试验段
*

采用
7I.

管桩加固!外

径
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!内径
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!强度
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!桩间距
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!

桩帽尺寸$长
2

宽
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厚%为
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"试

验段
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和
*

桩体施工完成后#填土之前填筑
*

层碎

石垫层!厚度分别为
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和
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"土工格栅采用
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!每延米纵#横向极限抗拉
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伸长率不大于
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不小于
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伸长率时的拉伸力不小于
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!粘焊点极限剥离力不小于
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观测仪器布置

为分析试验段
!

种处理方案下路堤的工作性状

及各方案的加固效果!在现场布设以下观测仪器&

"

%

沉降计"在试验段
$

路基中线的桩间土及左#右路

肩的土体中埋设沉降计!钻孔至强风化层!深度
"$

"

")1

'试验段
)

#

*

除在左#右路肩和路基中线附

近土体中埋设沉降计外!还在路基中线附近的桩帽

下埋设沉降计!以此表征桩体沉降"

*

%位移计"在

左#右路肩投影下的基底平面各埋设
"

个位移计!监

测坡体的稳定状态和水平位移场分布"试验段
*

观

测仪器埋设见图
"

"

图
!

!

试验段
"

路堤断面及观测仪器布置示意图$单位&

1

%

"

!

现场监测数据对比分析

")!
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沉降分析

图
*

为
!

条试验段现场实测沉降"从图
*

可看

出&

"

%试验段
$

的沉降值较大!与填土高度正相关!

其中右路肩下土体最终沉降
"5('G1

!左路肩下土

体沉降
*&(5G1

!路基中线附近沉降
*$($G1

"试验

段
)

左#右路肩下土体最终沉降
$G1

左右!路基中

线附近土体沉降
&("G1

'中线附近桩沉降
"()G1

!

桩土差异沉降
*(!G1

!桩体承载发挥作用"试验段

*

整体沉降较小!填土
"(*1

高以前!填土一施加!

沉降即略微增加'经历
"

个月休眠期后!沉降保持稳

定'之后填土施工至设计高度!沉降再次略微增加"

需注意的是!试验段
*

填土前!由于初始埋设仪器人

为原因!路基中线附近的管桩发生较明显沉降!施加

填土!沉降即发生"在填土超过
"(*1

后路基中线

附近桩体沉降几乎保持不变!但同期桩间土沉降增

加明显"

*

%同一断面内的最大沉降并非位于填土

最高的路基中心处!从断面剖视角度并未呈理想的

0平底锅1状!这是由于现场地层有差异!加上现场钻

孔取芯较少!地质情况不够精确"试验段
*

填土超

图
"

!

试验段沉降监测结果

过
"(*1

后!路基中线桩#土差异增大!土工格栅碎

石垫层的张拉作用导致荷载向桩体转移"

对于袋装砂井处理的试验段
$

!其地基处理的

本质就是排水固结!以地基土体中打设的袋装砂井

作为排水通道使土体中孔隙水排出!引起地基沉降!

土体有效强度增加"对于桩承的试验段
)

#

*

!地基

上的附加荷载主要来自上部路堤自重!分层填筑的

路堤荷载直接作用于土工格栅碎石垫层!在初始均

布荷载作用下!桩#土差异沉降不明显!共同承担上

部荷载'在满足必要条件下路堤填土中出现拱效应!

桩间土沉降远大于桩体"土工格栅碎石垫层在填土

荷载作用下随地基一起沉降!通过0兜提1作用将土

工格栅碎石垫层承担的那部分荷载转移到桩帽"随

着路堤高度的增加!由于桩#土之间的差异沉降!在

出现完整土拱后!继续填土则通过土拱效应大部分

荷载由桩体承担"

")"
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水平位移分析

图
!

为
!

条试验段的现场实测水平位移"由图

!

可知&整体上看!水平位移对填土施工的响应不敏
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图
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试验段水平位移监测结果

感"试验段
$

两侧边坡水平位移比试验段
)

#

*

略

大!从初始观测时起累计水平位移约
"G1

!而试验

段
)

#

*

的水平位移仅约
#(!G1

"试验段
$

从初始

观测起
*

个月后!其水平位移有一个较大突变!这可

能是由施工机械对埋设仪器扰动所引起'之后水平

位移并不明显!说明路基稳定性较好"在常规低填

方路堤修筑中!水平位移受填土高度的影响不大!路

堤底部加筋垫层也影响不明显"

#

!

结论

$

"

%袋装砂井处理的试验段
$

沉降较大!最大

沉降达
*$($G1

!而
7I.

管桩加固的试验段
*

的沉

降仅为
*G1

左右"

$

*

%试验路堤边坡水平位移随填土变化甚微!

对填土响应不明显'水平位移受加筋垫层影响也不

明显"

$

!

%

7I.

管桩适合桥头段#深厚软土段地基处

理!满足快速施工要求且能有效控制沉降"
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