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湿热地区市政道路过湿土路基设计要点分析

梁丽艳１,周富华２

(１．融水苗族自治县交通运输局,广西 柳州　５４５３００;２．广西交投科技有限公司,广西 南宁　５３０００１)

摘要:过湿土是湿热地区市政道路工程建设中常见特殊性土,严重影响工程质量、安全和耐久

性.现行技术规范将过湿土列为软土,采用翻晒、掺灰改良、废弃等处置方法,与湿热地区气候条

件不相适应,且大量弃土将增加占地,甚至引发次生灾害.文中结合某市政道路工程,分析过湿土

的工程特性,提出原位强夯置换、石料改良、防排水等处置方法,为高温多雨地区工程建设中过湿

土处置提供参考.
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　　过湿土在中国南方湿热地区分布广泛[１],其天

然含水率偏高,明显大于其最佳含水率,压实困难,
强度随季节变化大,对地基、边坡稳定性影响大,建
成后路基沉陷、开裂、边坡失稳等病害问题突出[２].
做好过湿土处置设计,可从源头提升工程质量和安

全水平,有效降低运维成本.现行技术规范将过湿

土列为软土进行处置[３],存在一定局限,在湿热多雨

地区适应性差.本文分析某市政道路过湿土的工程

特性和现行处置技术存在的问题,提出原位强夯置

换、石料改良、防排水等技术措施,有效降低过湿土

含水率,提升其自身强度,实现过湿土的综合利用.

１　工程概况

１．１　自然环境条件

广西南宁市东郊某市政道路全长１２３８．０m,为
城市次干路,设计速度５０km/h,道路标准段红线宽

度为３０．０m,单幅路形式,双向四车道[４].项目区

常年 平 均 气 温 为 ２１．８ ℃,最 高 温 度 为 ３８．２~
３９．６℃,年平均降雨量为１３０７．１mm.路线跨越垄

状低丘,分布有小丘坡、低洼沟谷、坡地等微地貌,最
大相对高差约２８m,自然坡度一般为２°~８°,局部

大于 １０°.K０＋７６０—７８０ 段 以 挖 方 形 式 下 穿 贵

南(贵阳—南宁)高速铁路,K０＋２４０—２６０段路基

挖方边坡上方分布有高压输电塔基、油气管线及工

业厂房等重要设施.

１．２　工程地质条件

沿线地形起伏较大,挖方工程量约４０．０万 m３,
挖方路段长７５５m,占６１％,挖方高度３．０~１６．５m;
填方工程量约２５．０ 万 m３,填方路段长４８３m,占

３９％,填方高度３．０~１６．５m.主要地层岩性为素填

土、冲积土、残积土和泥岩,其中:素填土为城市建设

弃置,主要成分为泥岩弃土及黏性土,混杂２５％~
４０％砾石、碎石、建筑垃圾和有机质等,土质不均,厚
度为０．５０~１５．１０m,填筑时间约５年;冲积土包括

粉质黏土和圆砾双层结构土体,厚度为０．８~７．５m;
残积土为粉质黏土,属于粉砂质泥岩风化产物,厚度

为１．０~１４．０m;下伏泥岩包括中厚层状泥岩、粉砂

质泥岩夹煤层或煤线.各地层的主要物理力学指标

见表１.

　　项目区零星分布有水塘和湿地公园,受其影响,
主要地下水包括上层滞水、孔隙潜水和碎屑岩类孔

隙裂隙水.其中:上层滞水赋存于素填土的孔隙中,
土层储水条件差,赋存埋深２．０~１０．５m,路基开挖

揭露到该层地下水,易发生边坡崩塌、滑坡,对工程

建设影响较大;孔隙潜水赋存于圆砾层,地下水位、
水质、水量受季节气候影响较大,赋存埋深５．０~
１５．０m,路基未揭露到该层地下水,其对工程建设影

响小;碎屑岩类孔隙裂隙水为孔隙裂隙承压水,赋存

于粉砂岩孔隙裂隙中,深度超过２０．０m,水量贫乏,
路基建设未揭露.
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表１　各地层的主要物理力学指标

岩性
天然含

水率/％

质量密度/

(g􀅰cm－３)
液性

指数

内摩擦角/(°)

直剪
固结

快剪

饱和

快剪

黏聚力/kPa

直剪
固结

快剪

饱和

快剪

压缩模

量/MPa

承载力特

征值/kPa

素填土 ３０ ２．００ ０．２２ ６．０ ６．２ ５．０ １０．０ １６．０ ８．０ ６．０ １２０

冲积层粉质黏土 ２５ ２．１５ ０．２１ ７．０ — — １４．０ — — ６．５ １８０

冲积层圆砾 — — — — — — — — — — ２８０

残积层粉质黏土 ２５ ２．０８ ０．０９ １０．４ ９．５ ９．０ ３５．０ ２５．０ １８．０ １０．０ ２１０

强风化粉砂质泥岩 — ２．１０ — １３．５ — — ７０．０ — — — ２８０

中风化粉砂质泥岩 — ２．２０ — ２０．０ — — ９０．０ — — — ６００

１．３　工程安全问题

沿线过湿土层厚度大,这类土的透水性较差,含
水量偏高,对工程质量和安全的影响主要为:

(１)地基稳定性.根据设计标高,挖方路基顶

位于填土、冲积土、残坡积土层,填方地基大部分为

过湿性填土,压缩模量大,地基强度低.
(２)挖方土质的路用性.挖方主要有填土、残

坡积土,含水量偏高,压实效果差.如用作填料,工
后沉降大.如将其废弃,将占用大量土地,甚至引发

水土流失、地质灾害等次生问题.
(３)边坡稳定性.土的含水量偏高,边坡开挖

后,水分蒸发,土干缩开裂,强度急剧下降,易发生崩

塌、滑坡,危及周边设施安全.如 K０＋７６０—７８０段

下穿贵南高速铁路,挖方高度达１０m;K０＋２４０—

２６０段路基挖方边坡高１５m,边坡上方分布有高压

塔基、厂房等设施.

２　过湿土的工程特性

２．１　过湿土的判别与分类

相关技术规范对过湿土无统一的界定标准,涉
及种类多[５].市政、公路路基土分类中将过湿土列

入软土、高液限黏土[３,６],«公路桥涵地基与基础设

计规范»根据天然含水率将粉土划分为很湿土、湿土

和稍湿土三类[７].本文根据多年工程勘察设计经

验,参考文献[８Ｇ９],采用土体的天然含水率w 和稠

度Wc判别过湿土.稠度为土的液限与天然含水率

之差/塑性指数,可较全面地反映土的软硬程度和可

压实性.w≥２０％判定为湿土,w≥３０％判定为很

湿土.Wc＜１．００时称为过湿土,其中Wc＜０．５时呈

极软塑状,Wc＝０．５０~０．７５ 时呈 软 塑 状,Wc ＝
０．７５~１．００时呈硬塑状.该判别方法与碾压中潮湿

性细颗粒黏性土、粉土易翻浆、起弹簧的现象较吻

合,也符合较高的塑性和液限指数测试值特性.

２．２　过湿土的物理力学特性

过湿土主要来自素填土、粉质黏土层,通过土工

试验检测其物理力学指标,结果如下:
(１)天然含水率均大于２５％,液限为５０％~

６０％,稠度为 ０．５~０．８,属于高液限软塑 ~ 硬塑

湿土.
(２)挖方土最小承载比为２．０~５．０,强度基本

满足路基要求.
(３)土质自由膨胀率为０．２８~０．３５,胀缩总率

为１．５０~２．００,５０kPa下相对膨胀率为０．２０~０．８０,
依据DB４５/T３９６—２０２２«膨胀土地区建筑技术规

程»判定为弱膨胀土,可用作路基下路床和路堤

填料.
(４)最佳含水率为１０％~１５％,远小于其天然

含水率,压实效果差.
(５)过湿土与软土在高含水率、高孔隙比和低

强度等特性方面存在较大区别,其程度比软土低,如
过湿土的承载力指数和黏聚力总体较高.

２．３　过湿土的工程影响

(１)填方地基、挖方路床属于过湿土,可压缩性

大,后期容易出现沉降变形和路基、路面开裂.
(２)如直接将挖方土用于路基填筑,碾压过程

中易出现车辙、翻浆和弹簧现象,可压实性差,工后

沉降和边坡变形大.
(３)挖方边坡土质呈软塑状,开挖后土体应力

释放,易发生较大变形;高温作用下表层水分蒸发,
会出现开裂,黏聚力急剧下降,导致边坡坍塌.

３　过湿土路基设计技术

３．１　现有过湿土处置技术

相关技术规范[６]和文献[１０]关于过湿土路基的
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处置技术主要包括:１)零填、挖方路基.对路床及

以下一定范围过湿土采用水稳性较好的填料进行换

填,换填厚度０．８~１．５m.２)填方路基.地基采用

换填、复合地基或水泥、石灰拌和进行处理.对填料

采用翻拌、粉碎、晾晒方式或石灰改良进行处理,降
低其含水量,接近最佳含水量后进行填筑.３)路基

边坡.坡度采用１∶１．５~１∶２．０,并进行植物防护.
如不具备放坡条件,则设置支挡结构.

在湿热地区特殊气候条件和国家严格控制取弃

土场临时用地、加快绿色低碳转型产业发展等政策

背景下,上述过湿土处置技术弊端日益显现:换填、
缓坡技术会增加项目用地,大量弃土生态环境效益

差;复合地基、边坡支挡结构虽能快速提高土体强

度、控制路基沉降和边坡变形,但对于强度较高的过

湿土,其经济性差;填料翻晒方式的经济性较好,但
该项目所在地区雨季时间长,石灰改良受土质韧性

和湿热多雨天气影响大,严重影响工期和施工质量.

３．２　过湿土路基设计要点

针对该项目过湿土的工程特性及现有过湿土处

置技术应用于高温多雨湿热地区的局限性,提出过

湿土路基设计要点.

３．２．１　零填、挖方路基

(１)路床的处理.清表后,挖除路床范围(深度

０．８m)内过湿土,采用轻型羊足碾进行原位碾压,压
实度按８８％控制.分层回填石料,按填石路堤选择

填料并进行压实,顶部铺筑２０cm 厚级配碎石.
(２)挖除边坡、路床等过湿土,用作路堤填料.
(３)路堑边坡.边坡分级高度为８．０m,平台宽

度为２．０m,坡度为１∶１．５,坡面挂三维网客土喷播

防护.边坡平台硬化,沿边坡纵向间隔８m 修建一

道横向渗沟,坡脚设置纵向排水沟和渗沟.紧邻高

铁、高压输电塔基路段增设坡脚微型钢管桩挡墙,以
较完整基岩作为挡墙的桩基持力层,严格控制边坡

变形.

３．２．２　填方路基

(１)地基处理.清表后,对过湿土表面夯填

５０cm 厚片石,通过强夯将其嵌入过湿土中,并铺筑

３０cm 厚级配碎石找平.
(２)路基填筑.利用挖方过湿土填筑路基.过

湿土稠度为０．７５~１．００,呈硬塑状,天然含水率不超

过３０％,路堤填料最小承载比不小于２．５,路床填料

最小承载比不小于３．０.填筑２层土,每层松铺厚度

２０cm,压实度９３％;再填筑一层３０cm 厚、单轴抗

压强度不小于３０MPa的片石、碎石,按填石路堤进

行压实控制.
(３)路堤边坡.边坡坡度为１∶１．５,分级高度

为８．０m,平台宽度为２．０m,坡面挂三维网客土喷

播防护.对边坡平台进行硬化并修建截水沟,沿边

坡纵向间隔３０m 修建一道横向急流槽.
路堑、路堤设计断面形式分别见图１、图２.

图１　过湿土路堑设计断面形式

图２　过湿土路堤设计断面形式

３．３　处置效果

(１)填方地基、挖方路床地基强度显著提高.
过湿土经片石、碎石强夯置换,部分石料嵌入土体,
形成强度较高的硬壳结构,有效承担了上部路面结

构及行车荷载.地基承载力超过３００kPa,比常规

换填土提高５０％.
(２)填方路基压实性能明显改善.过湿土和石

料分层交替填筑,为过湿土压实过程排水、固结营造

了更好的通道,压实度明显提升,并有效提高了路基

整体强度.沉降观测结果表明,填筑１个月后,填高

为１６m 的路堤沉降趋于稳定,工后沉降时间大大

缩短.
(３)挖方边坡稳定性好.坡度设计为１∶１．５,

通过边坡平台硬化、增设渗沟、植草防护,有效减少

了雨水入渗,加快了坡体排水,边坡土体强度明显提

高.根据取样土工试验结果,施工完成１个月后,天
然含水率降低２０％,黏聚力、内摩擦角提高１５％~
２０％,边坡稳定性系数提高.而周边类似工程中坡

度１∶１．７５~１∶２．００的过湿土边坡,开挖后均出现

不同程度坍塌.
(４)周边设施安全.通过设置穿越过湿土的桩
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基挡墙,紧邻高铁、高压输电塔基等重要设施路段挖

方边坡的抗倾覆、抗滑移能力提高,边坡变形得到有

效控制,保障了坡顶设施的安全.
(５)经济、环境效益好.减少１５．０ 万 m３过湿

土废弃.通过调整挖方边坡坡度,减少过湿土约

３．０万 m３,节约造价９００万元.

４　结语

本文分析湿热多雨地区市政道路过湿土的工程

特性,总结现行处置技术及存在的主要问题,研究湿

热地区市政道路路基设计技术要点,通过构建较完

善的路基排水设施和原位提高路基整体强度,实现

过湿土的综合利用和工程的安全施工.主要结论

如下:
(１)对过湿土地基进行片石、碎石强夯置换,有

利于地基排水固结,地基强度提高,能有效防止路基

不均匀沉降、滑移等病害.
(２)采用过湿土和片石、碎石分层交替填筑路

堤,能避免传统掺水泥、石灰搅拌施工工艺复杂和工

期较长的问题,路基整体强度提高且具有较好的排

水效果,有利于路堤稳定.
(３)边坡设置支撑渗沟和植物防护,具有良好

的排水固结和吸水能力,岩土体强度提高,有利于边

坡稳定.
(４)对分布有重要设施的过湿土路堑边坡设置

桩基挡墙,可有效控制边坡变形.
考虑到目前对过湿土尚无明确定义和现行技术

规范中处置技术的通用性,在实际工程应用中,须深

入研究具体工点过湿土的工程特性,结合自然环境

条件进行综合比选,确定经济合理、技术可靠的处置

措施,建设平安百年品质工程.
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