
建筑与施工 第 5卷第 14期 2026 年

126

高速公路软土地基处理技术及沉降控制措施
程 龙 1 熊 雷 2

1.湖北交投神宜建设管理有限公司 湖北 宜昌 443000

2.湖北交投建设集团有限公司 湖北 武汉 430000

【摘 要】：软土地基易引发高速公路路基沉降、桥头跳车等病害，影响工程质量与运营安全。本文结合工程实践，探讨高速

公路软土地基勘察、处理及沉降控制关键技术。鉴别孔与技术孔结合开展综合勘察，界定软土层分布，测定参数要点并控制精

度。排水固结、复合地基、预压加固三种核心处理技术，应用原理与实践效果各异。沉降计算优化、施工期动态控制、工后沉

降标准，构成沉降控制的核心措施。科学勘察、适配处理技术及严格沉降管控，可解决软土地基工程难题，为高速公路软土地

基工程设计、施工及运营维护提供技术参考。
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引言

我国高速公路建设向沿海、沿江等软土集中区域延伸，软

土地基已成为制约工程质量与运营稳定性的核心瓶颈。软土天

然含水率高、孔隙比大、抗剪强度低、压缩性强，勘察偏差、

处理不当，易引发路基沉降、路面开裂、桥头跳车等病害，增

加工程维护成本，影响行车安全与舒适性。开展高速公路软土

地基勘察、处理及沉降控制技术研究，优化勘察手段、完善处

理方案、强化沉降管控，对保障工程质量、延长使用寿命意义

显著。本文结合工程实践，梳理探讨相关技术，为同类工程提

供借鉴。

1 高速公路软土地基工程勘察技术

1.1软土地基勘察手段选择

高速公路软土地基勘察采用鉴别孔普遍勘察与技术孔重

点取样相结合的综合手段，适配带状分布、地质变异性大的软

土分布特征[1]。全线优先用静力触探、十字板剪切试验等原位

测试鉴别孔，快速划分软土层埋深、层位变化并连续追踪。桥

涵构造物、土层突变段等关键控制断面布设技术孔，取原状土

样，同步开展室内高压固结、压缩、剪切等试验，获取设计参

数。该组合勘察模式解决单一分层统计指标与现场实测偏差问

题，实现勘察工作快速、可靠、经济的统筹目标。

1.2软土层分布与参数测定

勘察过程中需界定软土层空间分布与力学参数，加密鉴别

孔明确软土厚度、层理结构及横向延展范围，测定天然含水率、

孔隙比、压缩系数、抗剪强度、先期固结压力等核心指标，定

量判定土层超固结状态与固结特性。沪宁高速公路部分路段勘

察明确软土呈超固结特征，超固结比随深度递减，为后续适配

超固结土的沉降计算方法提供核心数据支撑，避免常规参数取

值导致的计算失真。

1.3勘察精度控制要点

勘察精度决定后续设计与施工效果，需聚焦孔位布设、取

样质量与数据校核三大核心环节，构建全方位精度控制体系。

技术孔重点覆盖桥涵、通道等构造物周边及地质复杂、土层突

变区段，控制性钻孔深度超过软土底界，同时满足地基压缩层

计算要求，确保勘察数据反映软土实际情况。原状土取样需规

避土样扰动，规范操作流程，保证高压固结试验测得的先期固

结压力等关键数据可靠，杜绝试样缺陷引发的参数失真。建立

原位测试与室内试验数据交叉校核机制，按标段分层统计各项

参数，结合现场沉降观测数据动态修正，及时调整偏差。这套

精度控制体系提升勘察成果对沉降计算与处理设计的支撑能

力，为软土地基处理有序推进提供保障。

2 高速公路软土地基处理关键技术

2.1排水固结处理技术

排水固结技术核心是构建高效排水通道、加速土层固结，

竖向用塑料排水板、袋装砂井形成排水体系，水平搭配砂垫层

构成完整排水网络。成层软土中夹薄粉质土层时，将特定塑性

指数与粘粒含量的薄层定为相对排水层，利用其透水性缩短排

水距离、加快固结速率。该技术在软土段规模化应用，配合预

压荷载消散孔隙水压力，提升地基强度，为后续路堤填筑与沉

降控制奠定基础（见图 1）。

图 1 排水固结处理技术



建筑与施工 第 5卷第 14期 2026 年

127

2.2复合地基加固技术

复合地基加固技术采用桩土协同承载控制软土地基变形，

适用于桥头等沉降敏感区段，解决桥头与路基衔接处刚度突变

引发的桥头跳车等病害。上海至南京高速公路全线桥头路堤优

先采用粉喷桩复合地基技术，地质条件复杂段落采用粉喷桩与

塑料排水板联合处理。水泥浆液与软土充分搅拌形成高强度刚

性桩体，与周边软土共同构成复合地基，桩体承担主要荷载，

同时约束桩间土变形，降低地基沉降量及横向、纵向差异沉降

[2]。这种加固方式提升桥头地基承载力与稳定性，解决衔接处

刚度突变问题，避免运营中常见的桥头跳车病害。通车后长期

监测数据显示，加固技术效果稳定可靠，长期保障桥头路段行

车舒适性与安全性。

2.3预压加固处理技术

预压加固技术分级施加预压荷载，加速软土固结沉降，提

前消除大部分工后沉降，保障高速公路路基长期稳定性。该技

术分等载预压与超载预压两种模式，根据路堤类型与地质条件

差异化实施。一般路堤与桥头路堤，填筑至路床顶面后采用等

载预压，施加与设计荷载相当的预压荷载，促进软土缓慢固结。

高填方等沉降要求严格的段落采用超载预压，施加略高于设计

荷载的预压荷载，进一步加速软土固结，最大限度消除工后沉

降。施工中把控预压荷载大小、加载速率与持荷时间，结合现

场沉降监测数据动态调整加载节奏，避免加载过快导致地基失

稳，确保地基固结度达标。该技术操作简便、成本可控，在高

速公路软基处理中应用广泛，为后续路面铺筑提供稳定基底，

减少路面开裂、沉降等病害，保障工程质量。

3 高速公路软基路堤沉降控制措施

3.1沉降计算方法优化

沉降计算需考虑应力历史与成层地基特性，摒弃单一计算

方法，采用适配超固结土的方法估算沉降。沪宁高速公路对比

验证显示，未考虑超固结特性的计算结果偏差较大，适配超固

结土的方法能反映其压缩特性，计算值与实测值契合度更高。

结合成层软土中薄排水层的加速固结效应，修正分层总和法计

算参数，推算最终沉降量与固结度，为处理方案优化提供依据。

3.2施工期沉降动态控制

施工期采用沉降速率与孔隙水压力双控动态管理模式，填

筑期控制一般路堤与桥头路堤原地面沉降速率及孔隙水压力

系数[3]。等载预压期与超载预压期分别管控沉降速率，铺筑沥

青混凝土下面层前需满足对应沉降速率要求。沪宁高速公路按

相应水准测量精度开展全过程监测，用双曲线法、指数法推算

最终沉降量，实现填筑、预压、路面施工各环节管控，确保沉

降与工期协同达标。

3.3工后沉降控制标准

工后沉降以沉降速率、沉降量与纵坡变化为核心控制指

标，沪宁高速公路通车后跟踪监测显示，绝大多数桥头路堤与

一般路堤沉降速率稳定，测点均满足工后沉降设计要求。桥头

设置搭板区段，控制纵坡变化与沉降差，横坡值控制在规范允

许范围内。该控制标准经工程验证，可避免路面开裂、桥头跳

车等病害，保障高速公路长期运营稳定性，成为软土区高速公

路工后沉降管控的成熟依据。

4 结语

高速公路软土地基工程地质条件复杂、技术要求高、影响

因素多，勘察、处理与沉降控制是保障工程质量的关键环节。

系统分析明确，综合勘察模式可实现软土地质勘察，排水固结、

复合地基、预压加固等技术能提升地基承载力、控制沉降变形，

科学沉降管控体系可保障工程长期运营稳定。工程实践验证，

各项技术合理应用能解决软土地基常见病害，提升工程建设与

运营质量。未来结合更多工程实践，优化技术参数与应用方案，

推动高速公路软土地基工程技术向更高效、经济、环保方向发

展，为我国高速公路建设事业提供更有力技术支撑。
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