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南宁市快速环道某箱涵基础的优化设计
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摘 要：分析了箱涵的工程地质条件和水文地质条件。结合箱涵的荷载特点，对原设计方案（碎石桩基础）进行了优

化，介绍了一种经济、合理的地基处理方法。
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! 工程概况

南宁市快速环道路幅宽N"L，某箱涵跨越朝阳
溪，尺寸为’O%LONL（孔数O宽O高）的过水箱
涵。箱涵轴线与道路成)"P角斜交，箱涵宽度!!()
L，底板高程为M"("L，厚#"5L，边、中墙厚分别
为#"5L、%"5L，原基础设计为箱涵通过N"5L厚的

!%!毛石砼垫层，放置在碎石桩复合地基上，碎石桩
直径为"(%L，桩长M(%L，梅花形排布，间距为

!%"5L，共+"’根，箱涵两端分别设长度%L的搭
板，箱涵进出口段设相应的浆砌石挡土墙。

’ 场地工程地质与水文地质条件

’(! 场地岩土层特征与土性指标
本工程地处邕江"级阶地，地形平坦，高程约

M%("L。场地自上而下的土层岩性分别为：

#杂填土：褐色，稍湿，松散，由建筑垃圾和生
活垃圾组成，埋深"$!L。

%粘土：褐红，土黄色，可塑$硬塑状态，中等
压缩性。

&粉质粘土：黄色，稍湿，可塑$硬塑状态，中
等压缩性，埋深"$!(%L。

’粉土：黄色、灰夹褐色、黑褐色、灰色，饱
和，密实状态，箱涵基础置于该层的灰夹褐色、黑褐

色、灰色粉土上。

地基土的物理力学性质指标见表!。

’(’ 地下水
桥址跨越朝阳溪，地下水主要是粉土、细砂及圆

砾层中的孔隙潜水，该层水水量丰富，稳定水位埋深

标高在M"L左右。地下水对砼无侵蚀性。

’()工程地质条件评价
钻探揭示本场地土层自上而下的分布属于典型的

南宁邕江"级阶地的土层分布，即存在自上而下，粒
径渐粗的“二元结构”。由于该小溪的形成年代较新，
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因此未引起面积较大、厚度较厚的淤泥土层的存在。

正是因为本场地的土层无明显的异于其它地段的特殊

性，而城市道路的路基静荷载一般都较箱涵的静载要

大（活荷载是一样的），从而引发我们确信箱涵下的

地基不必特殊处理，进而审视本箱涵的设计，发现其

存在优化的空间。

表! 土性指标表
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/ 箱涵地基的承载力及变形计算

/)! 持力层承载力分析
对持力层（粉土）进行的!-*次的重!型动探及

’次标贯试验，得承载力标准值，&# 1!+-#$%，土
层压缩模量(*1’)-&$%。现根据此数据进行计算。
粉土的承载力修正系数，"+1-)-，",1!)!

（)-!-),）

&1&# 2"3#（34/）2"5#6（54-),）

1!+-2-7（!*4!-）7（.4/）2!)!7!*
7（.4-),） （基础埋深5取.)-8）

1!+-2!!,1+/,#$%
箱涵自重引起的基底应力#.1’,#$%，上部填

土高/8引起的基底应力#/1.-#$%，从以上计算
可知箱涵持力层不须要特殊处理。

/)+ 变形分析
现计算竣工后的沉降值：

压缩层厚度（自砂砾垫层底到砂砾层顶）,),8，压
缩层初始应力#-1!+-#$%，涵顶填土到标高后，附
加应力"#1’,#$%，土层初始孔隙比%01-).*，1/
1-)-//。有

"%11/96:（
!.,
!+-
）1-)-//7-)!/0/1-)--’.

)1（ "%!2%0
）7,),7!-+1!)’*;8

按经验，在工程量达到0-"以上时，该沉降已
基本完成。

’ 箱涵结构强度复核

原设计已进行结构配筋，现用<=>?>有限元软
件进行复核，箱涵结构设计荷载按城—<级车道荷载
计算，其应力和位移计算值：#28%@1.)-*&$%，

#28AB14!!)*-&$%，最大位移+)0*.88。原设计
配筋能满足要求。

, 施工技术方案要点

由上述论证知道，在该工程中采用碎石桩复合地

基是不经济的。在认真研究地质资料及设计意图的基

础上，提出以砂砾换填与土工格栅相结合的方法进行

处理。但，科学的施工技术方案和严格的施工管理是

确保该优化设计得以实施的重要保证。为了使本工程

做到精心施工，列出下述施工技术要点：

,)! 基坑开挖及围护
该基坑开挖深度为.$(8左右，属于浅基坑。

施工场地开阔，东、西、南三面都不存在现有建筑物

的障碍，北面距现有房屋也有!-多米。根据地质土
层条件，直接采用放坡开挖的办法；遇局部地段地质

情况较差者，可结合使用砂袋和松木桩进行加固围

护，初拟开挖边坡!C-)0至!C!)-，液压反铲机械开
挖，距离设计标高-)/8时，再采用人工开挖到设计
标高。

由于地下水位较高，在基坑开挖过程中，拟在箱

涵进、出水口附近设坑降水，以保证基坑开挖的正常

进行。

,)+ 砂砾垫层施工
基坑人工开挖至设计标高后，经整平、虚铺回填

!,;8厚的砂砾，摊铺土工格栅，然后逐层（每层%
1/-;8）填筑砂砾，同时通过集水坑调节地下水位，
使该砂砾层厚度的一半浸泡与地下水中，进行振动碾

压使其密实，按此方法再填一层后，覆盖土工格栅，

最后人工摊铺!-;8厚砂砾，碾压密实。直至砂砾换
填结束。其施工程序见图!。

,)/ 箱涵两接头的回填施工
该处路段为沥青路面结构，使用一段时间后，箱

涵顶再填土高达/8。因此，认为两接头搭板的作用
不大。改为采用土工格栅处理，以提高接头填土的填

筑质量，使其变形与箱涵的沉降相协调。此处的回填

土碾压，距涵壁!)-8外以振动平碾（下转第+,页）

!.



表! 监理抽检的部分路段压实度及实测回弹弯沉

测段 ! " # $ % & ’ ( ) !*
压实度（+） )&,$ )%,& )%,! )’,( )&,# )&,’ )&,) )%,* )%,( )(,"
弯沉值（!／!**--） $" %" $& $( %( $& #( ’" && #(
抽测的不利季节 $& %* &$ %&
弯沉值（!／!**--）

材料的运输可直接在成型后的路基上运输，可不另设

施工便道。

（"）与用普通土作为填料施工的路基相比较，风
化白云岩路基避免了雨季施工中由于土源的含水量过

大，导致机械设备处于停滞状态的浪费。采用风化白

云岩施工的路基，由于风化白云岩的饱水含水量接近

其最佳含水量，其天然含水量小于最佳含水量，在雨

季进行风化白云岩路基的填筑，不但不受天气影响，

反而免去了洒水保证最佳含水量的过程，直接减低了

成本，有效的利用设备，加快了施工进度，取得良好

的经济效益。

（#）用风化白云岩填筑路基有进度快、质量好的
优点，虽然存在取料困难，增加爆破、大型推土机松

土等作业程序，但在沿线土质差的状况下，与掺灰改

良土质等方法比较，用风化白云岩填筑路基仍然有着

不可比拟的优势。况且，风化白云岩路基有近似于路

面基层、垫层的密实度机理及质量效果，有效地降低

毛细水上升的高度，因此，在高速公路施工中有一定

的使用价值，尤其在推广沥青混凝土面层时，此类路

基能有效减少水对面层的危害，能更有效的保证路面

工程的寿命和服务质量。
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施工，严格按设计含水量、铺摊厚度、碾压遍数、现

场检测!!等程序要求进行，不合格坚决返工。靠近
涵壁!,*-范围内以无砂大孔混凝土代替。
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图! 砂砾施工程序图

& 结束语

&,! 地基持力层属中等压缩性土层，承载力为3!4
!"*567，估计在全部荷载加上后箱涵基底以下土层
沉降为!,$)2-；而路基以下的土层沉降亦同时发
生，因此，不存在路、涵之间的过大的沉降差。

&," 从基坑开挖及垫层施工的过程看，箱涵持力层

的情况要比原先预想的要好，"%8的振动辗能在砂砾
垫层上行走施工便是很好的证明。但由于基底持力层

是饱和的粉土，因此，施工开挖时仍需注意减少扰动

和基坑排水。

&,# 关于饱水粉土液化问题基于下述两点可不予考
虑：!该持力土层埋深较大（大于&-）。"本市是
低地震烈度区。

&,$ 原设计碎石桩、搭板、毛石砼垫层的投资费用
为’#,#万元，经修改、优化后该部分的投资可减至

!",&万元，大幅度地节约投资，并且大大缩短施工
工期，其效益是相当显著的。

综上各点，进一步论证了对原设计（碎石桩复合

地基）的优化是必要的、合理的。
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