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摘  要：高速公路和高速铁路在世界范围内处于快速建设阶段。为保障交通运输的安全性和舒适性，对地基的低

变形性和高稳定性产生了较高的要求。天然软弱地基在全球范围内分布广泛，而在具有低抗剪强度、高压缩性和

低渗透性的软土地基上修建高速公路和高速铁路路基容易出现沉降和稳定两方面问题。合理运用地基处理技术可

以起到改善路堤变形性能、提高路堤稳定性的作用，在保障交通运输的安全性和舒适性的同时满足工程高效性和

经济性的平衡。本文对高速公路、铁路已有的地基处理技术进行了简要阐述和回顾，综述了不同地基处理方法的

沉降和稳定研究进展。选取了国内外的典型高速公路、铁路建设案例对地基处理技术的应用进行讨论。分析了现

有路堤沉降预测方法和稳定性计算方法的缺陷及面临的挑战，探讨了地基处理技术在高速公路、铁路建设中的应

用前瞻，以期为今后高速公路、铁路地基处理理论和技术的发展提供参考。 
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Abstract: Expressways and high-speed railways are rapidly being constructed worldwide. For transportation safety and 

comfort insurance, higher requirements are imposed on the low deformation and high stability of the foundation 

construction. Natural soft foundations are widely distributed around the world. The construction of highways and high-

speed railway subgrades on soft soils with low shear strength, high compression and low permeability is prone to settlement 

and stability problems. Reasonable use of foundation treatment technology can play a role in improving the deformation 

performance of the embankment and enhancing the stability of the embankment. This can ensure the safety and comfort of 

transportation while satisfying the balance of engineering efficiency and economy. This article, therefore, briefly describes 

and reviews the existing foundation treatment technologies for high-speed highways and railways. It summarizes the 

settlement and stability research progress of different foundation treatment methods. The application of foundation 

treatment technology is discussed in the typical high-speed highway and railway construction cases at home and abroad. 

The shortcomings and challenges of existing embankment settlement prediction methods and stability calculation methods 

are analyzed, and the application prospects of foundation treatment technology in high-speed highway and railway 

construction are discussed, with a view to the development of high-speed highway and railway foundation treatment theory 

and technology in the future for reference. 
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0  引     言 

交通运输业是影响一个国家经济与发展最为

重要的产业之一，其中高速公路和高速铁路的发展

是交通现代化的重要标志，承担着巨大的运输承载

力[1]。近年来，世界经济不断繁荣，世界范围内高

速公路、铁路的建设进度不断加快。为了保证车辆

运行的安全和旅客乘坐的舒适，高速公路路基必须

具备稳定、平顺的特征；高速铁路的轨道结构必须

以强硬且稳定的路基作为基础[2]。 

天然地基常见软土地基和区域性不良地基，这

些地基在我国沿海地区（渤海地区、长三角地区、

珠三角地区等）存在大量分布，基本覆盖了我国经

济最发达、人口最密集、工程建设量最大的地区。

这些软土地基具有孔隙比大、压缩性强和抗剪强度

低的特点。在软土地基上修建高速公路、铁路主要

面临着沉降和稳定性两个方面的问题，由此造成的

路堤失稳和工后沉降、不均匀沉降问题在工程中屡

见不鲜，如图 1 所示。这两类问题显著影响着高速

公路、铁路的运行安全和舒适度，必须对相关理论

和实践技术进行深入研究。 

 

（a）某高速公路路堤失稳破坏 

 

（b）某高铁地基沉降导致开裂 

图1  高速公路、铁路路堤面临的工程问题 

Fig.1  Engineering problems in embankments of highway and  

railway 

地基处理作为一种改善地基的承载力和变形

特性的有效技术，被广泛应用于软弱地基和区域性

不良地基的高速公路、铁路工程建设中。总结国内

外高速公路、高速铁路地基处理的技术应用和理论

研究进展，进而逐步构建起更为完善的技术体系，

提高高速公路、铁路地基处理整体技术水平，对于

确保交通工程建设的安全和效率具有重要意义。本

文首先对常见的高速公路、铁路路堤地基处理方式

进行简要总结和阐述，在此基础上对近年来不同地

基处理方式的沉降和稳定性研究进展进行归纳总

结，并结合国内外典型工程建设案例介绍不同地基

处理方式的应用情况，最后对已有理论和技术的成

功经验和不足之处进行总结，对高速公路、铁路地

基处理的应用前景进行探讨。 

1  常见公路、铁路地基处理技术 

高速公路、铁路建设中常见的软土地基处理方

式如表 1 所示。 

根据原理不同，高速公路、铁路建设中常见的

地基处理方法总体上分为土质改良和复合地基。土

质改良是通过改良天然地基土体性质的方式，提高

地基土的抗剪强度、减小土体压缩性等；复合地基

是形成由基体和增强体两部分组成的人工地基来

共同承担上部荷载。 

土质改良包括置换法、排水固结法以及强夯法

等。换填垫层法是最常用的置换法之一[4]，适用于

软土较为浅薄的情况，对于软土层较厚的情况，该

方法施工困难且造价过高。 

排水固结法是指对地基土设立排水体或者事

先进行预压，使土壤水排出固结进而提高强度、减

小压缩性的方法。根据加荷方式的不同，排水固结

法可分为堆载预压法、超载预压法、真空预压法和

真空-堆载联合预压法等。其中，堆载预压法由于其

固结时间长，适用于软土不太厚的工程；真空-堆载

联合预压法对于具有深厚软黏土或者工期紧的工

程，是一种更为经济有效的方法，通过在地基上施

加荷载和使用真空负压源进行抽气使土体内部处

于真空状态的联合使用，可有效加快地基的固结过

程，缩短高速公路、铁路工程的工期[5]。 

强夯法是将大重量的重锤从高处落下，使天然

地基压密进而提高承载性能与密实度的方法。强夯

法具有土质适用范围广、施工简单、地基改善效果

好、施工效率高的优势。但是，对于饱和度较高的

软黏土，强夯法由于易形成“橡皮土”从而存在夯 
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表1  国内外公路、铁路主要地基处理方式[3] 

Table 1  Typical methods of ground improvement for highway and railway  

地基处理原理 地基处理分类 处理方法定义 主要方法 

土质改良 

置换 将土层中的软土及不均匀土体挖除，将其他强度较 

高的材料进行回填，随后经夯压密实形成工程性质 

较好的垫层 

换土垫层法 

挤淤置换法 

褥垫法 

EPS超轻质料填土法 

加筋垫层法 

排水固结 在地基上进行堆载预压或真空预压、或联合使用堆 

载和真空预压，形成固结压密后的地基 

堆载预压法 

超载预压法 

真空预压法 

真空预压与堆载联合作用 

电渗 

强夯 反复将夯锤提到高处使其自由落下，将地基土密实 强夯法 

复合地基 

竖向增强体复合地基 部分土体被增强或被置换，形成由地基土和竖向增 

强体共同承担荷载的人工地基 

刚性桩复合地基 

水泥土搅拌桩复合地基 

柱锤冲扩桩复合地基 

多桩型复合地基 

布袋注浆桩 

大直径现浇薄壁管桩 

组合增强体复合地基 采用竖向增强体与水平向增强体相结合的方法来对 

其进行处理 

桩网复合地基 

桩筏复合地基 

  长短桩组合复合地基 

后地基承载力降低的问题，故一般不宜用于加固。 

复合地基法中的增强体可分为散体类柔性桩、

半刚性桩、刚性桩、钢筋混凝土桩以及复合加固体

等，这是根据增强体的材料特性、有无黏结强度以

及抗拉压强度差异来区分的。其中采用以上多种加 

固体的组合即为复合加固体，充分发挥了复合加固

体中各种材料的特点，从而使复合加固体的性能更

加突出。这些地基处理方法具有成熟的理论经验以

及丰富的实践基础，也是较为经济的一类地基处理

技术。对于普遍存在的深厚软土地基，特别是深度

超过 12 m 以上的情况，其工后沉降偏大，需采用竖

向增强体与水平向增强体相结合的方法来对其进

行处理。 

桩网复合地基为复合地基配以加筋垫层，从而

达到充分发挥地基承载能力并调节桩土应力分担

比的目的，同时，水平加筋体对坡脚附近的侧向位

移还有较好的约束作用[6]。加筋垫层由土工合成材

料以及碎石（砂砾）组成，不仅具有优秀的抵抗变

形的能力，同时可以根据实际情况来调节基底桩土

之间的荷载分担比，使得桩体主要承担上层建筑的

荷载。桩网复合地基尤其适用于不均匀沉降的减

少，是一种有效且相对经济的方法。 

桩筏复合地基的组成部分包括钢筋混凝土桩、

支撑梁以及钢筋混凝土筏板。在初始加载过程中，

由于桩间土体的刚度远小于混凝土筏板和桩的刚

度，土体相比于桩具有更大的压缩变形。桩与土的

变形差异，筏板的恒载主要由桩来承担。在该体系

中桩间土支撑上部结构荷载，垫层平衡桩土荷载的

分布[1]。 

2  高速公路、铁路地基处理沉降与稳
定研究现状 

2.1  高速公路、铁路地基场地特性及存在问题 

高速公路相比于普通公路，路面更高、路堤更

宽、路线更直，因此其作用在地基上的荷载大小和

范围都更大，产生了巨大的附加应力。如果修建在

软土地基上，容易出现失稳问题，并产生较大的不

均匀沉降，轻则出现“桥头跳车”现象、地面出现

下沉和变形，重则发生路堤垮塌，造成严重的人员



94                                        地  基  处  理                                        2021 年 4 月 

和经济损失。高速公路的以上特点要求地基具备较

高的稳定性和较小的工后沉降。 

早期的铁路建设重点关注稳定问题。但随着列

车速度越来越快，高速铁路逐渐产生高开行密度、

高安全性、高稳定性、高平顺性的运营需求，有效

控制轨下基础工后沉降和不均匀沉降成为了最核

心的技术问题之一。高速铁路的轨道基础设施由上

部结构（轨道构件）和下部结构（基础构件）两部

分组成。由于结构差异和地基处理差异，轨道的不

均匀沉降主要分布在不同下部结构连接处附近以

及在地基不均匀性区域、充填段与切割段连接以及

不同地基处理段连接区域[7]。这些过渡段在高速列

车的作用下，桥头容易出现较大的振动现象，被称

为“桥头跳车”。高速铁路无砟轨道对于路基工后沉

降和过渡区的不均匀沉降有严格的界定。例如，一

般情况下工后沉降应小于 15 mm，过渡区允许的路

基差沉降应小于 5 mm，钢轨顺向弯曲角应限制在

1/1 000 以内。高速铁路对于地基工后沉降的要求要

比高速公路更为严苛。 

2.2  高速公路、铁路地基处理沉降研究现状 

有效控制工后沉降和差异沉降需要以合理精

确的沉降预测方法作为理论基础。对于排水固结

法，预测工后沉降时通常采用分层总和法，该方法

的预测精度对于高速铁路有砟轨道可以接受。对于

散体桩复合地基和水泥土搅拌桩复合地基，复合模

量法常被用来预测工后沉降，但此方法不够可靠。

对于组合增强体复合地基（例如桩网复合地基以及

桩筏复合地基），常采用承载力比率法和桩基础沉

降法预测工后沉降，但预测精度并不理想。 

（1）排水固结法沉降预测方法 

Indraratna 等[8] 提出了在轴对称和平面应变条

件下考虑真空预压的垂直排水管固结沉降计算模

型。Mohamedelhassan 和 Shang[9] 建立了一维固结

模型，计算了超孔隙水压力和固结沉降。Ho 和

Behzad[10] 介绍了一种非饱和土层沉降的二维解析

解。随着对地基固结沉降认识的深入，更多研究将

地基的解析模型由单一均质土层发展为多层非均

质土层。在这些分析方法的基础上，发展了大量计

算地基在高度复杂情况下固结沉降的数值算法。由

于软土固结过程中涉及流固耦合、地层分布、地质

环境、渗流等多方面因素，数值模拟结果的准确性

很大程度上取决于计算算法和参数的选择。 

（2）散体桩和水泥搅拌桩复合地基沉降预测

方法 

 

Castro 和 Sagaseta[11] 提出了一种新的桩-土单

元分析方法来分析加筋散体桩地基的沉降，对控制

参数进行了参数分析。Yapage 和 Liyanapathirana[12]

采用有限元方法对加筋水泥土搅拌桩支撑路堤的

总沉降和不均匀沉降进行了参数分析。结果表明：

桩间距、桩径和软土弹性模量是最重要的参数。Filz

等[13] 提出了一种荷载-位移协调的方法来估计竖向

荷载的传递和路堤的沉降，提出了临界路堤高度。

Phutthananon 等[14] 利用小尺度模型试验结合有限

元方法研究了T形水泥土搅拌桩支撑路堤的荷载传

递和沉降特性。由于散体桩和水泥搅拌桩复合地基

总沉降等于桩身的压缩变形，工程实践中广泛采用

以下简化方法来确定复合地基的复合压缩模量 Ecs： 

cs P s(1 )E mE m E             (1) 

式中：m为桩的置换率；Ep 为桩的压缩模量；Es为

土压缩模量。基于此复合模量可采用分层总和法计

算沉降。 

（3）组合增强体复合地基沉降预测方法 

常见组合增强体复合地基（桩网复合地基和桩

筏复合地基）刚度很大，其变形机理与散体桩和水

泥搅拌桩复合地基完全不同。在后者的桩土体系

中，桩身会明显受到压缩，不会明显穿透覆盖层和

支撑层。但桩网复合地基和桩筏复合地基的压缩变

形小到可以忽略不计，地基整体沉降主要是由桩插

入土体导致的，因此不能采用复合模量法来预测 

沉降。 

Xu 等[15] 提出了一种在表面荷载作用下计算

多桩刚性复合地基沉降时间的简化解法。总的来

讲，总沉降 S等于土体加固区域沉降 S1和桩支撑层

沉降 S2 之和。其中 S1 可以采用综合模量法计算。先

求出复合地基的综合模量，随后采用分层总和法求

压缩沉降。桩网复合地基和桩筏复合地基中桩的压

缩变形远小于土的压缩变形，其复合模量如果采用

桩模量与土模量加权平均计算将比一般土模量大

数百倍，造成地基沉降的低估。因此，已有研究提

出了扩散角法、Boussinesq 法和 L/3 法来计算桩支

撑层的沉降 S2。在上述基础上，提出了一个经验系

数 ms 用以修正沉降预测结果，如式（2）所示。此

系数是平均压缩模量 sE 的函数，而 sE 取决于地基

沉降的测量数据以及工程规范。 

s 1 2S m S S （ ）           (2) 

基于桩-土相互作用原理，将 Boussinesq 法和 
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Mindlin 法的应力解整合为一种预测桩-网支撑路堤

沉降的算法，称为 Mindlin-Boussinesq 组合算法。

Mindlin-Boussinesq 联合算法是复合地基中附加应

力随深度变化的函数，可用于揭示附加应力的分布

和地基沉降规律，且该方法计算的沉降量与工程实 

践实测结果一致。在实际工程中，高速铁路桩网和 

桩筏复合地基支承路堤中桩基承台和桩网下方常

存在较大的孔洞。在这种情况下，桩基础沉降计算

方法（如深大地基法和 L/3 法）可用于桩网和桩筏

复合地基支承路堤的沉降预测。 

2.3  高速公路、铁路地基处理稳定研究现状 

（1）传统路堤稳定性分析方法 

极限平衡法被广泛应用于传统的复合地基支

承路堤稳定性分析中，例如瑞典条分法、Bishop 法、

Janbu 法、Spencer 法等。这种极限平衡法基于处理

后的地基同时发生剪切破坏的假定，这对于换填垫

层法或者散体桩复合地基是合理的，因为此时地基

的组成部分均不具有抗弯刚度进而不产生弯矩[16-17]。

我国的公路规范主要采用瑞典条分法进行稳定性

计算，根据不同的强度准则，该分析方法可分为总

应力法、有效固结应力法和总强度法等。 

（2）半刚性桩、刚性桩复合地基稳定性分析 

方法 

复合地基支承路堤下的半刚性、刚性桩可能发

生剪切、弯曲、倾覆等多种类型破坏[17-20]。当复合

地基呈现弯曲或者倾覆破坏时，传统极限平衡法将

不适用。Han[21] 通过数值方法研究了水泥土搅拌桩

的稳定性，分析了剪切破坏与弯曲破坏相互转换的

桩体强度临界值，结果表明：当复合地基强度超过

这一临界值时，采用传统的极限平衡法会对稳定性

产生明显高估。郑刚等[22] 提出了可以反映桩体破坏

后性状的本构模型，发现并分析了刚性桩的连续破

坏现象，结果表明：刚性桩复合地基支承路堤的桩

体并非同时破坏，而是坡肩处的桩体首先发生弯曲

破坏，周围的桩体拉应力及弯矩进而变小，引发相

邻桩体的连续破坏。随着路堤荷载的增大，坡肩处

的桩体在较浅位置发生二次破坏，引发更大范围的

连续破坏，最终导致整体失稳。基于这一连续破坏

控制稳定性的理念，郑刚等[23] 提出了刚性桩复合

地基关键桩的概念和非一致设计方法。分别针对桩

体发生弯曲破坏及倾覆破坏的工况，提出了分区非

等强设计方法（见图 2）和分区非等长设计方法[24]，

通过提高少数关键桩桩体特性的方法，可有效、经

济地提高路堤稳定性。 
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图2  分区非等强设计方法[23] 

Fig. 2  Non-uniform strength design method 

3  国内外典型高速公路、铁路工程 

3.1  高速公路工程 

（1）日本东京湾高速公路 

横贯东京湾的高速公路包括浮岛通道、人工用

地、道路、盾构隧道和桥梁工程。挤密砂桩法（SCP） 

和深层水泥搅拌法（DMM）用于该工程地基处理[25]。 

采用直径 1.3 m 的砂桩，置换率高达 30.1%，

从而防止置换砂层液化。地层上，一定厚度的弱冲

积黏土分布于场地上部。为此，在场地上采用挤密

砂桩法，以减少沉降。如图 3 所示。 

 

图3  日本东京湾高速公路挤密砂桩法示意图[25] 

Fig. 3  Schematic diagram of compacted sand pile method of  

Tokyo Bay expressway in Japan 

（2）福建省平潭县万北路 

工程地处福建省福州市东南部的平潭综合试
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验区，场地地势较为平缓，其中分布有大量海相软

土。海相软土力学具有高孔隙比、高含水率、低渗

透性、低抗剪强度等特性，须进行地基处理以提高

地基稳定性。施工场地地层大致分布为：上部是淤

泥层；中部为细砂层，含有不均匀泥质；下部主要

为粉质黏土层。 

针对该工程地质土层特征和工程技术条件，提

出并采用水泥搅拌桩-CFG 桩组合处理技术，设计

并比较了 3 种不同的桩型布置方案。经过方案比选

后，最终选用的方案比最初设计的只采用 CFG 桩的

方案，节省了 9%的造价。本项目中水泥搅拌桩-CFG

桩多元复合地基的应用发挥出了显著的优势，是一

种具有经济效益的先进技术。 

（3）京津高速公路 

京津高速公路天津段大部分位于软土区，其中

相当一部分需要进行特殊的地基处理。对于桥头高

填土路基，该项目考虑利用刚、柔性地基桩的各自

优势进行处理，从而达到减少路基工后沉降，降低

工程造价的目的。 

本工程试验段属于高填土路基，这种路基在软

土地区工程风险很大。路基两侧的反压护道宽度取

6 m，这样的宽度可以保证路基边坡稳定。路基采用

混凝土薄壁管桩+水泥搅拌桩的加固方式，如图 4 所

示。其中现浇混凝土薄壁管桩使用了三级过渡的处

理方式，在现浇混凝土薄壁管桩的间隙中再打入一

根水泥搅拌桩，并且在反压护道区域内采用第三级

桩长的现浇混凝土薄壁管桩，显著节约了工程投   

资[26]。 

 

图4  路基处理示意图[26]  

Fig. 4  Diagram of subgrade treatment 

3.2  高速铁路工程 

（1）法国 Bordeaux-Tours 高速铁路 

Bordeaux-Tours 高铁是属于连接法国和西班牙

的 LGV South Europe Atlantic SEA 铁路项目。其中

位于多尔多涅河冲积平原的多尔多涅段，上层地基

土为第四纪底土，地层的厚度随场地而变化。土层

由厚约 3～7 m 的软黏土组成，属于高压缩性土，同

时存在有机质互层，因此在设计阶段必须考虑蠕变

现象。下面的地层由致密的砾石砂和非常坚硬的泥

灰岩组成。 

Bordeaux-Tours 高铁设计商业速度将超过  

320 km/h。该段现场地基处理方案是设置 700 个垂

直排水板和 4 000 个 CMC 桩（Controlled modules 

columns，模量可控桩）。其次，为增加路堤的水平

刚度，在路堤内设置钢丝网板。该高铁路段的剖面 

图及 CMC 桩的处理范围如图 5 所示。 

 

图5  Bordeaux-Tours高铁某段纵向剖面图[27] 

Fig. 5  Longitudinal section of Bordeaux-Tours high-speed  

railway 

CMC 桩属于半刚性桩，其桩的材料由浆液、混

凝土或胶凝材料、废料（如粉煤灰和矿渣）组成，

与周围土体共同形成复合灌浆材料。其复合地基方

法主要用于软黏性土、疏松砂、白垩、有机土壤和

泥炭的场地。通过 CMC 桩加固，桩顶部将承受更

多的路堤荷载，桩间土的竖向土压力和变形减少，

从而达到控制沉降和提高稳定性的目的。CMC 的 

直径一般为 300～500 mm，布置间距为 1.3～2 m。桩

通常是 10～20 m 长，大直径桩可设置到 30 m 深[27]。 

（2）西班牙高速铁路 

为了增加瓦伦西亚、马德里和塞维利亚之间的

高速铁路线，Madrid-Seville和Madrid-Levante高速

铁路线（HSL）之间设计了一条连接支线。通往瓦

伦西亚的线路长5 593 m，通往塞维利亚的线路长  

5 702 m。 

项目区位于托雷洪·德贝拉斯科和耶尔·埃斯基

维亚斯镇之间的Guaten河的冲积平原。通过机械钻

孔，进行了实地调查研究以便能够正确地确定冲积

沉积物的厚度。由于地质历史时期旧河床

Manzanares（河水流经马德里）形成，冲积厚度较

厚，约为6～12 m，为软黏土。从深度大约15 m以

下，在大约 24～ 25 m的深度缓慢增加到 10～     

50 MPa。设计方案采用双排半刚性桩CMC桩进行地

基土加固，采用桩径为360 mm，桩间距的布置形式

采用1.5 m×2 m，桩长17 m[28]。 

（3）宝兰客运专线 
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位于湿陷性黄土地区的宝兰客运专线，为西部

地区横贯陕西省和甘肃省的快速客运系统主骨架

之一。线路设计速度为 250 km/h，长度 1 661. 08 m，

路堤中心最大填土高度为 9 m。地层上部为厚 18～

23 m 的黏质黄土，具有结构疏松、孔隙比大、压缩 

性高等特征，Ⅳ级严重自重湿陷性，地层下部为砾 

砂及细圆砾土层。 

为确保地基加固方案安全可靠、切实可行、经

济有效，工程采用了刚柔性组合桩的设计方案。这

种技术利用柔性短桩来解决浅层黄土的湿陷变形

问题，利用刚性或半刚性长桩来提高承载力，充分

发挥刚柔性组合桩的优势，达到良好的效果。柔性

桩采用桩径为 0.4 m 的水泥土挤密桩，桩间距为  

1.0 m，处理范围为坡脚外 3 m；刚性桩采用桩径  

0.4 m 的 CFG 桩，桩间距 2.0 m，处理范围至两侧

坡脚处。组合桩平面采用正方形布置，CFG 桩间隔

布置，桩孔中心间距是挤密桩的 2 倍[29]。 

本段路基工程 2014 年 4 月完成了复合地基施

工，本体填筑于 7 月完成，路基堆载预压施工于 9

月完成，至 2015 年 12 月评估之日，中心组合沉降

板累计沉降 15.42～69.37 mm（路基本体填筑及堆

载预压期间，基底沉降板累计沉降达到 90%以上，

与设计值基本吻合），预测工后沉降为 7.42 mm，满

足无砟轨道铺设要求。 

4  结论与展望 

总结了常见的高速公路、铁路地基处理方式，

归纳了软土地基上高速公路、铁路地基处理稳定和

沉降的研究进展，得出了以下的结论与展望： 

（1）基于高速公路、铁路场地地基的特点，单

一地基处理方法和组合地基处理方法得到了创新

性发展。换填垫层法出现了冲击压实技术，排水固

结法出现了增强式真空预压技术，强夯法出现高能

强夯法，复合地基出现了布袋注浆桩以及各种异型

桩技术。对于复杂场地，出现了结合不同地基处理

技术优势的组合处理技术，比如长短组合桩复合地

基、多元复合地基、刚柔性组合桩复合地基等，实

现了技术效果和经济效益的平衡。 

（2）已有排水固结法的沉降计算方法精度足

够工程使用。迫切需要发展一种精度高、效率高的

桩网结构基础沉降预测方法。现有的方法中广泛采

用了经验因子法，并在软土地区进行了大量的现场

试验，得到了这些地区与施工条件相关的经验因

素。但是，对于软土地基地区高速铁路地基沉降预

测的经验因素仍需积累和探索。 

（3）高速公路、铁路地基处理稳定性的分析方

法应与潜在破坏模式相匹配。换填置换法和散体桩

复合地基以剪切破坏为主，半刚性桩和刚性桩复合

地基则可能发生多种破坏形式。其中刚性桩复合地

基不同位置加固体对路堤整体稳定性具有不同的

贡献程度，针对这种加固体的非一致性提出复合地

基关键桩的概念以及相应的设计方法，可提升岩土

工程的品质，具有较好的经济效益。 

（4）高速公路、铁路地基处理的技术仍有以下

问题值得深入研究。现有的桩网复合地基沉降控制

仍不理想，应在经济与技术相平衡的条件下进一步

发展该技术；应提高复杂工程环境下的精细化沉降

控制技术，比如临近已运营线路、上跨或下穿已运

营线路的精细化沉降控制技术；路基沉降是个长期

问题，路基缺陷的快速修复方法和沉降修复技术是

研究热点。 
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【简  讯】 

《土力学及基础工程实用名词词典》（第二版）简介 

《土力学及基础工程实用名词词典》（浙江大

学出版社，1993）出版 20 多年来得到了广大读者的

欢迎。20 多年来我国土木工程建设快速发展，对外

交流日益增多，不少设计、施工技术人员承担域外

工程。近年来，不少读者希望词典能够再版。为了

适应需要，我们在第一版的基础上组织编写了第二

版。第二版对第一版收编的词条进行了修订、补充、

完善，收编的汉语词条从 723 条扩展到 1 106 条。 

《土力学及基础工程实用名词词典》（第二版）

收录了土力学及基础工程领域的常用词条和相应

的英文词条。词条释文力求正确、简明、全面，并

尽可能包括设计、施工所需资料。词条索引共有 3

种：（l）词条分类检字索引；（2）词条拼音检字索

引；（3）词条英文检字索引。查阅方便。 

《土力学及基础工程实用名词词典》（第二版）

内容分 30 个部分，分别为：（1）综合类；（2）工

程地质及勘查；（3）岩土分类；（4）室内试验；

（5）原位测试；（6）土的物理性质；（7）渗透性

和渗流；（8）应力；（9）位移和变形；（10）固

结；（11）抗剪强度；（12）本构模型；（13）岩 

土动力性质；（14）地基承载力；（15）地基处理；

（16）浅基础；（17）复合地基；（18）桩基础；

（19）特种基础；（20）土坡稳定；（21）挡土结

构和喷锚结构；（22）堤与坝；（23）土压力；（24）

基坑工程与降水；（25）地下工程；（26）动力机

器基础；（27）地基基础抗震；（28）土工合成材

料；（29）环境岩土工程；（30）其他。 

《土力学及基础工程实用名词词典》（第二版）

主编龚晓南，副主编谢康和。罗勇博士、连峰博士、

李瑛博士、王志达博士、沈扬博士、郭彪博士、吕

文志博士、张杰博士、陈东霞博士、史海莹博士、

张磊博士、张雪婵博士、黄大中博士等在浙江大学

学习期间参与了本词典词条的遴选、编写和校对工

作。本词典在编写过程中还得到了浙江大学滨海和

城市岩土工程研究中心同事们的大力支持，陆水琴

和王笑笑等同志为本词典的排版、校对等做了许多

工作，在此表示感谢。 

由于编者水平有限，本词典中难免有错误和不

当之处，敬请读者批评指正。

 

 

 

 


