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紫色土丘陵区田间道基础及工程处理①
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摘要:紫色土丘陵山区地形起伏不平,不同的地形部位形成不同的土地利用类型,具有不同路基基础．本文针对紫

色土丘陵山区冲田(冬水田)、塝田(水旱轮作田)和旱地路基基础,进行田间道路基分析及路基处理研究．冲田粘粒

含量最大,达到４１􀆰３５％;塝田次之,含量为２２􀆰２５％;旱地最小,含量只有１１􀆰２３％．冲田的塑性指数最大,达到

２１􀆰４７;塝田次之,为１６􀆰９８;旱地最小,只有８􀆰１１．田间道过冲田段主要为填方路段,淤泥较多,力学性质差,路基

处理时先挖除１m 厚的淤泥,然后换填取自旱地的路基土,并分层碾压,压实度大于９０％,道路两侧设计条石挡土

墙;塝田段先换填０􀆰５m 厚的淤泥,同时增高路基以保证道路连续,然后碾压;旱地段只需清除表层腐殖土后铺设

路面材料,不做特殊处理．
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紫色土丘陵区是长江中上游重要的农业耕作区,有着多种多样的土地利用类型,不同土地利用类型下

的土壤有着不同的理化性质[１]．目前,土壤侵蚀特征[２]、泥沙养分的流失状况[３]以及用地的类型与土壤的

结构质量关系等方面[４－６]都得到了广泛关注,而对道路路基设计的研究主要集中于铁路、等级公路和高速

公路[７]．公路路基施工对于道路施工具有非常大的重要性[８],影响农村道路路基稳定性的因素不仅有土壤

条件、工程地质条件和水文地质条件[９],地面坡度和填土内摩擦角也是影响填方边坡稳定性的主要因

素[１０]．丘陵区山丘从丘顶到谷底的土地利用类型依次为旱地、塝田、冲田．旱地主要种植玉米、红薯等作

物;塝田即水旱轮作田,雨季种植水稻,土壤处于淹水条件,旱季种植油菜等旱作作物;冲田即冬水田,土

壤全年处于淹水条件．农村田间道路工程设计不同于其他道路设计,路面宽度一般在３~６m[１１],长度较

短,弯道多而急,特别是在丘陵区和山区[１２]．农村田间道路的布设不可避免的会通过旱地、塝田和冲田,本

文将以一条新建田间道为例,对旱地、塝田和冲田的土体性质的进行分析,从而提出不同土地利用类型下

田间道路基的特殊处理方案．

１　研究区概况

本文研究区位于重庆市合川区官渡镇菊星村,介于３０°０５′５９″－３０°０７′４６″N,１０６°２３′１８″－１０６°２４′５３″E
之间,海拔在２５９~３２４m 之间,属丘陵宽谷区．研究区位于基本农田保护区范围内,区内土壤为侏罗系沙

溪庙组发育形成的紫色土和紫色水稻土．旱地种植模式为玉米—红薯—豆类;塝田种植模式为水稻—油菜;

冲田主要种植水稻,水稻收割后蓄水．研究区雨量充沛,年降水量１１４５mm,年蒸发量８５０mm[１３]．

① 收稿日期:２０１４ ０１ ０２
基金项目:国家科技支撑计划项目(２０１３BAJ１１B０２)．
作者简介:刘　波(１９８９ ),男,重庆垫江人,硕士研究生,主要从事土壤物理与工程方面的研究．
通信作者:魏朝富,研究员,博士研究生导师．



２　材料与方法

以重庆市合川区官渡镇菊星村土地整治项目为例,选取研究区中部菊星村三社四方井院子附近规划的

新建田间道为研究对象．该田间道将路边两个较大居民区与研究区西南部主干田间道以及东北部规划改建

的公路相连,同时穿越冲田、塝田、旱地路段,其规划位置及周边地形如图１所示．

图１　田间道区位图

取不同路段的路基土样进行分析,具体试验方法如下:

１)选取不同路段(旱地、冲田和塝田)的典型断面,并挖取土壤剖面,描述土壤剖面特征．
２)对土壤剖面进行取样分析,每个断面取３个平行土样．土样取得后,用液塑限联合测定仪测定液限、塑

限,然后计算得到塑性指数,用烘箱法测定土壤含水率,用筛洗法和吸管法测土的粒径级配．各试验做３次重复．
３)利用纬地道路设计软件(HintCAD５􀆰８８)提取道路纵断面图(图２),根据挖填方平衡及田间道路设计

坡度要求确定路基高程线,并结合测得的土样数据找出不同路段的路基特殊处理方案．

图２　田间道纵断面图
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３　结果与分析

３􀆰１　冲田土体性质及路基处理

３􀆰１􀆰１　冲田土体性质

冲田地段地势低洼,地下水或地表水丰富,长期受水浸泡,造成土质软化及有机物淤积,力学性质普

遍低,含水量高,抗剪强度弱、易触变,为高液限土．根据实验测定,该段田间道路基土天然含水量可以达

到１００％,土壤空隙比较接近１．液限＞５０,塑性指数在２０~２３之间,其中粘粒(＜０􀆰００２mm)含量大于

４０％．土体的内摩擦角小,粘结力较大,保水性好,并有较大的可塑性．土的强度与含水量的关系密切,含

水量高时,土体强度很低,含水量低时,土体强度则强度较高．土在击实状态下,结构较紧密．反映在工程

上,天然土体含水量高,不易蒸发,即使晾晒也难以达到最佳含水量,往往上干下潮,碾压时易产生“弹
簧”,干燥时出现较大收缩裂缝．反之,含水量较低时,土块强度很高,土体很难粉碎．

研究区冲田段土壤剖面如表１所示,其主要物理性质如表２所示．
表１　冲田段土壤剖面特征

剖面图 深度/cm 层次 质地 结构 颜色 坚实度

A淹育层(０~２５cm) 重壤 粒状 灰棕色 较疏松

P初期潴育层(２５~５０cm) 轻粘 棱柱状 灰棕色 较紧实

W 潴育层(５０~９０cm) 中粘 小块状 灰棕色 紧实

G潜育层(＞９０cm) 重粘 无 青灰色 紧实

表２　冲田段土壤的主要物理性质

土地利用类型
２~０􀆰０５mm/

％

０􀆰０５~０􀆰００２mm/

％

＜０􀆰００２mm/

％

液限/

％

塑限/

％
塑性指数

冲田 １５􀆰３１ ４３􀆰３４ ４１􀆰３５ ５０􀆰２３ ２８􀆰７６ ２１􀆰４７

３􀆰１􀆰２　冲田段路基处理

冲田(冬水田)地段的土质适合施工的含水量控制幅度较小,路基受天然降水影响大,对田间道的路

基稳定和沉降会产生不利影响．因此,需对其进行特殊处理,提高地基强度,满足路基的稳定和施工后

的沉降要求．根据冲田地段土性及地形条件,本研究对该地段的路基采取换填法．换填土源可以从研究

区的新修道路附近旱坡地以及荒地上选取工程性质较好但是土壤肥力较差的土,这样最为方便,而且土

方运距短,花费低．
采用换填法对冲田地段的路基进行处理时需注意以下几点:首先,挖除冲田的软弱土层,直至挖至紧

实的硬土层为止;然后,换填工程性质较好的土,换填土源可以从研究区的新修道路附近旱坡地以及荒地

上,取工程性质较好但是土壤肥力较差的土,换填的新路基土应分层压实,每铺０􀆰２５m 厚应压实１次,压

实度控制在９０％以上．冲田段多数常年积水,因此换填的土石方压实后应该高于冲田的田面１m 以上．
该田间道冲田段地面线以下需要挖１m 才能达到硬质基层,因此需要换土的深度为１m．另外考虑道

路纵坡应符合要求,因此该段田间道设计路基标高高于原田面线１􀆰５m,在开挖淤泥后需要填土的高度为

１􀆰９m．另在路基两边设计挡土墙以保持路基足够的稳定性,具体设计如图３所示．

３第５期　　　　　　　　 　刘　波,等:紫色土丘陵区田间道基础及工程处理



图３　过冲田段田间道横断面图

３􀆰２　塝田土体性质及路基处理

３􀆰２􀆰１　塝田土体性质

紫色土丘陵区塝田(水旱轮作田)占着水田的绝大部分,分布范围较冲田更广,也是新建田间道时经常

要穿过的区域．塝田的地势较冲田高,土质软化程度较冲田低,有机物淤积较少,力学性质不高,含水量较

高,抗剪强度较小,天然含水量在５０％左右,土壤空隙比较接近１．液限＞４０,塑性指数在１５~２５之间,其

中粘粒(＜０􀆰００２mm)含量小于３０％．土体的内摩擦角小,粘结力不大,保水性好,并有一定的可塑性．土

的强度与含水量的关系密切,含水量高时,土体强度很低,含水量低时,土体强度较高．塝田段土壤剖面特

征如表３所示,其主要物理性质如表４所示．
表３　塝田段土壤剖面特征

剖面图 深度/cm 层次 质地 结构 颜色 坚实度

A淹育层

(０~２０cm)
中壤 粒状 灰棕色 较疏松

P初期潴育层

(２０~４０cm)
中壤 小棱柱状

灰棕色

(少量胶膜)
较紧实

W 潴育层

(＞４０cm)
重壤 块状

灰棕色

(少量胶膜)
紧实

表４　塝田土壤的主要物理性质

土地利用类型
２~０􀆰０５mm/

％

０􀆰０５~０􀆰００２mm/

％

＜０􀆰００２mm/

％

液限w１/

％

塑限wp/

％

塑性指数

IP

塝田 ３３􀆰８６ ４３􀆰８９ ２２􀆰２５ ４４􀆰３５ ２７􀆰３７ １６􀆰９８

３􀆰２􀆰２　塝田段路基处理

在塝田地段新建田间道时,同样用换填法对路基土进行特殊处理,换填的深度为０􀆰５m．同时考虑道路
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纵坡及道路连续性要求,换填后应继续填方使道路前后连续．换填及填方路基土应每０􀆰２５m 厚碾压１次,
压实度应高于９３％,同时考虑路基边坡稳定,然后铺设路面．塝田段田间道横断面如图４所示．

图４　过塝田段田间道横断面图

３􀆰３　旱地土体性质及路基处理

３􀆰３􀆰１　旱地土体性质

紫色土丘陵山区旱地多分布在丘顶或丘坡上,分布范围较水田更广,也是新建田间道时常穿过的耕

地类型．根据测得的剖面数据可知,旱地土质地以中、砂壤为主,机械组成以大粒为主,粘粒含量为

１１􀆰２３％．塑性指数较低,力学性质较好,抗剪强度较高．旱地段土壤剖面特征如表５所示,其主要物理

性质如表６所示．
表５　旱地段土壤剖面特征

剖面图 深度/cm 层次 质地 结构 颜色 坚实度

A耕作层

(０~２５cm)
中壤 砾状 红棕色 疏松

B心土层

(２５~４０cm)
砂壤 小块状 红棕色 疏松

C底土层

(＞４０cm)
砂壤 块状 红棕色 疏松

表６　旱地段土壤的主要物理性质

土地利用类型
２~０􀆰０５mm/

％

０􀆰０５~０􀆰００２mm/

％

＜０􀆰００２mm/

％

液限w１/

％

塑限wp/

％

塑性指数

IP

旱地 ５７􀆰６８ ３１􀆰０９ １１􀆰２３ ３３􀆰５８ ２５􀆰４７ ８􀆰１１

３􀆰３􀆰２　旱地段路基处理

新建田间道旱地段路基设计不需进行换填处理,只需掘除地表的腐殖土层,挖松、整平,然后对路床

进行碾压,使其压实度达到９３％以上,最后铺设路面基层及面层即可,设计横断面如图５所示．
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图５　过旱地段田间道横断面图

４　结论与讨论

紫色土丘陵区不同的土地利用方式下的路基土有不同的性质,各路段的路基应区别处理．冲田段

土壤粘粒含量较大,抗剪强度低、易触变,为高液限土,力学性质普遍低,新建田间道时路基应进行

换土处理,换填厚度应根据土壤剖面特征确定,同时,道路两侧应设置挡土墙以保证路基稳定性不受

水侵蚀．塝田的地势较冲田稍高,新修路基时,根据土壤力学特征确定是否换填土及换填深度．旱地

段则只需挖除地表腐殖土,挖松、整平,然后对其进行碾压并铺设路面即可．压实填土的内摩擦角随

压实度的增大而增大,路基的稳定性很大程度上决定于道路的压实度．因此对田间道换填土基础和填

方土路基应分层碾压,分层厚度应小于０􀆰３m,下路基的压实度应严格控制在９０％以上,上路基的压

实度应控制在９３％以上．
道路施工具有诸多风险因素[１４],因此,国内路基的换填技术得到了前所未有的发展,曾帆[１５]等研究了

绥满国道主干线博克图—牙克石高速公路的路基换填碾压技术,换填深度在１~３m;得出连霍国道主干线

果子沟—霍尔果斯口岸段高速公路换填深度为０􀆰７５m．为保证道路稳定性,不仅要进行路基换填,并且在

换填后要碾压,使压实度达到要求,否则会产生远大于预计的工后沉降．例如日本建于黏土上的一高速公

路,运行５a后发生２m 的沉降量[１７],远超设计预期;日本一机场高速公路建成正式运行后,因行车动荷载

引起的工后沉降量约占总沉降量的３０％[１８]．
因此,影响道路路基稳定性的因素不仅有路基土特性,还有压实度、放坡系数等施工条件,除此之外

还有排水情况等外部条件．本文仅从路基土特性和工程处理两个方面研究了紫色土丘陵区田间道的特殊设

计,更深入的研究还待进一步进行．
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TheSubgradeofFieldRoadsandTheirEngineering
TreatmentinHillyAreasofPurpleSoil

LIU　Bo,　ZHONGShouＧqin,　WEIChaoＧfu
SchoolofResourcesandEnvironment,SouthwestUniversity,Chongqing４００７１６,China

Abstract:Inthehillyareasofpurplesoil,wheretheterrainisuneven,therearedifferentcultivatedland
typesanddiversesubgradefoundationsindifferentgeographicallocations．InastudyreportedinthispaＧ

per,thesubgradefoundationsoffieldroadsinvalleypaddyfields(winterpaddyfields),slopepaddyfields
(paddyriceＧuplandcroprotationfields)anddrylandinthehillyareasofpurplesoilwereinvestigated,and
theirengineeringtreatmentswerestudied．Thevalleypaddyfieldscontainedthegreatestamountofclay
(４１􀆰３５％)andplasticityindex(２１􀆰４７),followedbytheslopepaddyfields(２２􀆰２５％and１６􀆰９８)anddry
land(１１􀆰２３％and８􀆰１１)．ThesectionofafieldroadthroughthevalleypaddyfieldisnormallycharacterＧ
izedbymuchsiltandpoormechanicalproperty．Itisrecommended,therefore,thatinthetreatmentofits
subgrade,excavationofthesiltbemadewithadepthof１matfirst,followedbyitsreplacementwiththe
subgradesoilfromdrylandandrollercompactionlayerbylayertoachieveacompactnessof＞９０％,with
retainingwallsonbothsidesoftheroad．Forthesectionafieldroadthroughtheslopefield,itisadvisable
toreplacethesilt０􀆰５indepthwiththesoilfromdrylandandraisethesubgradesoastoensureacontinuＧ
ousroadbeforerollercompaction．Forthesectionafieldroadthroughdryland,nospecialtreatmentis
needed．However,thesurfacehumussoilshouldbeclearedbeforethepavementmaterialsarelaid．
Keywords:landusetype;fieldroad;replacementofsubgradesoil;retainingwall
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