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金丽温高速公路 

塑料排水板处理软基的效果分析 

侯德劭 吴佑平 徐望国 
(1，湖南科技大学土木学院 湖南湘潭 411201；2，浙江路桥集团) 

摘 要 介绍金丽温高速公路塑料排水板固结法处理软基的情况，并对不同排水体系设计的 

沉降观测及结果作了分析，得出相关结论。 
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1 工程概况 

金华经丽水至温州高速公路在温州市的过境公 

路温州段，一期工程路线全长 7．041 km，其中路 

基工程 5．106 km，分双屿至梅屿岭、高殿桥至古 

岸头两段。路线所处地形除前墙山、梅屿岭的低山 

丘 外，其他为海积平原区，地势平坦，海拔仅 3．5 

— 4．8 in，河流纵横，多水网区。代表性地质纵剖 

面如图 1。 

软土地基试验段长约3．93 km，软土特点是厚 

度大，达 15—17 in，从西向东逐渐增厚，含水量 

高，压缩系数大，强度低，灵敏度高，属工程地质 

极差的软土。其物理力学性质如表 1所示。 

2 结构设计 

2．1 排水体系设计 

(1)水平排水体系。先在淤泥顶面铺设 0．5— 

0．7 m厚的砂垫层。在道路横向设置砂沟，路基坡 

坡顶截水沟、平台截水沟、边沟、排水沟及跌水与 

急流槽来实现。坡体排水设施主要有渗沟、盲沟及 

斜孔等。①渗沟又分支撑渗沟、边坡渗沟和截水渗 

沟三种，主要作用截排地表以及几米范围内的地下 

水；②盲沟 (即渗水隧洞)主要用于截排或引排 

埋藏较深的地下水，如深圳莲塘水厂滑坡的岩层排 

水工程就是采用渗水隧洞；③斜孔主要用于排除深 

层地下水，土层和岩层均可采用，一般用水平钻 

机，埋置排水 PVC管。 

6 结论 

(1)水的人渗导致边坡土体含水量增加，使 

土体的强 度参数 (c、 )降低，从而引起边坡 

失稳。 

(2)水与岩土体长期的化学作用诱发岩土体 

浸水一失水一再浸水现象是边坡变形的重要因素 

之一。 

(3)对边坡不同地下水位的计算结果可知， 

地下水位升高，滑动面逐步向坡脚移动，当地下水 

位高于边坡脚一定高度时，将发生坡脚局部破坏 

现象。 

(4)边坡治水应该采取坡面排水和坡体排水 

同时进行，以保证边坡稳定。 
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图 1 ZK5+300一+960地质纵剖面图 (单位：m) 

表 1 软土物理力学性质表 

脚设置纵向排水沟。在砂垫层上铺设土工格栅，土 

工格栅上铺设 30 cm的碎石层。 

(2)垂直方向排水体系。在铺设完的砂垫层 

上，按正三角形布置打设塑料排水板，间距 1．2～ 

1．5 m，穿透所要处理的软土层，上端高出砂垫层 

20 cmo 

2．2 加载系统设计 

根据各段实际地质情况分为3个设计方案： 

(1)软土层较薄，路基填筑高度h<2．5 m， 

采用填土预压处理； 

(2)软土层较薄，路基高度 2．5 m<h<3．0 

m，采用砂垫层、土工格栅、填土预压处理，其中 

砂垫层 5O～70 cm厚，一般为两层，中间夹30 cm 

厚碎石； 

(3)软土层较厚，路基高度 h>3．0 m，采用 

塑料排水板、砂垫层、土工格栅、填土预压处理。 

塑料排水板为正三角形排列，间距 1．2～1．5 m， 

深 l5～20 m，断面布置如图2。 

图2 塑料排水板横断面布置图 (单~t：cm) 

3 施工技术 

3．1 土工格栅铺设 

9 6，o 郴 号： 
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(1)土工格栅的规格及质量要求如表2。 

(2)土工格栅一直伸展到沟侧。 

表 2 土工格栅规格表 

(3)土工格栅应采用双排线折叠缝合法连接， 

接缝处缝合总宽度为 30 cm，每块土工格栅宽度 30 

m，长 150 m，相邻土工格栅之问采用搭接法相连， 

搭接宽度大于 1 m。 

(4)铺筑砂垫层先铺场地两侧，以减少中间 

铺砂Bell起的侧向位移；铺设好的土工格栅，周边 

用砂袋叠压，并及时填砂。 

3．2 砂垫层铺设 

(1)由于深厚软基在高填方作用下的沉降很 

大，而且路堤中心和路肩的差异沉降也大，为减少 

差异沉降，在铺设砂垫层前，应使地基 先抬高 

50 cmo 

(2)砂垫层应使用较干净的中粗砂，其含泥 

量不大于3％。 

(3)压实后砂垫层密度至少达到中密状态， 

干容重不小于 1．65 t／m 。 

(4)砂垫层压实后的厚度应保证不小于 0．5 

m，抽检合格率应大于 95％，但最薄处不得小于 

45 cmo 

3．3 塑料排水板施工 

采用的塑料排水板为 SPB一1型，性能如表 3。 

采用插板机施工，施工程序：平整场地一摊铺下层 

砂垫层一板位放样一机具就位一板穿靴一插入导管 

一 拔出导管一割断板一机具移位一摊铺上层砂垫 

层。施工质量要符合规范要求。 

3．4 路基施工 

(1)施工前应先做好排水设施，以保持基底 

干燥。水面以下应采用透水良好的土，水面以上可 

用一般土。填土前应对土源点抽取土样进行重型击 

实试验，测定土的最大干容重和最优含水量。 

表 3 SPB一1塑料排水板性能表 

项 目 性能指标 

断面尺寸 ／mm 100~400 

芯板 聚氯乙烯 
材料 

滤膜 涤纶无纺布 

纵向沟槽数／个 

沟槽面积／mm2 

滤膜渗透系数 ／(em·s ) 

38 

l52 

4．2×l0-4 

芯板 ／kPa 1 700 
抗拉强度 

滤膜 ／kPa 440 

滤膜耐破度 ／(N·em ) 

滤膜撕破度 ／N 

5l 

1．34 

(2)路基土的密实度必须满足设计要求。每 

层填土压实之前均要在现场按规定取样测试填土含 

水量，只有当含水量接近最优含水量才可进行碾 

压，水过多应凉晒，过干应适当洒水。 

(3)填土必须水平分层填筑，每层松铺厚度 

随压实机具和方法不同而异，一般以不大于 50 cm 

为宜。每天的完工面应平整压实，切勿积水。 

(4)每层填筑铺设的宽度应超出每层路堤的 

设计宽度，以保证路基沉降后路基仍有足够的 

宽度。 

(5)每层压实土均应作现场密实度检验，密 

实度达到设计要求方可进行下一层填筑的施工。 

(6)填筑过程中不得有翻浆、弹簧、起皮、 

波浪、积水现象。雨季施工时应做好面层排水，尽 

量做到雨前将摊铺的松土压实完毕，否则复工时应 

恢复含水量标准后才可施碾。 

(7)路基施工每天需作好施工记录。 

4 沉降观测 

观测采用预埋沉降杆的方法。共布置 3个断 

面，每个断面中线及两边各布置一个观测点。 

为控制填土速率，一般每天施工一层，并进行 
一

次观测，控制标准为：路堤中心线地面沉降速率 

每昼夜应小于 1．0 cm，坡脚水平位移速率每昼夜 

应小于 0．5 cm。 

5 观测分析 

选取三个典型断面作观测结果分析，其设计参 

数如表4，加载一沉降曲线如图3。 
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表4 典型观测断面参数表 

图 3 填土荷载一 沉降量关系图 

(1)图3中的K1+700断面地质情况较好，塑 

料排水板处理深度只有 17 ITI，沉降规律与 K5+ 

380和 K5+815两断面基本相同，只是在沉降初始 

阶段沉降速率比它们小，这主要是由于该断面的硬 

壳层较厚，加上开始时加载较小；K5+380和 K5 

+815两断面地质条件基本相近，处理深度均为20 

ITI，但排水板间距不同：前者为 1．2 ITI，后者为 

1．5 ITI；另外加载速率不同，特别是初始阶段，前 

者初始阶段的平均加荷速率为0．014 m／d，后者为 

0．056 m／d。 

(2)从图3的实测曲线斜率可以看出沉降速 

率与填土高度呈现一定的相关性：加荷速率越快沉 

降速度也越快，特别是初始阶段由于硬壳层的持力 

层作用，在满足稳定性要求的前提下可以增大加荷 

速率来加快沉降速度，缩短沉降时间；沉降量基本 

上与荷载成一定比例的增长，应力与应变基本上符 

合虎克定律，即地表沉降量与荷载大小 大致成 

『F比 

6 结论 

(1)从表 4可知，实际观测的沉降值明显大 

于设计计算值，这是因为设计沉降的计算是采用 

《规范》⋯中的分层总和法，根据压缩试验资料的 

e—lg P曲线计算s = Ah i得到的，但该 
⋯  ‘oi 

计算只考虑软土地基的竖向变形，而实际上软土地 

基在上覆荷载的作用下，孔隙压力消散与土骨架变 

形相互关系是三维的。其次分层总和法计算人为地 

把土层分为等厚的土层进行计算，不能真正模拟土 

层的特性。所以在不同的地质条件下对软土地基处 

理应进行必要的现场观测，以利于准确掌握该地质 

条件下实际的沉降数据和指导后续施工。 

(2)路基始终处于一个动态平衡过程中，新 

的加载会引起新的下沉。由图3可知，沉降速度随 

加荷速率的增加而增加，因此在满足路堤稳定的控 

制填土速率的前提下可以加大填土速率。 

(3)由图3沉降曲线斜率可知，在加载速率 

基本相同的情况下 (图上 200～300天之间)，塑 

料板的排水效果 1．2 m间距的要好于 1．5 m间距 

的，充分显示了间距小排水固结快的特点。但预压 

三个月后沉降速率基本相同，这说明在预压时间允 

许的前提下，也可适当放大排水板间距，同样能满 

足工后沉降的要求。 

(4)从沉降观测结果分析，该地区采用塑料 

排水板处理软土地基效果显著，是成功的。 
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