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塑料排水板堆载预压法加固软基的案例 

聂士诚 陈振建 方家强 赵林 

(福建省建筑科学研究院岩土工程研究所) 

摘 要 介绍塑料排水板堆载预压法加固福州金山工业区某标准厂房用地 的试验结果 ，表 明应用该法加 

固该软弱地基技术可行 ，经济合理 ，并为该厂区加固软弱地基设计提供了设计参数。 
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福州市金 山工业厂 区某标准厂房用地表层为 

1．0～4．0 ITI厚的冲钻孑L桩施工后弃置的淤泥质土， 

液性指数约为3．0，不适于运输 ，而且运输机械也难 

于进场。现拟在该处建造 2～3层的标准厂房 ，因其 

天然强度低 ，必须进行地基加 固处理以满足建筑要 

求。进行地基处理 的目的有两个：一是提高天然地 

基承载力，使其达到设计要求 ；二是预先消除地基在 

使用荷载下所能发生的大部分变形 ，使建筑物在使 

用期间不致产生不利的沉降和沉降差。 

软基处理的方法很 多，有换土垫层法 、强夯法 、 

排水固结法 、挤密砂(碎石)桩法及化学注浆法等。 

根据本场地的地质条件和各种方法的适用性和经济 

性的比较 ，决定采用塑料排水板堆载预压法对软基 

进行加固。 

l 排水固结法原理 

软弱土地基在荷载作用下，土中孑L隙水慢慢排 

出，孑L隙体积不断减少 ，地基发生固结变形 ，同时随 

着超静孔隙水压力的逐渐消散 ，土的有效应力增大， 

地基强度逐 步增长。 

土层的排水固结效果与其排水边界有关。根据 

太沙基一维固结理论 ，土层固结所需时间与排水距 

离的平方成正比，因此可用增加土层的排水途径、缩 

短排水距离的办法来加速土层的固结。塑料插板堆 

载预压排水 固结法就是将塑料排水板插入淤泥层 

中，在荷载作用下 ，土中孑L隙水慢慢排出并随着塑料 

排水板上升到砂垫层排出。 

2 试验概况 

试验即以该厂区淤泥土为试验对象 ，通过建立 

淤泥模型进行厂区软土的排水固结试验 ，研究其沉 

降特性，为厂房的地基处理设计提供设计参考。试 
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验包括两个内容：淤泥土排水 固结沉降试验和处理 

前后的淤泥土的土工试验。主要测试淤泥土在一定 

的堆载压力下土中孔隙水压力的变化和土的沉降压 

缩变化 ，以此来研究该处淤泥土的沉降固结特性。 

取待处理厂房用地处 淤泥，填 入底 面截面为 

1．8 m x 1．8 m，高为2．0 m的开口铁箱内，淤泥填高 

1．5 m，在淤泥土上平铺一层 0．5 m厚的中粗砂垫层 

并埋设好沉降观测标。将三个钢弦式水压力计按不 

同深 度埋 设 在 淤 泥 内，埋 置 深度 分 别 为 0．6 ITI 

(141 )，1．0 m(159 )，1．3 m(149 )，连接各水压力 

计的导线引出铁箱外 ，并布置塑料排水板(图 1)。 

图 l 塑料排水板及孔隙水压力计平面布置图 
一 塑料排水板；0钢弦式水压力计 

使用 Vw 一403C读数仪测出未加载时各水压 

力盒的振动频率 ，由此 即可得到淤泥土未加压时的 

三个深度处的孔隙水压力值；然后进行多次加载预 

压，根据上一级加载后的沉降速率确定进行下一级 

加载的时间和加载荷重，每次加载完毕 即开始孑L隙 

水压力观测和沉降观测。试验分 5次加载，各次加 

载量分 别 为 7．5 kPa、7．5 kPa、5 kPa、5．1 kPa、 

5．2 kPa，共加载 30．3 kPa，五次加载时间分别为：t． 

=0 h、t2=21．5 h、t3=45．5 h、t4=66 h
、t =70 h。 
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共进行 了3个不同深度点的孔隙水压力观测和 4个 

点的竖向沉降观测。 

2．1 试验结果 

试验数据 曲线 图分析 ：试验 自2002年 9月 24 

日开始，至2002年 11月 14日结束，历时 52天，试 

验期间竖向平均沉降20．5 cm，孔隙水压力(“)随时 

间(t)变化的规律见图2、3。 

图2 加载过程孔隙水压力曲线图(一) 

时间／d 

图3 加载过程孔隙水压力曲线图(二) 

曲线图说明孔隙水压力随荷载的增加而迅速上 

升 ，产生一个突变 ，停荷后即逐渐消散，除 141 因故 

最后一次未有测量数据外 ，从另两点(149 、159 )均 

可看 出：经 过 52天 的沉 降 固结，在 总加 载 量为 

30．3 kPa的情况下 ，孔隙水压力均降至未堆载时的 

水平 ，亦即此时土的有效应力比试验前有明显增加 ， 

这说明塑料排水板对于淤泥土的排水固结作用的效 

果是显著的。从图中还可看出，埋置愈深，孔隙水压 

力计测得的水压力愈大，这是和实际情况相吻合的。 

竖向沉降值(s)随时间(t)变化的规律见 图4、 

5。 

从该曲线可以看出，在加荷之初，竖向沉降值短 

时间内有一个较大的变化，即发生了瞬时沉降(剪 

切沉降)，它是由土的剪切变形引起的，以后 随着时 

间的推移沉 降也有较明显的增加。剪切沉 降的产 

生 ，说明土中在测点及其附近已开始发生局部剪切 

破坏 ，对于土的原状结构有一定程度的破坏，故我们 

进行地基处理时，一定要控制加载速率，以防过多的 
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图 4 加载过程固结沉降曲线图(--) 
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图 5 加载过程固结沉 降曲线图(二) 

破坏待处理土的原状结构。第二次加载后 ，平均瞬 

时沉降达 2．0 cm，说明此时土的强度增长不够，该 

次加载过重 。 

国外某些工程实践经验认为：只要地基中孔隙 

水压力 “和荷载 P之比小于某一定值时 ，即可不断 

加载，不致造成地基失稳，所建议的控制指标为 u／P 

<0．5～0．6。 

2．2 试验数据计算分析 

采用逐渐加载条件下的改进高木俊介法计算地 

基固结度。该法的优点是无须先计算瞬间加载条件 

下的地基固结度 ，再根据逐渐加载条件进行修正，而 

是两者合并计算出修正后 的平均 固结度，此法在多 

级等速加载时的普遍表达式为： 

U =1一伽 一 

式中：U—t时刻多级等速加荷修正后的地基平 

均固结度； 一参数。 

对于不同排水条件 固结条件，其含义不 同。根 
。 

据本实验情况取 0= o， 的取值可根据孔隙水压 
竹  

力实测资料或沉降实测资料计算得到。 

固结系数采用指数曲线配合法 (曾国熙)进行 

反算 ，由上述两种方法求出 后按下式即可求出径向 

固结系数 C ： 

； 
“

8 竹 C d 

F(n)’4 ChH2 
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若 C 与 C 相差较大，可先假定 C ／C“比值。 

因在砂井地基中主要是径向排水固结，故即使 C 值 

定得不太准确，对 C 值的影响不大 ，在实用上 ，为方 

便起见 ，可假定 C =C 。 

由以上计算原理 ，我们选取停荷时间比较长的 

第 5停荷段 ，根据沉降与时间、孔隙水压力与时间关 

系曲线反算的固结系数值为： 

表 1 根据实测资料反算所得的固结系数 

根据地基平均固结度的普遍表达式 ，采用 的 

平均值可求 得该淤泥土 的固结 度为 85．9％ 。 

(3)淤泥土土工试验结果分析 ：分析试验前后 

的淤泥 土土工试验 的结 果可 以看 出 ：排水 固结 后该 

土平均含水量由51．1％减少到39．1％，平均液性指 

数由3．O下降到 1．5，平均孔隙度也 由56．4％减小 

到50．8％ ，其强度指标中粘聚力平均值不变，均为 

7．15 kPa，内摩擦角由4．33。增大到 8．58。。由这些 

数据可见 ，经排水 固结处理后 ，该土变得更为密实， 

强度有所增长，但 由于在加压过程中，其原状结构受 

到一定破 坏 ，影 响 了土的强度 的增加 。随着时间的 

推移，土重新形成稳定牢固的结构 ，其强度将更进一 

步增加。 

3 试验结论 

从以上试验及其分析，我们可以得到如下结论 ： 

(1)塑料排水板对于该场地淤泥土的排水固结 

作用显著 ，塑料排水板堆载预压法可以作为该场地 

进行地基加固的手段； 

(2)由于该场地淤泥土原始强度很低 ，在土的 

强度增长较缓慢时，堆载加压宜采用多次小增量加 

荷 ； 

(3)进行本场地的加 固设计时 ，土的固结系数 

推荐采用 Ch=0．84×10 cm ·s～。 
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0 ； 渐江省建筑业行业协会地下工程分会 

》 首届年会暨学术研讨会在杭州举行 》 
《 《 浙

江省建筑业行业协会地下工程分会首届年 出席开幕式并讲了话。地下工程分会会长史佩栋 

)会暨学术研讨会于2003年 12月9日在杭州浙江 教授主持了会议。 、 

《32程学院隆重举行。 在会议期间，地下工程分会举行了会员大会c 

》 中国建筑业协会深基础工程分会理事长许溶 和一届二次理事会议，增补了理事l7位，常务理 

《烈教授、中科院孙钧院士、工程院钱七虎院士、刘 事7位，副会长4位，并决定任命副秘书长一名。e 

?建航院士、浙江省建设厅赵如龙副厅长，以及台湾 出席这次会议的有杭州、宁波、嘉兴、绍兴、金 

{大地工程著名专家莫若楫博士、陈斗生博士、胡邵 华、台州等地会员、嘉宾及同行非会员专家等共 

?敏博士、中央大学工学院院长李建中教授等发来 140余人。 、 

贺ca／贺信。中科院孙院士、同济大学高大钊教 地下工程分会为这次会议编印了汇刊——c 

?授、上海市基础工程公司桂业琨总工等专程到会 《地下工程进展2003)，其内容分为特稿、综述、考 

》作了学术报告。杭州市政集团陈观胜总工、浙江 察报告、重点工程报道、专题论述、标准、规范动 

i大学唐晓武教授等在大会进行了论文交流。浙江 态、会议纪要、英特网上的“浙江地工”、分会大事 

》32程学院副院-K刘冠峰教授、浙江省建设厅张文 记，以及企事业单位简介等十大部分，共A4开本《 
《平处长、杭州市地铁集团公司章云泉副总经理等 400余页，70余万字。 》 
y 、 ) ’ 浙江省建协地下工程分会秘书处供稿 
一一一一一一一一一一一一、一一、一一一一，一一 一一一一一一一 ≥；竺≥二== =；：： ；： 
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