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塑料排水板超载预压法在顺德市道路建设中的应用 

薛伟强 ，李菊凤 

(1．顺德市公路建设公司，广东 顺德 528300；2．中国地质大学环境学院，武汉 430074) 

摘 要 ：采用塑料排水板超载预压法进行特殊路基的设计和施工，并通过对软土路基的变形监测结果进行了分 

析，评价其安全性。监测结果分析表明．在等量超填土 4．5 t／m。预压 3个月后 固结度普遍达到 85％以上，软土路 

基固结速度很快 ，且路基在堆载过程中是安全稳定的。实践证明，用塑料排水板超载预压法处理深达 2O余米、承 

载力极 低的淤泥质粉质粘 土排水效 果明显 ，设计与施工方案是可行 的。 
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Application of Surcharge Preloading with Plastic Drainage 

in Road Building of Shunde City 

XUE Wei—qiang ，LI Ju—feng 

(1．The Road Construct Corporation of Shunde City，Shunde 528300，China； 

2．School of Environmental Studies，China University of Geosciences，W han 430074，China) 

Abstract：The paper introduced the application case and measurement on the spot with surcharge preload· 

ing plastic drainage tO treat soft ground in the roadbed of silty and powdery clay of Shunde City．The staffs— 

tical analysis of the result of deformation monitoring indicated that the consolidation was very fast and the 

roadbed was steady and safe in the stack process．This technique of municipal road construct is feasible in 

the design and the construction of project． 
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0 引 言 

软土一般是指抗剪强度低、压缩性较高、渗透性 

较小 、结构性较强 的淤泥 、淤 泥质 土，其 变形特点为 

沉降量大、稳定所需时间长、侧 向变形较大。该类软 

土在我国沿海、河、湖地带广泛分布，其形成年代一 

般 比较久远 ，沉积厚度 比较大 ，表面常有可塑的硬壳 

层 。 

位于珠江流域德胜水道北岸的顺德新城区，属 

于典型的河川冲积区，软土层基本遍布全区，平均厚 

度在 20 m 左右。地下水位普遍较 高，含水量达饱 

和 ，土体呈流塑态。各软土层 的物理力学性质指标 

见表 1。 

顺德新城区市政基础工程是在约 7 km 内建立 

顺德中心城的道路骨架 ，实施 过程须全面解 决普遍 

存在的软土地基的稳定性问题。 

路堤排水固结法最为常见的做法是通过砂垫层 

将地下水引出路堤边坡 以外进行 自然排放 ，新城 区 

的特点是属于成片开发的城市道路网状结构 ，地面 

自然标高 平均 为 1．5 m 左 右 ，地 下 水位 标 高 接近 

1．0 m，全区地势平坦 ，有大面 积的鱼塘 存在 ，道路 

沿线两侧地块基本与路堤 同步填筑 。针对新区的工 

程地质条件 ，确定采用塑料排水板超载预压 的设计 

方案。 

收稿 日期 2005一Ol一13 

作者简介；薛伟强(1973一)，男，工程师，主要从事岩土工程设计、旅工和监理工作。 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


92 安 全 与 环 境 工 程 第12卷 

1 设计原理与方法 

塑料排水板法和砂井法 同属于排水 固结法，其 

加固原理是相同的，都是通过 在软 土地基 中设置的 

竖向排水体改变原有地基 的边界条件，增强孔隙水 

的排 出途径 ，大大缩短软基的固结 时间 。 

1．1 设计原则 

地基处理后 固结沉降指标要求 ：工后沉降≤25 

cm；差异沉降≤0．1 o,4；固结度达到 85 以上(固结 

度应通过沉降曲线确定)。 

为达到上述设计要求 ，可确定设计原则 为：①本 

着满足经济合理 、因地制宜 、就地取材的原则选择填 

筑料 ；②满足路面对 地基沉 降的要求 ；③技术可行 、 

可操作性强 、符合场地的实际情况 ；④适合当地的施 

工水平 、施工机械和施工经验 ，施工方法 简便易行 ， 

能满足工期的要求。 

1．2 设计理论 

塑料排水板的计算采用砂井一维固结理论 。 

(1)将塑料排水板按周长折算为换算直径 ： 

d 一aX 2(6+ )／7c 

式 中：d 为塑料排水板换算直径(cm)；a为折减系 

数 ，一般取 0．75；b为排水板 宽度 (cm)； 为排水板 

厚度(cm)。 

(2)按砂井固结理论计算经预压 固结后软基的 

固结度： 

U。一1一e一。Th／F(n) 

式中 ： )一 一 ；Th—Ch· ／d 其 

中，Ĉ 为竖向固结系数(cm ／s)；d 为塑料排水板影 

响直径(cm)； 为固结时间(t)。 

1．3 塑料排水板的长度和间距 

国内外的软基加 固经验表明：软土地基加固的 

成功与否 ，与垂直排水通道 的施工质量和性能有很 

大的关系。利用塑料排水板作垂直排水通道进行软 

土地基加固必须合理地确定塑料排水板的质量参数 

和技术指标 。塑料排水板的布设主要是确 定长度 、 

井径、间距等指标 ]。 

对于塑料排水板在计算时要根据与袋装砂井周 

长相等的原则进行当量直径的换算： 

D 一2 XaX(6+ )／7c 

式中：D 为当量直径 (cm)；a为排水板在 周围土压 

作用下 ，透水能力 的折减系数 ，一般取 0．75；b、 分 

别为排水板的宽度与厚度(cm)。 

按一般排水 体尺寸 ，由上式计算的 D ≈ 5 cm， 

但是考虑施工中的工艺要求 ，袋装砂井直 径一 般不 

小于 7 cm，所以换算塑料排水板直径取 7～10 cm 

为宜 。 

一 定附加荷载条件下排水体间距越小越有利于 

地基的排水 固结，排水体的作用也就越显著 ，所以间 

距通常以 1～2 m为宜。排水体的布置可以按正方 

形或等边三角形布置。 

通过给定荷载 、预压时间、允许工后沉降及软土 

的物理力学指标 ，我们可 以确定塑料排水板的规格、 

间距、长度 ，如果再确定 了规格和间距，就可 以唯一 

的计算出长度，而且工程实践证明，塑料排水板一般 

应采取短而密的原则为好。 

我们在进行试验段塑料排水板长度计算时，通 

过改变排水板的间距和长度，计算不同情况下的总 

沉降量和工后沉降量，选择满足工后沉降量的间距 

和长度组合，再根据实际的土层情况，确定排水板的 

设计 间距和设计长度。 

在计算时，采用经验系数法计算软土地基沉降， 

沉降系数选定 rn一1．25，主固结沉降采用 e-p曲线 

法，固结度计算采用微分方程数值解法，压缩层厚度 

判断应力 比为 15 。 

根据以上计算并做实际修改后 ，排水板间距定 

为 120 cm，呈等边三角形 布置 ，长度 15～20 m 不 

等。 
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2 施工工艺与技术 

2．1 超载预压法施工 

施工 内容和流程如下 ： 

场地清理一铺土工布一 铺砂 垫层一挖盲沟、安 

反压 护道 

集水井一插塑料排水板一路基填筑 、反压护道填筑 

一 堆超载土一卸载，同时进行施工检测和施工观测 ， 

填筑和预压期进行集水井抽水等。 

2．1．1 场地 清理和平整 

拆除、迁移移内现有建筑设施和障碍物 ；清除场 

内块石 、树木 、根植物和塘埂 ；抽干场 内积水 ，使场地 
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图 1 路基软基处理横断面示意图 (单位 ：m) 

Fig．1 The transect sketch of soft ground treatment 

平顺 ，无杂物 ，无积水 。鱼塘部分首先采用非透水性 

粘质土回填，平整后的设计控制标高为 1．0 m。 

2．1．2 铺土工布 

(1)土工布的质量要求(主要指标)：单位质量≥ 

200 g／m ；抗拉强度> l 750 N／50 cm；撕 裂系数> 

534 N；圆球 顶 破 强度 > l 800N；渗 透 系数 > l× 

10_。cm／s。 

(2)土工布应采用双排线折叠缝合连接，接缝外 

缝合总宽度 30 cm。 

2．1．3 铺 砂垫 层 

砂垫层铺于土工布上，材料为干净的中粗砂 ，其 

含混量不大于 5 ，细度模数不 小于 2．3，厚度为 5O 

cm 。 

2．1．4 施工盲沟及 集水井 

(1)排水盲沟在砂垫层施工完成后施工，纵向布 

置在道路中轴线 ，横 向每 100 m布设一道； 

(2)盲沟断面呈倒梯形 ，构造为土工布包裹 3～ 

5 cm级配均匀 的碎石 ，土工布搭 接长度不小 于 2O 

cm ； 

(3)每 100 m 布置 一个集水井 ，设 于土工布之 

上 ，集水井采用 D700的钢筋混凝土管 ； 

(4)在相临集水井中间位置作为分水点，对盲沟 

进行纵 向找坡 ，坡度不小于 l 。 

2．1．5 塑料排 水板 的施工 

(1)排 水 板 的 型号 为 SPB—IB型，尺 寸 为 100 

mm×4 mm，其抗拉强度、排水等指标均应符合规范 

要求 ； 

(2)施工机具是插板机 ，插板使用 DZ260KS塔 

型滚筒平移试打桩机，板位误差不大于 5 cm，垂直 

允许偏差不超过板长的 1．5 ； 

(3)塑料排水板埋置深度以穿透软弱层为原则 ， 

设计平均深度为 20 m。 

2．1．6 反 压护 道 

反压护道应用粘土分四层填筑，每层 50 cm，并 

用推土机推平重叠轮迹碾压两遍 。 

2．1．7 路基填土 

(1)路基填土可采用粉细砂 ，但两侧应用粘性土 

包边，包边宽度不小于 2．5 m，边坡最大坡度为 l：l； 

(2)由于地基的沉降在不断进行 ，应考虑实际沉 

降情况，在超载前分层碾压达到路面高程 ； 

(3)填土的松铺厚度 随压实机具和方法而异 ，一 

般不大于 30 cm，第一层可适 当加厚，但不应超过 5O 

cm ； 

(4)填土含水量应控制在最佳含水量±2 的范 

围内，过干应适 当洒水 ，过湿应适 当晾晒； 

(5)在填筑过程 中，应控制填土速率 ，使 地基处 

于稳定状态 ，其速率由现场观测结果确定。 

2．1．8 超载预压 、卸载 

(1)在路基填土达到路面高程并经验收合格后， 

开始堆填超载土； 

(2)超载土厚 度为 2 m或 3．5 t／m ，分两层 进 

行并控制填土速率 ； 

(3)超载预压期 不少 于 3个月并且 固结 度达到 

85 方可卸载 。 

3 工期和工后的变形监测 

为了使工后沉降控制在允许的范围内，在路基 
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填土之前 ，在路 基上 每隔 100 m 设置一个 监测 断 

面，每个断面埋设三个沉降标和两个位移标，沉降标 

埋设在路基下 ，位移标埋设在路基之外 。 

沉降标 由金属底板 、金属测杆 和保护套管组成 。 

底板尺寸 50 Cnl×50 cm×1．2 cm，测杆采用 6分 暖 

气管，每节长度 50 cm，两端均有丝扣 ，以套箍相接。 

保护套管尺寸以能套住测杆并使标尺能进入套管为 

宜。随着填土的增高，测杆和套管亦相应接高，接高 

后 的测杆顶面应略高于套管上 口，套管上 口应加盖， 

封住管口，避免填料落人管内而影响测杆下沉自由 

度 ，盖顶高 出碾压面高度不宜大于 50 cm。 

在施工期间应严格按设计要求同步进行跟踪观 

测 。每填筑二层 (压实厚度 50 cm)应观测一次 ；路 

堤填筑完成后 ，堆载 预压期 间观测应视地基稳 定情 

况而定 ，一般半月或每 月观测一 次，直 到预压期 结 

束。当路堤稳定出现异 常情况而可能失稳时 ，应立 

即停止加载并采取果断措施 ，待路基恢复稳定后 ，方 

可继续填筑。 

4 地基处理效果分析 

由实测的成果曲线推算最终沉降量和工后沉降 

量的方法很多。笔者经过对比分析，认为采用三点 

法(即指数曲线配合法)与实际结合状况较好，而且 

计算简便。根据实测的沉降过程线，得出各点的最 

终沉降、剩余沉降和固结度。 

下面以表 2中所列的部分路段的沉降观测成果 

加以说明： 

表 2 沉降观测成果表 

Table 2 The outcome of settlement observation 

工程路段 观测断面 堆载 成时问 最后_观测时问 满载历时 实测沉降 推算最终沉降 剩余沉降 ／(月
·日) ／(月 ·日) ／d ／ram ／ram ／ram 

固结度 

／ 

Ko+100 6．5 

兴业路 o+2 0 

Ko+ 400 5．28 

Ko+ 160 6．9 

国泰路笺。0++。2。6： ‘ 
Ko+ 460 6．23 

859 

554 

65O 

545 

沉降速率对分析判断沉降的发展趋势，具有明 

显的直观性 ，本工程通过对各观测路段的沉降速率 

进行统 计 可 知 ，多数 的沉 降 速 率均 在 0．5～ 1．0 

mm／d之间，说明地基土的强度增长较快，排水效果 

明显 。通过对布设在不同路段不同断面的侧 向水平 

位移桩 的观测，侧 向水平位移 为 5～10 mm，证 明路 

基在堆载过程 中是安全稳定的。 

监测结果分析表明，在等量超填土 4．5 t／m。预 

压 3个月后固结度普遍达到 85 以上，软土路基 固 

结速度很快，实践证明，用塑料排水板超载预压法处 

理深达 20余米、承载力极低 的淤泥质粉质粘土排水 

效果明显 ，设计与施工方案是可行的。 

另外 ，据有关分析资料可知，采用 塑料排水板超 

载预压法处理软基 的费用远小于利用粉喷桩 处理。 

结合塑料排水板的处理效果，应该说塑料排水板超 

载预压法处理软基功效显著 、费用低廉 ]。 

5 结 语 

经过以上多种方法的分 析比较 ，可以得 出如下 

结论 ：塑料排水板超载预压法对于处理含水量较大 

的软土地基具有排水效果 明显 、地基土强度增长较 

快、施工期沉降量较大、工后沉降量小、对周边环境 

影响较小的特点，而且施工简单、节省工期、安全可 

靠、工程费用经济合理，可以在顺德市市政建设的软 

基处理工程中广泛应用。 
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