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塑料排 水板 不 同设置 

状态加 固软 土地基 

效 果的理 论分析 
■ 文 ／姜德 超 罗彦峰 王廷国 

软土路基具有 天然含 水率高 、孔 隙 

比大 、透水性较 差 、压缩性 高和强度低 

等 特点 在修 建公路时容 易产 生路堤失 

稳或沉 降过大等诸 多问题 ．导致公 路破 

坏或不能正 常使 用 。我 国东北地 区软基 

处理 不仅要考虑 软基的特点 ．还 要考虑 

冬季寒冷 、换季 时温 差大等气候影 响 特 

别是 软基含水量 大时 ．容易造成路 基膨 

胀 和收缩 ．导致冬季 凸起 和夏季 凹陷。 

塑料排水板可增加软土层排水"-k#-径 ． 

缩短排水距离 ．在上部荷载作用下产生附 

加应力 ．使土颗粒 问的水分通过插在土层 

中的排水板排 出土层外 ．加速地基的固结 

与沉 降 以达到提高地基承 载力 、保证路 

基稳定 的 目的。此 方法在 我国南方道路 

建设 中已被应 用 ．但施工 时荷 载一次预 

压还是逐级预 压 、预压 的时间 、塑料排 

水板 间距及 其长度难 以确定 ．所 以对 塑 

料排水板法 在东北寒冷地 区公 路软土路 

基处理 中的影 响因素进行研究是 很有必 

要的。本文从理论 上分析 了塑料板 排水 

法 不同设置状态加 固软土地基的效果 。 

工程概况 及土层参数确 定 

试验路段位于哈 尔滨绕城高速公路 

某 路 段 路段 桩 号 为 K 4 7十 1 0 0 与 

K48+1O0
。 2001年试验 区勘察 揭示 的地 

层为泥炭质淤 泥 、粉质粘 土、粉 土 、中 

细砂4层。通过钻孔取样 ．根据 试验数据 

市 

及地 区经验 ，确定路基 各层土 的参 数。 

太沙 基渗透 固结理论 

本 工程采用塑料排 水板 其功 能和 

排水机理 与砂 井相 同 ．其固结理论和 设 

计方 法也 基本相 同。因此 ，可将排 水板 

换算成等 效直径 的砂井 对塑料板排水预 

压法进 行设计 和研究 。其等 效直径 为 ： 
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式 中： 为换 算系数 取 为 0 8 

6
、 b分 别为塑料板 的厚 度和宽度 。 

排水 板影响 圆的直径 计算和砂井 相 

同 ．排水板采 用等边三 角形 排列 时 ： 
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式 中 ：L为排水板 间距 。 

路基 土与 实际情况相 比可有 如下假 

设 ． 

1)压 缩土层是均 质、各 向同性的饱 

和土体 ： 

2)饱和土体 的土粒和水均认 为不可 

压 缩 ： 

3)在 固结过 程 中，渗透 系数和压 缩 

模量均视 为常数 ； 

4)土中水 的渗流规律 符合达西定 

律 

5)不考 虑次 固结 的影 响。 

对于 塑料 排水板加 固的地基 ．太沙 

基 (Terzaghi)给 出竖 向平均 固结度f 为： 
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式 中 Tv为时间因子 ．Tv：Cv*t／H2 

my为竖向 固结 系数 ．H 为土层厚度 。 

巴隆 (Barron)最 先给出 了理想井在等 

垂直应 变和 自由垂直应 变两种边界条 件 

下的水平 向固结方程 的解 。仅考虑水平 

向 流 动 时 的平 均 固结 度 为 ： 

[__l(，)=1一 。。’ (2) 

式 中 ： 
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由水平 向 、竖 向共 同排水 引起 的土 

层 总平均 固结度 表达 式 为 
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式 中 ∥ 一,m -C, 

塑料排水板未 穿透 软土层 时固结度 

为 ： 

[(，) [ i，)一《l [ i，}J(4) 

式 中 ： I1 i，，一，，} 

(，)设置排水井段 的固结 度 E{，j未 

穿插排水井段 的固结度 ， 

H 为塑料排水井长 ．H 为未穿插部 

分厚度 。 

塑料 排 水板 设 置 不 同状 态 

土层 固结度 计 算 及 加 固分 

析 

1．排 水 板 不 同 间 距 时 固结 度 计 

算 及 分析 
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某 一钻 孔处土层厚 度如下 

第 1层 泥炭质淤 泥 h一14m 第 2 

层 粉质粘 土 h=2m， 

第 3层 粉 土 h一1 5 m：第 4层 

中细砂 h一5m 

软 土层 上铺设 50cm砂垫层 ，假设 外 

荷是 一次施 加于 土体 ．塑料排水板 穿透 

软 土层 (上三层 )，此 时为双面排水 固结 。 

塑料排 水板 间距分 别取 1．2m、1．4m、1． 

6m
、
1．8m 2．0m

． 把 各参数带入 公式 

(3)，可得各 时刻 下不同间距 的固结 度 ， 

见 表 1。 
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根据计算结果和表 1可 以看 出，软 土 

层 固结 度很 快达到 80o．96o是 因为该 处 2、3 

层软 土渗透 系数较高 ，类似 于砂土层 ，固 

结速 度很快 ，主要 表现 为瞬时沉降 。根 

据施工 需要该处塑料排水板 间距采用 1 

6m较为合适 。 

另外如果预压 荷载不是一次施加 ．拟 

定 加 荷 计 划 分 为 三 级 ．荷 载 分 别 为 

30kp 
、
30kp 

、

40kp
。
进行预压 ．堆载时 间 

分别 为 20天 、40天 、60天 。为了直观地 

看出塑料排水板不同间距 时固结度关系， 

做 柱状 图 1如 下。 

l l小I,iJ排水板 离时 。度 

1 1 3 l 4 1 6 1 8 

：}排水扳 离 

圜 

对 比表 1和 图 1可 以看 出 ，预 压荷载 

一

次施 加软 土层 ，固结 度 20天就达 到 

90％ 左右 ，而 逐级预 压时 固结速 度缓慢 

固结度6O天方达 到90％ 以上 。相比之下 ． 

一 次施压 固结速 度快 ，但是施工 困难 。 

2．排 水板 不 同长度 时 固结度 计 

算 及 分 析 

塑料排水板 没有穿透软 土层 ．荷载 

逐级预压 ．加荷 计划分 为 30kP 、30kp 、 

40kp 三级 ，堆载 时间分别 为20天 、40天 ． 

60天 ．并计算 80天 、预压荷载 1OOkp 时 

的固结度 。排 水板 间距采 用 1 6m．排水 

板长分 别取 1 2 5m、1 3 5m、14 5m．1 5 

5m
、
1 6 5m

、 1 7 5m 时 ，各 参数带入公 

式 (5)，得塑料 排水板不 同长度时 的固 

结度 ．见表 2。 

表2塑料排水板不同长度时的固结度 
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可 以看 出，塑料排 水板／J、于 14 5m 

时 ，塑料排水板 没有穿透厚 度较 大的泥 

炭质淤 泥 ．该层 渗透 系数小 ，平均固结速 

度缓慢 ，60天 的固结度还没有达 到80％ 。 

塑料排水板大于 14 5m时 ，穿透了泥炭质 

淤泥 ，平均 固结速度较快 。塑料排水板逐 

级加荷 穿透和未 穿透软 土层相 比较 ，穿 

透时 60天固结度达到 90％ 以上 ，而未穿 

透时 80天 固结度 才达到 90％ 以上。 

塑料 排水板长度大 、施 工期短 ．但 

是施工难 度大 ，易造成排 水板弯 曲 ．影 

响渗透效 果。塑料排水板 在；东土层 中作 

用不 明显 ，东北地 区软 土层 设置塑料排 

水板施工考虑 季节 变换 ，确 保达到预期 

效 果 。 

5．各种 状 态下土层 固结度 综合 

分 析 

逐级加载 ，塑料 排水板不 同间距 不 

同长度 ，预压 60天 ．荷载到 1OOkp 时固 

结度等值线 立体 图如下 。 

图2顼压6D天不同牧 太下土层回结厦芋值缨图 
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等值线 图 2中 ．X轴 (1 2 5m～1 7 

5m)为塑料排水板 长度 ．Y轴 (1．2m～ 

2m)为塑料排 水板 间距 ．Z轴 为固结度 

(％ )。可 以看 出由 (1 4 5．1 2)．(1 4 5， 

1 6)，(1 8，1 6)，(1 8．1 2)四点 围成 的区域 

(右 角 )固结度较高 。可 以说 明塑料 排水 

板长 度大 ．穿透软 土层 ．塑料排 水板 间 

距越小 时 ，固结 度越高 。而在 图中左角 

标有 Z轴处 ．固结度最 低 ．表示塑料 排水 

板打得 浅 、间距大 时 ，土层 固结速 度增 

长缓慢 。 

结 论和建议 

(1)预压荷载 和塑料排水板长 一定 

塑料排水板 间距小 时 ，土层 固结速 度快 。 

但是施工 时排水板 间距 太／J、，塑料排 水 

板用量 多 ，施 工复杂 ．所 以应根据施 工 

条件合理选择排 水板 间距 。 

(2)预压 荷载和塑料 排水板 间距一 

定 ，塑料排水板 长时 ，尤其 是穿透软 土 

层 ，土层 固结 时 间短 。塑料 排水板太长 

对施 工机械和排 水板材料 要求高 ，打设 

难 度 大 。 

(3)塑料排 水板 间距 和长 度一定时 

荷载 一次预压 比逐级预压施 工期短 ．荷 

载一次预 压施工难 度高。 

(4)设置塑料 排水板 东北 地区要 

考虑换季 冻融的影 响 ，所 以施工期 应选 

择适 当 ，冬季施 工有待进 一步研究 。 
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