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塑料排水板铺网基土工布法 

处理软土地基技术 

殷奉军 郝德 军 闰连军 朱学文 

(山东省菏泽市公路勘测设计院) 

摘 要 结合工程实例 ，介绍塑料排水板铺 网基土工布法处理软土地基技术。 

关键词 塑料排水板 土工布 软土地基 

曲菏路主线 K124+210～K128+305段路基长 

4000余 m，全部位于软土地基上。该施工段地表为 

软塑性 粘土 ，厚度 1～1．4 m，强度 较低。2、3层 为淤 

泥质粘土 ，呈软塑状或流塑状 ，具有高压缩性，属软 

弱地基 ，厚 14～18 m。当路基填筑产生的荷载达到 
一 定程度 ，上部土层会发生较大的压缩变形。主线 

路基设计 宽度 26 m，双 向 4车道 ，设计 行车 时速 

120 km ·h～，土石方总量 30余万 m 。本路段设计 

施工预压期9个月，工后沉降z小于 100 mm。本段 

极限填筑高度 3．1 m，荷载应力 62 kPa。本文结合 

K126+172～K126+200段施工，介绍塑料排水板铺 

网基复合土工布处理软土地基技术 的设计 、施工情 

况 

1 原 理 

利用塑料排水板排水固结法处理软土地基的加 

固原理和其他垂直排水法加 固软土地基 的原理相 

同 ，即在软 土地基插入 塑料排水板 ，利用板 芯和滤膜 

形成的渗水孑L，改善地基的渗水条件。然后通过预 

压荷载的作用 。使地基内的水分迅速沿排水板析出， 

加速地基的固结过程 ，提高地基的抗剪强度和整体 

承载力 。在此 基础上增铺 网基复合土工 布。 由于 复 

合土工布和填料问的抗剪作用，地基的变形受到限 

制 ，土工布受拉后刚度增大 ，也产生较大 的承载作 

用，保证地基均匀沉降，并减少地基瞬时沉降和横向 

差异率。利用塑料排水板和网基复合土工布共同处 

理软土地基能有效保证路基排水固结 和稳定，是一 

种行之有 效的方法 。 

2 设 计 

根据地基的地质情况 ，设计上采用塑料排水板 

铺网基复合土工布法处理软土地基。软基处理形式 

见图 1～4。具体 的处理方案为路基竖向排水板正 

三角布置 ，间距 1．0 m。排水板处理 深度分别 为 

[收稿 日期 ] 2002—06—24 

Kl26+172～K126+182插 深 20 m，K126+182～ 

K126+200插深 18 m，排水板截面积 100×6 mm ； 

施工时排水 板伸人 砂砾层 至少 30 cm。地 表采用 

50 cm厚的砂砾材料做排水层 ；要求砂砾最大粒径不 

大于5 cm，含泥量不超过 3％ ，级配 良好；然后铺设 
一

层网基复合土工布。位置在 30 cm砂砾层之上 ，每 

侧锚固长度不小于 3 m。为防止砂砾受到基底土的 

污染 ，铺设砂砾前，将原底基做出 2％横坡 ，并铺设 
一 层中间厚两侧渐薄(保证混合料顶面横坡 4％)， 

平均 30 cm厚的土石混合料。土石混合料要求最大 

粒径 不超过 12 cm，含 泥量不超过 10％ 。 

萎 图~Imlm 
图 1 工程地质纵断面图 图2排水板平面布置示意图 

斗』立 业 
位：m 

图 3排水板布置剖面示意图 图4测点位置示意图 

3 施 工 

3．1 施工准备 

对进场的塑料排水板和土工布进行检验 ，保证 

各项指标符合要求。塑料排水板 ：(1)塑料排水板 

截面 积 100×6 mm ；(2)滤 膜 渗 透 系 数 大 于 

1．5×10～cm·S～。浸 泡 3天后 的湿 态 单 宽 (每 

10 cm)抗拉强 度大 于 25 N；(3)复合 体单宽 (每 

10 cm)湿态的抗拉强度大于 1．5 kN，复合体纵向透 
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水量(在侧压力 350 MPa条件下)大于46 cm ·S～。 

网基 复 合 土 工 布 ：纵 向 抗 拉 强 度 不 小 于 

25O0 N／5 cm，横 向抗 拉强度不小 于 1700 N／5 cm． 

纵向伸长率不大于 2．5％，顶坡强度不小于 1700 N， 

渗透系数不小于 1×10～ cm ·S～，有效孔径小 于 

0．1 mm。 

3．2 铺设水平砂砾垫层 

用人工配合小型推土机整平地基面，清除杂物。 

用土质相同或相近的土按设计要求填筑路拱 ，坡度 

和设计相同，并碾压密实，密实度不小于 9o％。两 

侧挖纵 向排 水沟 ，以疏排 砂 砾垫 层析 出的水 。为 防 

止砂砾受到基底土的污染，砂砾铺设前 ，在土路拱上 

铺设一层平均厚度为 30 cm的土石混合料(技术要 

求见第 2节)。然后均匀铺设 50 cm厚的砂砾垫层， 

用压路机静压4～6遍。要求表面平整，形成和土路 

拱相 同的坡度 。 

3．3 铺设塑料排水板和网基复合土工布 

首先在须要加 固的地段 ，按布板范围和间距准 

确放出各点点位，并用木桩做好标记 ，按从低向高的 

原则定位。然后在插板机卷筒上安置塑料排水板 ， 

将塑料排水板通过套管从管靴穿出，固定在桩尖上 ， 

并一 起贴 紧管靴 对 准板 位 。开始 沉 管时 要慢 ，防止 

套管突然偏斜。套管人土深度距设计标高约 2 in 

时，注意观察以保证超深或碰上基岩时能及时采取 

措 施 。管沉 到设 计深度 后即可拔 出。这时塑料排 水 

板 已垂直设 置在软 土地 基 中。套 管拔 出后 ，剪 断塑 

料排水板 ，在 垫 层甩 头 20 cm。拔 管 时要 连 续缓 慢 

进行 ，中途不得 间断或放松 吊绳 ，防止因套管下 滑损 

坏塑料排水板。整段软土地基插板结束后 ，均匀等 

厚地铺 设 2O～30 cm 厚 的砂砾 垫层 ，覆 盖塑 料排 水 

板甩头。用压路机静压和震动碾压各 4遍 ，使其密 

实度不小于90％。然后在砂砾垫层上铺设土工布， 

要求铺设时平顺无皱褶。最后进行荷载填筑。荷载 

应均匀等厚地填筑于网基土工布上，开始填筑时，不 

允许运料车直接驶到网基土工布上。分层填筑，每 

层厚度为 30 cm，并逐层整平压实，同时做好沉降观 

测、荷载填筑等记录。 

4 施工观测及成果分析 

4．1 观测点的布置 

根据规范要求布置观测点 ，现场桩号为 K126+ 

190。现场利用 自制的沉降板对上述桩号对应 的路 

基横断面进行地 表变 形 观测 ，同时利 用 自制 的侧 向 

位移桩对路基的侧向位移进行观测，观测设备的埋 

设位置见 图 4。 

4．2 沉降观测成果分析 

根据绘制的荷载填加及沉降过程线 (图 5)，作 
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如下分 析 ： 

450‘ ：二[ 三研  一+．i i一-斗~一- i i一 i： 300— 

150． 一抖十抖十 i]i i 
50· 

糍 婪 100‘ 
— — 一 一 路肩沉 降线 一 路基沉 降线 

图 5 荷载填加及沉降过程线 

(1)最终沉降量 的推求 ：荷载填加及沉降过程 

线图中，在停止加荷后 的中心沉降曲线上任意选取 

3个时 间，使 一T。= 一 。本文 选择 T = 

210 d， ：270 d， =330 d，同时选取与各时刻对 

应的沉 降 量 Sl=1 175 mm，S2=1275 mm，S3= 

1340 mm。由任意时刻的沉降 S =Sd+U XS。，及 固 

结度的普遍式 U =1一 e一 ，以及 一T。= 一T2 

可得 ： 

三(1／△￡)[(s 一s 。)／(s‘3一s )] (1) 

S=[s (s 一s 。一S (S 3一S )]／ 

[(s 一s 。)一(s ，一s )l (2) 

Sd=[s 一s(1一 e一 )l／( e一 ) (3) 

塑料排水板处理软土地基加荷结束后，主要为 

径 向排水 ， ：1，则 可得 S=1460 mm、Sd=168 mm、 

S =S—S 可得主固结沉降量为 1292 mm。 

同理，从沉降过程 中取与 中心沉降曲线同时刻 

的路肩 沉 降量 Sl=985 mm，S2=1 150 mm，S3= 

1220 mm，可得路肩最终沉降量 S：1271 mm。 

(2)计算结果分析：由 S=mS 及 以上计算结 

果 ，可 得 最终 沉 降量计 算 系数 m =1460／1292= 

1．13。根据沉降观测资料 ，路基施工完毕时中心沉 

降 S =1072 mm，路肩沉降 S肩=856 mm，可知中心 

与路肩剩余沉降量分别为 388 cm、415 cm，中心与 

路肩剩余沉降量差△s=27 mm，中心与路肩的沉降 

差异率仅为0．027／13=0．2％ ，横向差异率相当小 ， 

说明土工布起到了均衡沉降的作用。中心瞬时沉量 

Sd=168mm、最 终沉 降量 S=1460mm，则 Sd／S= 

0．1l5。根据有关资料 ，在同等条件下此值比不采用 

网基复合土工布的数值小得 多，说 明采用网基复合 

土工布能有效地减少瞬时沉降量。 

(3)路基横向差异率：路基 中心沉降量与路肩 

沉降量的差值与横断面沉降板间的距离 的比值，称 

为横向差异率。K126+190处路基中心 、路肩 、路基 

坡脚各观测点不同时间的观测值见表 1，由此绘制 

的横断面沉降过程曲线见图6。 

从表 1可以看出，当路基填筑荷载在极 限荷重 

以下时，路肩与中心的横向差异率最大仅为0．4％ ， 
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表 1 K126+190处路基中心、路肩、路基坡脚各观测点于不同时间的观测值 

路肩与坡脚的横 向差异率为 5．7％ ；当填筑高度达 

到极限高度及以上时，路肩与中心的横 向差异率明 

显加大，至施工完毕时为 1．7％，路肩与坡脚的横向 

差异率为 8．3％ ；预压期横 向差异率 在整个排水固 

结过程中，路肩与坡脚的横向差异率较大，容易发生 

砂砾垫层错断，造成软土地基处理失败。因此，建议 

在施工时，要充分考虑砂砾垫层可能出现错 断的问 

题，做好施工观测，如发现问题及时采取反压护道等 

有效措施 ，保证有效地处理好软土地基。 

图 6 路基横断面沉 降过程线 

(4)沉降速率 ：施工观测 的其他各项指标 示于 

表 2。由表2可以看出，从开始填筑荷载到预压期， 

荷载加大 ，沉降量也随之加大，平均 日沉降量呈从小 

到大，又从大到小的变化趋势，说明通过排水固结 ， 

地基承载力得到提高 ，使地基沉降逐渐减少。当荷 

载达到 62 kPa(极限填高荷载)时，最大 日沉降量为 

19．6 mm。此时加荷速度为 7．1 kPa·d～，说 明此 

时的土体对荷载较敏感。因此 ，填筑至极限高度时， 

应控制加荷速度 ，必要时应停止加荷 ，以免造成路基 

失稳 ；停止外加荷载 ，沉降迅速收敛，并很快减至 10 

mm·d 以下，路基保持稳定无异常 ；当填筑荷载超 

过极限填高荷载 62 kPa时，每月加荷增重导致的沉 

降量在 10．5 mm ·d 以下。沉降量未超过规范要 

求的 10 mm·d 的情况 ，路基保持稳定。在预压期 

不填加荷载的情况下 ，日沉降量迅速减少 ，说明地基 

强度得到了提高，排水 固结方案可靠。 

(5)固结 土样 的物 理力 学 性 能 ：钻 取 固结 后 的 

地基土样 ，进行土样的物理力学性能分析 ，与固结前 

进行 比较，承载力提 高 0．5—0．9 MPa，天然含水量 

降低 4％ 一8％，固结不排水抗剪强度提高0．002— 

0．004 MPa，其他各项指标亦得到相应改善。 

5 几点体会 

利用塑料排水板铺网基复合土工布法处理软土 

地基 ，使地基强度得到加强 ，并能在短时间内达到设 

计要求的各项技术指标。该方法除具有塑料排水板 

表2 施工观测的其它各项指标 

法的优点外，还具有以下优点：①网基复合土工布在 

处理软土地基过程中，能有效地加速地基固结 ，保证 

地基均匀沉降，减少路基瞬时沉降和横 向差异。② 

由于集料 一土工布 一土基的系统作用 ，可以有效地 

透水隔泥 ，保证路基的整体稳定性 ，提高地基的抗剪 

强度和承载力。③工艺简单，操作方便，质量容易控 

制 ，对软土地基扰动小 ，可大面积施工。 
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