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的苏丹西部 交通干线救国大道一期工程乌 

拜伊德一霍威路段建成通车 ，苏丹总统巴希 

尔为通车仪式剪彩。苏丹公路和桥梁部长 

艾拉在通车典礼上发表讲话 ，感谢中国政府 

和中国公 司为苏丹公 司交通事业作出的贡 

献。 

苏丹西部救 国大道是贯通苏丹 的一条 

重要道路，该工程乌拜伊德一霍威路段全长 

103公里，向西延伸直通邻国乍得。 

广西将招商90亿元修建 

高速公路 319公里 

近 日，广西壮族 自治区计委、交通厅透 

露，为加快交通基础设施建设 ，带动地方经 

济发展，广西壮族 自治区人民政府决定面向 

全社会招商，筹集高速公路建设资金。招商 

的项 目包括桂林至梧州高速公路桂林至 阳 

朔段、阳朔至平乐段、钟山至梧州段 ，桂林市 

国道过境公路灵川至三塘段，柳州市国道过 

境公路雒容至洛满段。招商高速公路里程 

总计 319公里 ，总投资约 9o亿元。招商路段 

主要通过特许方式(B0T)向国内外市场开放 

项 目的建设、经营和管理。 

的最大亮点在于提高了隧道空间的利用率。 

据介绍 ，复兴东路隧道采用盾构掘进的方式 

施工 。产生 的 圆型 空 间 内径 与 现有 的延 安 

路隧道相差无几、却排下了上下两条矩形通 

道 ，中间由钢筋混凝土车道板 隔开。今后 ， 

上层通道高 2．6米 ，可供各尖小型机动车分 

两路并排通过；下层通道高 4米 ，公交车等大 

型机动车和小型机动车都可 由此过江。与 

单层通道方案相比，双层设计涉及的投资增 

加并不大，通行能力却可大大增加。 

目前，上海 黄浦江上正 在上演外 环隧 

道、大连路隧道、复兴东路 隧道“三隧同进” 

的壮观建设场面，双层设计方案 的实施 ，意 

味着各类隧道施工技术与配套系统 的全面 

升级。据 了解 。复兴 东路隧道还在 通风 系 

统 、给排水系统、监控系统等各方 面动用 了 

最新技术，并为规划中的轨道交通 R4线预 

留了穿越位置。 

复兴东路隧道预计于 2004年底竣工。 

目前 ，国际上采用此种双层设计的隧道仅有 

法国在建的 A86公路东线隧道工程一项 。而 

这一工程的竣工估计将在 2008年。这也意 

味着 ，届时复兴东路极有可能成为世界上第 

一

条投入正式使用的双层式隧道。 

上海首建双层式隧道 五、技术信 息 

据悉，正在施 工建设 的上海越 江隧道 

— — 复兴东路隧道首次采用 了双管双层六 

车道设计，每条隧道 内上层设两车道，下层 

设一车道加紧急停车带。这一通行方式堪 

称 国内着 创 ，在 国际上也属罕 见。 

复兴东路隧道西起复兴东路光启路，东 

至张杨路浦东南路，总长 2780米。双层设计 

· 62 · 

塑料排水板与土工 

格栅法对软土地基的处理 

1 工程概况和工程地质条件 

昆石 (昆 明 一石 林 )高 速 公 路 全 长 

78．720km，双 向六 车道 ，设计 车 速 为 80 

100km／h。由于沿线地理环境及选线条件的 
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限制 ，路线途径多处不 良地质路段。例如其 

第六合 同施 工段，即 K24+841．9一K31+ 

037．7路 段，全长 仅 7．1845km，但共 穿越 3 

处 、累积 长 度达 2km左 右 、厚 度 10 28m不 

等的 深软 土 地段 。本 文所 涉 及 的软 土 地 基 

路段位于 K34+760一K35+280地段 ，其路基 

横断面为一般路堤，填土高度为 5．4m左右。 

1．1 地形和地层结构 

该路段位于丘间谷地，地势平坦 ，周 围 

皆为水田，广泛分布着海相沉积的淤泥质土 

层和灰褐色、褐黑色 流 一软 塑状 淤泥及粘 

土，最大厚度达 15m。在道路所经地区，经钻 

探揭示其在勘探深度范围内由上至下的地 

层结构为 ：亚粘土或粘土一 淤泥一淤泥质粘 

土一亚粘土一砂质粘性土一强风化花岗岩。 

其试验 断面 K34+760(1号 断面)和 K35+ 

280(2号断面)的基本情况为：硬壳层分别厚 

1．0m 和 1．4m；软 土 层 分 别 厚 10．3m 和 

14．6m。 

1．2 土的物理力学特性 

表面硬壳层的标贯锤击数为 3 5击，容 

许承载力为 60 150KPa。淤泥质土层的含 

水量 W=60％ 85％；密度 7：1．57 1．73g／ 

cm3；孔隙 e=1．3—2．3；液 限 wo=44％ 一 

53％；塑性指数 In=2o一25；压缩系数 a0
．1-0．2 

= O．85 2．20MPa-1；不排水抗剪强度 Cu= 

lO l9KPla；固结系数 Cv=(0．5 1．O)×10—3 

cm2／s。 

2 设计原理 

塑料排水板与土工格栅综合法对软 土 

地基进行处理 的原理是 ：利用插设在软土地 

基中的塑料排水板建立起竖向排水系统 ，再 

在塑料排水板的上部铺设一层砂垫层，建立 

起横向排水系统 ，通过其上的填土和预压系 

统建立起加压系统 ，使软土中的孔隙水产生 

压差而渗出，进而达到 固结软土、提高地基 

土强度的目的。在土层中设置土工格栅 ，主 

要是利用其 良好 的延性和整体抗剪性，纵、 

横向的均匀抗拉性 ，高抗疲劳性和耐腐蚀性 

的特点 ，增加路基的稳定力矩 ，提高软基抗 

滑的整体稳定性，加快路基的填筑速度 ，缩 

短施工工期。 

3 施工工艺及注意事故 

根据本工程的实际情况，确定其施工工 

艺流程如下：施工准备一敷设下层水平排水 

体系一插设塑料排水板一真空预压一 摊铺 

上层砂垫层与土工格栅一填筑路堤等。 

3．1 施工准备 

施 工时，首 先将现场地上 的耕植土挖 

除，将不利于施工的大石和树根等障碍物清 

除，并对场地进行整平。为了保证路基的横 

向排水及在路基发生较大沉降后，其砂沟不 

低于原地面，应用石灰土进行回填、压实 ，且 

回填高度应高出原地面不小于 10cm，并呈双 

向横坡布置 ，其横坡度为 3％。本路段回填 

土的实际厚度为 0．8 1．2m。 

3．2 敷设下层水平排水体系 

在压实的回填土层上开挖横断面尺寸 

为 30em×30em。纵 向坡度为 0．1％的纵、横 

向排水砂沟，再用级配 良好 、透水性高、不含 

有机物质和杂质的砂砾料予以回填。其中， 

砂应为含泥量 <5％的中、粗砂，砂砾料的最 

大粒径应≤5em、强度 >4级 ，渗透系数一般 

不低于 2×10～em／s，并能起到一定的反滤 

作用。 

3．3 插设塑料排水板 

3．3．1 塑料排水板 

本工程所用的塑料排水板为 SPB—IB 

型，其性能参数如表 1所示。 
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表 1 SPB一1B型塑料排水板性能参数 

项 目 单位 性能参数 备 注 

n1m 1oo±2 

截面尺寸 
n1m >4．O 

纵 向透水量 m／s 25×10—6 侧压 350kN／m 

复合体抗拉强度 kN／10cm >1．3 延伸率 10％时 

复合体延伸率 ％ <1O 拉力为 1kN／cn 

每卷长度 m 2Oo 

3．3．2 插板 机 

插板机为 IJB一16型，其性能参数如表 2 

所 不 。 

3．3．3 插设塑料排水板 

用插板机将塑料排水板插设在砂沟 中， 

其插设 间距 为 1．5m，彼 此间呈等边 三角形 布 

置 。插设塑料排 水板 的施 工工 艺 流程 为 ：机 

具定位一塑料排水板穿靴一插设塑料排水 

板一拨出套管一 割断塑料排水板一 机具移 

位等 。 

(1)定位 ：插板机就位后 ，调整导架的垂 

直度 ，使其呈铅垂状 ，再将塑料排水板穿人 

空心套管中，对中桩位。 

表 2 1JB一16插板机性能参数 

项 目 性能参数 项 目 性能参数 

液压步履式行走 ， 总重量／t 15 

工作方式 电力 一液 压 驱支 

振动下沉 液压卡夹紧力／kN 16o 

外形尺寸／mm 7600×5300×15000 插设深度／m 10 

接地压力／KPa 50 插设 间距／m 13．3～1．6 

振动锺功率／kW 30 插设速度(m／min) ll 

激震力／kN 80160 拨出速度(m／min) 8 

频率(r／min) 670 效率(根／h) 18左右 

(2)穿靴 ：将塑料排水板端部穿过预制 

靴头(铁制或混凝土)固定架，对折带子长约 

10cm后固定联结。再将靴头套在空心套管 

端部，固定塑料排水板，并使其在下沉过程 

中能阻止泥砂进入套管。 

(3)插设：松开卷扬机，将套管和塑料排 

水板通过激振 ，插入 地下至设计深 度后 关 

机。其 1号和2号断面塑料排水板的插设度 

分别为 11．5m和 16．12m。 

(4)套管拨起 ：启动卷扬机 ，拨 出套管。 

当套管下口露出地面时即可移位 ，同时将带 

子剪断。 

· 64 · 

3．3．4 施工中注意事项 

(1)塑料排水板从出厂到使用的时间间 

隔不宜超过 30d，阳光照射的时间不得超过 

5d，施工现场堆放的塑料排水板盘带应加以 

覆盖 ，以防暴露在空气中老化。 

(2)塑料排水板的插设深度应达到软土 

层的底层 ，当软土层较厚时 ，至少应穿过土 

体稳定计算的弧形滑动面以下 2m；留出孔口 

长度应保证伸人砂垫层不小于 50crn，使其与 

砂垫层贯通，同时应防止其在施工中受损。 

(3)插设过程中透水滤套不得撕破和受 

到污染，排水板底部应有可靠的锚 固措施， 
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以免拨 出套管时将芯板带出；同时，应防止 

泥土等杂物进入套管 内，一旦进入须及时清 

除。 

(4)塑料排水板搭接应采用滤套 内平接 

的方法，其芯板的对扣应凹凸对齐，搭接长 

度不少于 20cm，并将滤套包裹固定。 

(5)在边坡地段上施工时，为 了保证边 

坡的稳定 ，应采取静压的方式进行施工。 

(6)施工精度应符合表 3的规定 ，否则应 

予重插 。 

表 3 塑料排水板施工允许偏差 

项 目 单 位 允许偏差 

板距 Cm ±l5 

板长 Cm ≥设计板长 

竖直度 ％ 1．5 

带 出长度 Cm 50 

3．4 真空预压 

加载预压过程是地基排水固结、地基强 

度增长的过程。因真空预压的荷载可一次 

加到设计荷载，勿需分级加载，从而本工程 

选择了真空预压的方法。进行真空预压时， 

应保持真 空 系统的压 力长期 稳定在 8O～ 

85KPa以上，射流泵泵体真空度维持在 9o～ 

95KPa以上。如地基土层 中有与外界 相连 通 

的砂层或砂透气体时，应采取相应的阻隔措 ． 

施及监控措施 。 

真空预压的施工工艺流程如下：观测设 

备埋置一 埋设真空分布管一铺设密封膜一 

铺设密封膜一真空泵安装管路连接一抽真 

空一观测一效果检验等。 

用于观测的仪器设备主要有 ：沉降盘、 

分层沉降管、测斜管和钢弦式孔隙水压力计 

等。它们分别用于总沉降、分层沉降、侧 向 

位移和孔隙水压力等的测量，其 目的是为今 

后路堤的填筑提供可靠 的理论与实际控制 

依 据。 

各 种测 设 仪 器 主要 埋 设 在 各 断 面 的 路 

中心至坡脚的一侧。其 中，每个断面的路堤 

中心、路肩 和坡 脚处各埋设一 根分层沉 降 

管 ，侧旁不 同深度处埋有孔隙水压力测头 ， 

在坡脚处埋有一根深 25m的测斜管等。 

3．5 摊铺上层砂垫层与土工格栅 

3．5．1 摊铺砂垫层 

根据实际情况 ，砂垫层可用人工或机械 

进行摊铺并分层压实，每层的压实厚度一般 

为 15～20era，设计总厚度为 0．6m。砂 垫层的 

摊铺宽度每侧应超 出路基边 坡坡角 0．5～ 

1．0m，且两侧端部应用片石进行铺砌或采取 

其它措施予以防护，以免砂料流失。 

在实际施工 中，由于用作砂垫层 的中、 

粗砂严重不足，而 当地 的细碎石又极其 丰 

富，所以提出用细碎石代替中、粗砂的方案， 

并适当修改了设计。该方案经试验可行后 ， 

在本工段上得到了推广应用，并达到 了预期 

的效果。 

用细碎石代替 中、粗砂时，其粒径应控 

制在 0．5～4mm 以 内，且垫 层 的厚 度应 相 应 

地减小。本工程的实际厚度为 30cm。 

3．5．2 敷设 土工格栅 

土工格栅敷设在上层砂垫层上 ，共有 2 

层 ，彼此间距为 30～50cm不等。为了保证真 

空预压系统的塑料薄膜在真空吸力作 用下 

不被碎石顶破，本工程在碎石垫层与塑料薄 

膜之间增设了一层土工格栅。 

土工格栅应紧贴下承层敷设，敷设宽度 

为路堤的断面宽。进行土工格栅敷设时 ，应 

将其 拉直 ，避免 出现扭 曲、折皱、重 叠等现 

象，同时在路堤的每边应预留 1～2m，并将其 
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回折裹覆在压实的填料之上，然后再在其外 

侧用土加以覆盖。为了保证土工格栅的整 

体性，搭接时应将其重叠 30～90em，且上、下 

2层 接缝 之间应错 开至少 50cm。 

本工程 中所 用 的 土工 格 栅 为 TensarSSz 

型，其沿宽度和长度每 m的抗拉强度分别是 

36．2N／m和 17．0N／m。 

3．6 填筑路堤 

进行路堤填筑时，除了填料必须符合规 

定要求外，还须对其填筑速度加 以控制，保 

证其填筑速度与软土地基的固结速度和沉 

降速度相适应。由于路堤的填筑高度越大 ， 

软土地基的固结度和压缩量也越大 ，特别是 

在填土后期 ，当加载较快时成为突出。为了 

保证路堤在填筑过程中，不至于因地基的沉 

降过快而出现裂缝等破坏现象 ，确保路堤各 

级填筑时路基的整体稳定性 ，应对地基的沉 

降和水平位移等指标进行实时监控。一般 

说来 ，每填筑一层，应对地基的沉降量和水 

平位移进行一次观测。当两次填筑时间较 

长时，每 3d至少应观测一次。在路堤填筑完 

成后的预压期内，根据实际情况，每隔 15d或 

一 个月应观测一次 ，直至预压期结束为止。 

其观测精度为：地基沉降误差为±lmm；水平 

位移测距误差为 ±5mm；；水平角测角误差为 

±2．5”。 

在实际工作中，沉降增量是随荷载增量 

的变化 而 变化 的。当填 土荷 载增 量 小 于 

10kN／d时，彼此间呈直线关系变化 ；当填土 

荷载增量大于 10kN／d时，地基的沉降速度 

会加快，路堤也极可能出现局部破坏。根据 

经验，当填土的平均沉 降率为 0．0199m／kN、 

卸载的 回弹率为 0．0068m／kN时 ，其变形的 

恢复量约为总沉降量的 30％。 

当地基下沉时路堤外两侧的地面将会 
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向上隆起，并产生一定的水平位移 ，其隆起 

量一般为 0．3m左右，少数可达 0．6m。一般 

说来 ，当填土荷载增量小于 10kN／d时 ，其水 

平位移增量应控制在 10mm／d以内，使用土 

工格 栅 后，其水 平 位 移 增 量 也 应 控 制 在 

15mm／d以内，极限值 25mm／d。 

为了保证软土地基的有效 固结，当路堤 

的填筑高度达到设计标高后，应放置不少于 

6个月左右的时间，其后才可进行下道工序 

的施工。本工程填筑完工时 ，其 1号、2号断 

面的地基固结度均为 63．9％；放置 3个月后 

的固结度分别为 89．5％和 88％；放置 6个月 

后的固结度分别为 95．5％和 95％；与其相对 

应的路 中心实测沉 降量分 别 为 98．5em 和 

97．8cm、134．5em 和 114．4 cm、137．2em 和 

116．5em(预压 160d)。 

北京规定废旧沥青料必须再生利用 

经过近一年的开发研制 ，目前北京已首 

次采用废旧沥青再生利用技术，铺设环保沥 

青路。 

据介绍，近几年来 ，北京市改扩建道路 

中，每年清除的废旧沥青混凝土有 10万吨之 

多。这些废 旧沥青混凝土全部被 当做垃圾 

处理，政府还要支付垃圾销纳费 300万元，而 

我国因沥青资源紧张，每年要进 口数十万吨 

沥青。此外 ，沥青 旧料中的碎石、砂子也是 

很重要的建筑材料。申奥成功后，基础设施 

建设工程量加大，这些原来很普遍的材料在 

北京周边采集已相当不容易。 

这项技术赶在大规模进行奥运设施建 

设之前顺利投产，无疑给绿 色奥 运再添新 

砖。据了解 ，北京市计委 、市政管委 、市环保 

维普资讯 http://www.cqvip.com 
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