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内，达到满足设计建筑物地基稳定、承载力及容许沉降 

的要求 。我们通过 工程 实践 ，对 塑料排 水板 的应 用进 

行 了探讨 。 

2 工程 实例 

2．1 地质情 况 

乍 (浦 )嘉 (兴 )苏(州 )高速公路浙 江段工程项 目全 

长 53．832 km(含 互通式立交 匝道在 内总长为 68．093 

km)，它是沪宁和沪杭两条高速公路的连接线，其走向 

呈“A”字形状。高速公路所经区域，南临钱塘江河 口 

杭州湾 ，北接太湖 ，在地貌上属于杭嘉湖平原区的冲海 

积和冲湖积两个亚区。沿线地质土层分布大致为：表 

部 0．70～4．00 m 为软 ～硬塑状亚粘土或粘土 ，系地表 

硬壳层 ，其下为流 ～软塑状淤泥质亚粘土 ，为本工程主 

要软土层 ，其厚度最小为 3 Ill，多数路段厚度 <15 1"I1， 

最厚处 达 25．40 nl；上 中部 为硬 塑 状 亚粘 土 ，局 部粘 

土 ，厚薄不均 ，下 中部 为稍 密 ～中 密状亚 砂土 ；下部 为 

软 ～硬塑状 亚粘 土 ，局部夹亚砂土 。 

根据土工试验 结果 ，主要软 土层淤 泥质 亚粘 土的 

物理 力 学 指 标 为 ：天 然 含 水 量 38％ ～50％ ，孔 隙 比 

1．02～1．25，压缩 系数 1 MPa。。左右 ，压缩模 量 2～3 

MPa，快剪 c值 7～24 kPa，快剪 书值 1。～6。，[ ]=70 

～ 8O kPa，r =15～20 kPa。 由于 软土层 含水量 高 ，孔 

隙比大 ，压缩性大，强度低，物理力学性质很差，修建高 

速公路路堤势必发生路堤失稳滑坍和沉降变形 ，导致 

公路破 坏 ，因此 ，必须进行加 固处理 。 

2．2 设计要求 

本工程全线均 为 软弱地 基 ，需进行 软基处 理 的里 

程达 41．49 km，占路基 总长度 的 73．10％。处理方 法 

中采用 塑料排水板处理的路段长度为 30．95 km，占软 

基处 理里程的 74．60％ ，设计总根 数为 66．33万根 ，累 

计长度 为 783．05万 m。 

塑料排水板设计平面以梅花形布置 ，横 向布置至 

路堤坡脚外 1 m，板间距为 1．20～1．70 m，板深度为 5 

～ 25 m。塑料 排水板采用 两种规格 ，当设计 深度 <15 

m时 ，厚度 为 4 mm，要求纵 向通水量 >30 cm ／s；设计 

深度≥ 15 Ill时 ，厚度 为 4．50 mm，要求 纵 向通 水量 > 

45 cm ；宽度 均为 100 mm，路 堤砂 砾垫 层厚度 为 50 

cm，塑料排水板在砂砾垫层 中的埋 留长度 应≥30 cm。 

塑料排水板芯板要求采用非再生的聚乙烯材料 ，滤膜 

采用粘合型涤纶无纺土工布。设计预压期一般为 10 

个月(个别地段 为 8个月或 12个 月)。 

2．3 施 工 

2．3．1 塑料排水板 质量检验 

塑料排水板 材 料 的质 量 直 接影 响地基 处 理 的 效 

果，所以，必须经过严格检验 ，确认符合设计要求后方 

可使用 ，这是从 源头把关 。 

采购塑料排水板应按设计 要求进行 。对塑料排水 

板 的检查验收必须严格 按 照行业标 准 《塑料排 水板 质 

量检验标准》(JTJ／T257—96)执行 ，其中：外观质量检 

验主要为外形与断 面尺寸 、板 芯 、滤膜 3项 ；性 能指 标 

检测 主要为纵 向通水量 、复合体抗拉强度与延 伸率 、滤 

膜抗拉强度与延伸率 、滤膜渗透 系数 、滤膜等效孔径等 

5项 。 

2．3．2 施工技术要点 

施工工艺恰 当与 否 ，直接 关 系到塑 料排水 板 的排 

水效 果。本工程要求 ，施工前 ，施 工单位必须编制施工 

组织设计 ，并进行 塑料 排水板 打设 试验 ，通 过试 验 ，调 

整好插板机 的性 能 ，确定合理的工艺程序 ，提 出施工质 

量控制方法及注意事 项 ，经监 理工 程师 认 可批 准后方 

可实施。本工程的主要工艺程序如下： 

1)摊铺下层砂 砾 垫层 ：打设塑 料排 水 板前 ，在整 

平的原地 面上 ，先铺 设 1／2厚度 的砂砾垫层 ，为打设塑 

料排水板提供较好的操作场地。 

2)定位：按测量放样的平面位置，将插板机就位 ， 

调整导架垂直度及深度标记 ，将套管对准桩位 

3)穿靴：将塑料排水板从空心套管中穿入，将其 

端部穿过 管靴 ，使塑料排水板与靴头连接贴 紧固定 ，并 

使其在插入过程 中能 阻止土体 进入套管 。 

4)插入：启动卷扬机 ，将套管和塑料排水板振动 

插入土中 ，至设计深度后关机 。 

5)提升 ：启动卷 扬机 ，提升套 管 ，由于 土的挤压作 

用 ，管靴与塑料排水 板一 同 留在 土 体 中。套 管 提 出地 

面后，剪断塑料排水板 ，插板机即可移位。 

6)摊铺上层砂砾垫层 ：一个 区段 的塑料排 水板验 

收合格后 ，应及时用砂砾材料仔细填满打设时在板周 

围形 成的孔 洞 ，并尽快 按设计 要求 摊铺 好 上层砂 砾垫 

层 ，整平压实 。 

2．4 施 工注意事项 

塑料排 水板 的施 工 ，除应严格按 照行业标 准《塑料 

排水板施工规程》(JTJ／T256—96)执行外 ，尚应重点 

注意 以下事项 ： 

1)塑料排水板 打设过程 中 ，严 禁 出现 扭结 、断裂 、 

撕破滤膜及污染等现象。 

2)施工 中防 止泥 土 、杂物 等进 入套 管 内 ，堵 塞输 
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水通道 ，一旦发现须 及时清 除。 

3)打入地基 的塑料排 水板宜 为整 板 ，当进尺 长度 

不够时，不允许使用搭接延续塑料排水板 ，以保证塑料 

排水 板打设后的排水性能 。 

4)当地质情 况变化 ，无法按设计要求打设时，必 

须经现场监理人员认可同意后方可变更打设标高。 

5)塑料排水 板 的顶部 应 伸入砂砾 垫层不 小 于 30 

cm，使其 与砂砾 垫层贯通 ，保证 排水畅通 ；并 将其 保护 

好，以防机械、车辆进出时受损 ，影响排水效果。 

2．5 施 工质量控 制 

目前，我国塑料排水板的施工常常出现层层分包 

现象，打设塑料排水板的施工队伍多为小型(个体)施 

工企业 ，施工 机具无定 型产 品 ，多为改制 的打设 机械 。 

因此 ，控 制好施 工质量至关重要 ，它是保证软基处 理效 

果 的关键环节 。施工质 量主要应从 以下 3项指标加 以 

控制 ： 

1)平 面位置 

《塑料排水板施工规程》规定塑料排水板的平面位 

置允许偏差为±10 cm。对平面位置的控制较为直观。 

施工前 ，应以路堤中心桩和边桩为基准，按设计要求进 

行测量放样 ，确定打设位置并标注 明显标记 ，要求 板位 

偏差不宜大于 ±3 cnl，每个 区段 的塑料排 水板 总量 应 

与设计要求数量相同，避免由于 累计误差而减少行列 

数量 ，方能控制好平面位 置 。 

2)垂直度 

《塑料排水板施工规程》规定塑料排水板的垂直度 

允许 偏差 为 ±1．5％。施工 中，主要依 靠插板 机的导架 

在打设过程始终与地面保持垂直来控制。插板机上应 

设置导架垂直度调 正装置 ，保 证插 板机 的平衡 度和垂 

直度 。并在施工过程 中随时注意检查 。 

3)打设标高 

扣‘设标高 是 施工 质 量控 制 中最 难 控 制 的重 要 指 

标。施工中对打设标高的控制 ，通常采用在套管上标 

定设计深度标记的方法 ，用以控制打设标高。但是，由 

于土质条件 、施工机具、操作水平等多种因素的影响， 

施工中常因管靴脱落或因套管进泥，在提升套管时发 

生塑料排水板“回带”现象 ，致使打设标高达不到设计 

要求 ，给施工质量留下隐患。目前，在国内外的塑料排 

水板施工中都普遍存在不同程度的“回带”现象。为此 

《塑料排水板施工规程》规定打设时回带长度不得超过 

50 cm，且 回带的根数不宜超 过打设总根 数 的 5％。但 

现行的检测方法是难以严格控制这些指标的，解决这 

道难 题的途径是必须研制先进 、有效 、科学的检测手段 

和施工技术 ，如研究开发适应不 同土质的管靴 ，尽量减 

少施工中的回带现象；研究开发记录打设深度 、根数、 

总延米 数及 回带情 况 的 自动记 录装 置 ，才 能确 保控制 

施 工质量 。 

3 加载预压控制标准 

塑料排 水板必须与加载预压相结合才 能起到排 水 

固结作用。高速公路软基处理的加载预压通常都是利 

用路堤荷载进行 的 ，有欠 载 、等载 、超载预压 3种方式 ； 

经 过足够时间的加载预 压 ，地基 沉 降趋 于稳定 符合设 

计要求 ，方可进行路面结构层 的施 工 

本工程对路 堤填筑 施工 、沉 降 与稳定 监测 制定 了 

控制标准 ，采取 了有效 的施工措施 ，确保加 载预压取得 

较好效果。 

3．1 填筑速率控制 

路堤填筑施工过程中，应严格控制填筑速率 ，以免 

由于加载过快而造成路堤失稳破坏。要求填土高度< 

3 m时，按 1．5 m／月的填筑速率控制 ；填土高度≥3 n 

时 ，按 1 m／月 的填 筑速 率 控 制 ，即每 填 筑 一 层 (0．25 

m)间隔时间不得少 于 7 d。同时 ，结合沉 降速率控制 

3．2 地基变形控制 

沉降速率和水平位移速率是地基变形反映的重要 

指标 ，其与填筑速率是相互关联的 ，填筑速率越快，则 

沉降速率 和水平位 移速 率越 大 ，越容 易 导致路 堤失 稳 

破坏 ，因此，必须同时结合起来控制。在施工实践中以 

控制沉降速率为主，水平位移速率为辅。要求沉降速 

率每天不大于 15 nlm；水平位移速率，边桩控制在每 

天不大于 3 mn ，测 斜管 最 大位 移 点 控制 在 每 天不 大 

于 5 mm。当发现沉 降或水 平位移 突增 或超 过控 制标 

准时 ，应加 密测 次 ，实行 动 态 跟 踪 ，分 析 原 凶 ，研 究 对 

策，迅速改变异常状况。必要时应采取减缓填筑速率 

甚至暂停填筑 ，待变位速率减小到控制标准以内才可 

继续填筑施工 。 

3．3 沉降稳定标准 

设计 预压期 一 般 为 l0个 月 (个 别地 段 8个 月或 

12个月 )，这个时间实际上是 个变数 ，应根 据施 工过程 

中实测的沉 降情况 进行 调整 ，可 以延 长或 缩 短。如何 

证 明路堤 达到 基 本稳 定? 我们 认 为 必须 达 到 以下 要 

求：① 按《公路软土地基路堤设计与施工技术规范》 

(JTJ017—96)规定 ，预 压 期不 宜小 于 6个 月 ；② 沉降 

速率连续 2个月≤5 mm；③ 桥头路段地基固结度 > 

90％，一般路段地基固结度>85％。若达到上述标准， 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


18 中 外 公 路 

则说明预压期可满足设计要求，路堤沉降基本稳定 ，能 

进行路面结构层施工 。 

3．4 监测措施 

路堤填筑施工过程中，必须进行沉降和稳定监测。 

本工程 9个标段均设有监测组专项进行沉降观测。在 

施工期间，每填筑一层进行一次沉降观测 ，填筑间歇期 

间每 3 d观测一次。路堤填筑完成后 ，预压期间，第 1 

个月每隔 1周观测一次，第 2个月每隔 15 d观测一 

次 ，从第 3个月开始每隔 1个月观测一次 ，直至预压期 

结束。通过监测措施 ，根据观测数据调整填筑速率，预 

测沉降趋势，确定预压卸载时间及路面结构层施工时 

间 ，确保 路堤施 工的安全和稳定 。 

4 处 理 效 果 

本工程在两 年的路 堤施 工和 预压过 程 中，基 本达 

到了路堤稳定和安全，保证了工程质量符合规范要求 ， 

仅发生一处桥头由于填筑速率过快而导致路堤失稳滑 

坍的情况。全线共设 置监测断面 416个 ，截至预压期 

结束 ，符合控制标准要求的断面达到 83．3O％，预压期 

结束距路面结构层动工尚有 2～3个月时间，接着利用 

这段时间进行 了路堤预抛高的施工，将进一步加速路 

堤的沉降和地基的固结，势必更好地达到处理效果，使 

路面工程竣工时的标高符合设计标高要求。 

目前 ，由于路 面结构层 刚开始施工 ，需在一年半后 

建成通车。因此，我们的监测数据和分析研究仅是初 

步的。在路面结构层施工期间及建成通车后还将继续 

跟踪监测 ，以便 总结完 整的数据和研究成果 ，对塑料排 

水板法的处理效果得出较为完善、合理的认识。 

5 结 语 

1)本工程的实践表 明 ，塑料 排水板 具有排水性 能 

好、质量稳定 、施工方便、工效高、费用低、对土层的扰 

动少等优点 ，同时，塑料排水板又是工厂化生产，质量 

波动小，不易折断，故排水固结效果有保证。塑料排水 

板的技术经济效益是显著的，尤其是深层软基处理中 

效果更好 ，是一项 具有发展前景 的软基处 理技术 。 

2)塑料排水板施工 系隐蔽工 程 ，由于在 施工 中普 

遍存在不同程度的 “回带 ”现象 ，致 使 打设标 准 很难控 

制 ，又缺乏科学的检测 手段来监测 。据研 究资料介绍 ， 

近年我国有关科研部门已研制成功一种“智能型板长 

自动记录仪”，并在工程 中应用 ，一改过去依靠人工操 

作 的落后现状 ，使施 工水 平上 了一 个新 的 台阶 。使用 

这种仪器 ，能在不改变现有施工机械 、不增加施 工难度 

的情况下 ，自动准确记 录每 根塑料 排 水板 的实 际打设 

长度 ，以及每天打设的根数和总用量 ；施工操作人员能 

通过仪器进行 自检 ，也 为监 理 人员 的质量 抽检 及科 学 

管理提供了有效的工具。为此，笔者建议，今后修改有 

关技术规范时，应明确规定在插板机上必须安装 自动 

记录仪或其他可靠的检测控制仪器 ；或在修改之前 ，在 

工程招标文件中明确规定这一条款，凡具备此条件的 

施工单位方可进行塑料排水板 的承包施工 ，以便确保 

工程质量。 

3)塑料排水板排水 预压法也有 其缺 陷 ，即预压期 

时间较长，一般需 10～12个月 ，这对施工工期较短的 

建设项 目难 以满 足要求 。为加 快施 工进度 ，同 时又获 

得较好的加固处理效果，施工中加载预压不宜采用欠 

载方式 (尤其是桥 头路段 )，应尽量 采用 等载 或 超载预 

压 ，效果更好。同时，应研 究有效的施工措施或新技 

术 ，使塑料排水板的应用不断改进和完善。 
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