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九江堤防塑料排水板软基处理施工技术

王志磊
（中国水利水电第一工程局有限公司，吉林 长春 １３００６２）

摘 要：塑料排水板在海堤、公路、码头、水闸等软基加固工程中应用较广，塑料排水板处理软地基，是用塑料排水
板将地基中的水排除，以增加作用于土颗粒的有效应力来加速地基固结沉降，达到提高强度的目的。 在九江市日
元贷款城市防洪工程八里湖大堤软基处理中成功应用了塑料排水板施工技术，结合该工程实例。 介绍了塑料排水
板施工工艺。
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塑料排水板处理软基的原理是利用深插软基的

排水板，当堤身填筑时，荷载作用于软基，地下水由
于受挤压和毛细作用沿塑料排水板上升至砂垫层内，
由砂垫层向堤外排出，以增加作用于土颗粒的有效应
力来加速地基沉降固结，从而提高基底承载能力。
这种方法的优点是：排水板成本较低，在施工过

程中没有排水孔断面不均匀和受堵塞的情况；断面
小，对地基扰动小；打设机械轻，可用于较软的基地。

九江市八里湖大堤有 １４００ ｍ位于软土地基上，
采用竖向塑料排水板与砂垫层组合进行地基处理。
塑料排水板基础处理工程量为 １６５０００ ｍ。 主要工
序为砂垫层铺设—排水板施打。 现根据施工情况对
施工工艺总结如下。

1　主要材料
1．1　塑料排水板

塑料排水板（带）是由不同截面形状的连续塑
料芯板外面包裹非织造土工织物（滤膜）而成。 芯
板截面有多种形式，本工程采用常见的城垛式（见
图 １），其它还有乳头式等。 芯板起骨架作用，截面
形成的纵向沟槽供通水之用，而滤膜多为涤纶无纺
织物，作用是滤土、透水。 排水带插入软基后，为排

除水中的多余水量提供了捷径，多余水可水平向通
过板（带）的滤膜进入芯板沟槽，再向上经地表的透
水料垫层通过排水盲沟排走。 塑料排水带的宽度一
般为１００ ｍｍ，厚度３．５ ～４ ｍｍ，每卷长１００ ～２００ ｍ。
排水板（带）的平面分布间距可借理论计算确定，一
般为１ ～２ ｍ。 本工程采用宽１００ ｍ、厚 ４ ｍｍ的 ＳＰＤ
Ⅱ型塑料排水板，每卷长度为 ２００ ｍ。 八里湖大堤
塑料排水板平面分布间距为 １．５ ｍ梅花形布置，排
水板插入地层深度 １５ ｍ。

图 １　城垛式芯板截面示意图

排水板质量标准见表 １。
每一批塑料排水板应经指定的检查部门检验，

且附有出厂合格证及试验、检验报告。 在使用时应
经常检查塑料排水板的外套薄膜是否完好无损。
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表 １　排水板质量标准表

项目
打入深度 L／ｍ

１０  １５ �２０ 篌２５ 殚备注

材质

滤板 聚乙烯、聚氯乙烯、聚丙烯

滤膜 丙纶、涤纶等无纺织物
单位面积质
量一般宜大

于 ８５ ｇ／ｍ３

断面
尺寸

宽度／ｍｍ ＞９５ 　
厚度／ｍｍ ＞３ 崓

整带（板）拉伸强度
／〔ｋＮ· （１０ ｃｍ） －１ 〕

＞１ 篌．０ ＞１ 殚．０ ＞１ 哌．２ ＞１ 照．２
延伸率为

１０％的强度
通水能力 qｗ qｗ ＞７ 儋．８５ F ｓKｈL２ 由试验确定

滤膜拉伸强度

／（ｋＮ· ｍ －１ ）

干 １ 适．５ １ 览．５ ２ 抖．５ ２ �．５
延伸率为

１０％的强度

湿 １ 适．０ １ 览．０ ２ 抖．０ ２ �．０
延伸率为

１０％的强度

滤膜渗透
反滤特性

渗透系数 Kｇ
／（ｃｍ· ｓ －１ ）

等效孔径
饱９５ ｍｍ

＜０ '．０８

抗压屈强度
／ｋＰａ

带（板）长
小于 １５ ｍ
带（板）长
小于 １５ ｍ

２５０ c

３００ c
由试验确定

1．2　砂垫层
水平排水体砂垫层应用中粗砂，含泥量＜３％，渗

透系数６ ×１０ －３ ～６ ×１０ －２ ｃｍ／ｓ，干密度＞１．５ ｔ／ｍ３ 。

2　机械设备
打设塑料排水板的设备有两种：一种为履带式

打桩机，一种为门架式插板机（带导轨）。 要求用能
打入设计深度的静力式或振动式设备。 套管插入杆
为扁平状或圆形，内径大于排水板的尺寸，长度大于
排水板设计长度，在打设中保护排水板不被损坏。

本工程采用门架振动式插板机（带导轨）。 它
适合于软基、超软基底层施工，质量轻，移动方便、灵
活。

3　施工质量标准
3．1　塑料排水板

（１）打入深度：不小于设计值；（２）拔管跟带长
度：≤５０ ｃｍ；（３）板距误差：≤５ ｃｍ；（４）垂直度：≤
１．５％。
3．2　砂垫层

（１）压实度：≥９０％；（２）厚度：误差±２ ｃｍ；（３）
宽度：不小于设计值。

4　施工工艺
塑料排水板软基处理施工工艺流程为：测量放

样→基础清理与整平→砂垫层铺设→放出桩位→施
打塑料排水板→灌砂封孔→观测仪器预埋。
4．1　测量放样

（１）根据设计资料提供的起讫桩号打出控制
桩，再每隔 １０ ～２０ ｍ放出堤轴线桩。

（２）按照打设的宽度放出边桩及护桩。
4．2　地面清理及整平

（１）将施工范围内的树木、杂物清理干净，并挖
除树根。

（２）将施工场地大致整平，若设计有整平标高
时，应按设计标高整平，并进行压实。
4．3　砂垫层铺设

砂垫层总厚度 ５０ ｃｍ，分层填筑压实，并压实到
要求的密实度（ ＞９％），然后施打排水板。
由于地表较软弱，运输车辆宜用轻型车辆，且尽

量减少对地基的扰动，最好将砂堆于处理地段以外，
然后用小型运输工具运入施工地段。
摊铺做到均匀、平整，同时注意避免泥土杂物混

入砂层。
压实应用静压式压路机进行，不得振碾。

4．4　桩位放样
（１）首先根据设计给定的处理长度、宽度及板

距计算出布设的排数和列数。 由于布设的原则按正
三角形（梅花形）故：
排数＝处理长度÷设计板距×ｓｉｎ６０°＋１；
列数＝处理宽度÷设计板距＋１。
（２）根据计算结果画出布桩图，标明排列的编

号。 每排桩的中心线应垂直于大堤轴线，曲线上应
为法线方向。 同时应绘制一张较大的布桩图交施工
人员打设时使用，每施打一根在图上相应位置标出，
以免遗漏。

（３）根据布桩图在铺设砂垫层上放出具体的桩
位，做出鲜明的标志。 可用竹签插在桩位上，桩顶部
最好用红油漆抹红，放桩位时一般一次不宜过多，可
先在半幅内布设，以免施工时丢失。 施工中经常注
意检查和保护，丢失的及时补上。
4．5　塑料排水板施工

塑料排水板（带）的施工是利用插带机将其埋
设在土层中的预定位置。 塑料排水板前端与锚靴相
连，用插带机导杆顶住锚靴，插入土层中，达到预定
深度后拔出导杆，但排水板（带）仍留土层中，插带
机的插入深度可达约 ２５ ｍ，入土速率可达 １０ ｍ／
ｍｉｎ。 在一些工程中塑料排水板（带）前端采用长 ２０
ｃｍ的短钢筋组合顶板机固定锚固排水板（代替锚
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靴），本工程进一步改进，采用较为先进的插销式扦
口器，扦口器用以链锁与导管相连（见图 １），当导管
提起时，扦口器同时被带出，重复使用，节约了成本，
方便了施工。
4．5．1　施工准备

在进行施工放样等工序的同时，应做好施工准
备。 主要是门架的拼装，机件的安设调试，可在待处
理地段端部的场地上进行。 然后试打 ２ ～５根，检验
机器的性能、地质情况及工艺。
4．5．2　施打排水板

（１）铺设枕木、轨道、将机器移入场内。
（２）将排水板装入卷筒，并通过门架上的滑轮

将排水板引入插杆（套管）中。
（３）将排水板从插入杆端头引出、折回，穿上插

销，必要时用钉板机钉好。
（４）拉紧排水板，将插入杆对准桩位。
（５）开启振动将插入杆压入地基。
（６）到达设计深度（预先在插入杆用红漆划上

标志）后将插入杆拔出。 开始提起时加振动，以便
排水板被牢固锚固于孔底。

（７）在砂垫层以上 ３０ ｃｍ 处将排水板剪断埋入
砂中。

（８）移至下一个桩位。
4．5．3　施工注意事项

（１）轨道顺堤轴线方向铺设，铺设轨道时应使
同一断面保持水平，以保证施打时垂直度＜１．５％。

（２）上拔插入杆时带出的淤泥，不得弃于砂垫
层上，以免堵塞排水通道。

（３）排水板一般不允许接长。 如果要接长时应
剥开滤膜使芯板接平（搭接长度＞２０ ｃｍ 然后包好
滤膜），再用钉板机钉牢。 接长的根数不宜超过打
设根数的 ５％，一般最多只允许接长一次。 接长的
板宜调整到护坡道位置打设。

（４）施工时应加强检查，保证板距、垂直度、板
长、跟带长度等符合规范要求，否则应予重打，重打
的桩位与原桩位位置不大于板距的 １５％。

（５）塑料排水板剪断预留砂垫层面以上长度不
小于 ２０ ｃｒａ。

（６）当插杆提起后所留杆孔，不能用粘土块或
其他材料堵塞，必须用砂灌满，以防堵塞排水通道使
处理失败。

（７）施工时逐桩做好施工记录。
4．6　砂浆及填坑

（１）打设形成的孔洞应用砂回填，不得用干块

堵塞。
（２）将施工中形成的坑凹填平。
（３）将排水板端头压倒水平埋设于砂垫层中。

4．7　沉降观测板埋设及观测
根据设计要求应在软土处理地段埋设沉降观测

标志。 在堤中心底部设沉降板，随着填土高度的增
加接长观测杆。
沉降板应埋入砂垫层内，离堤基底部 ５ ～１０

ｃｍ，观测杆上套 ２５ ｃｍ的聚乙烯塑料管。
沉降观测标志应认真保护，做出明显的标志，防

止施工中碰撞。
应认真做好沉降观测，埋设完应测量一次，以后

每填一层土，再观测一次，并及时做好记录。
在预压期间应继续进行观测。 第一个月每周一

次，第二、三个月每半月一次，第四个月开始，每月一
次。

5　经验体会
九江市八里湖旧堤为土堤加浆砌石防浪墙组

成，建于 ２０ 世纪 ６０ 年代，为人工筑堤，不少堤段塌
陷变形，堤基主要为淤泥质土层，淤泥层较厚，为 ８
～１５ ｍ。 含水量为 ３９％ ～５０％，透水性弱，排水固
结速度较为缓慢。 施工中易形成不均匀沉陷，产生
剪切变形。 因而施工中注意以下 ２点。

（１）严格控制加荷速度，以防加荷过快基底土
层产生剪切破坏。 施工中加强观测，掌握地基变形
动态，以保证在加载过程中地基的稳定性，并进行分
级加载。 本工程加载分两级进行，一级加载高度为
３．５ ｍ，二级加载高度为 ２．０ ｍ，间歇期 ４０天。

（２）预留沉降量。 根据地质勘测报告中地基淤
泥压缩性指标，计算大堤的总沉降量及施工后期的
沉降量，结合施工中的观测沉降数据分析，以准确估
算大堤预留沉降量，使大堤经过固结稳定后的高程
达到设计标准。
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