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表 # 地基岩土构成

土体名称 层厚 B , 层底埋深 B , 岩性描述 承载力特征值 B CD3

杂（素）填土 #EF G #EH #EF G #EH 杂填土成分为灰渣、砖块生活垃圾，素填土成分为粉土，结构松散

新近堆积土 IE! G #?EJ HEH G ##EK
由河流冲积物组成，以圆砾为主，稍密，其间分布着粉土 粉质黏土软

弱土体，平面尺寸数平方米，厚 " G !,，土体饱和，可塑，压缩性中等

"L?（圆砾），"L?（砾
砂），#H?（粗砂），"??
（粉土）

卵 石 !E? G #!E? #!E? G "!E?
饱和，中密，粒径 !? G L? ,,，砾石、砾砂、粉质黏土质量分数分别为
#FM，#?M，#?M !F?

页 岩 黄灰色，饱和，强风化 中等风化 !F? G I??
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加筋土垫层消除不均匀地基的工程实例
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摘要：针对持力层以圆砾 粉砂为主组成的天然地基局部为粉土、粉质黏土，且位于地下水位以下的

条件，采用砂卵石加筋土垫层处理局部软弱土体，处理后的承载力和变形模量得到很大提高，变形

更加均匀。与换填垫层法相比基坑开挖的难度降低，费用减少。
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! 工程概况

将加筋土用于地基处理是近年来发展起来的一

种新方法［#!"］。笔者结合山西省阳泉市益智房地产

公司拟建的平定·御景花园小区 #号住宅楼的地基
工程，论述该方法的特点。该工程地下 # 层，地上
#L层，室外地面至檐口高度为 JKE! ,，基础尺寸为
"LEL, S FFEK ,，基础埋深为 T IEF ,（绝对标高为
LK"E!,），室内外高差为 ?EF,，要求地基承载力特征
值为 "F? CD3。

" 地基岩土特征

#号楼所处场地为城南河古道的河漫滩地带，
地基岩土构成见表 #。
新近堆积的河流冲积物，以圆砾为主，局部过渡

为砾砂和粗砂，重型动力触探锤击数 LEJ G #LE!击，
基槽开挖到基底标高 T IEF ,，可见场地西北部和东
部分布着 "片粉土和粉质黏土，平面呈不规则状，厚
度为 " G !,。卵石呈中密状，重型动力触探锤击数
#"EF G "KE" 击，平均值为 #KE? 击，厚度大，分布连
续，是良好的下卧层。地下水为潜水，地下水位介于

LK#E? G LK!E?,（基底标高 LK"E! ,）之间，水位西高
东底，水流方向由西向东。

# 地基处理方案的选择

根据岩土工程勘察报告，持力层为新近堆积土，

地层平面分布不均匀，且含有软弱岩土体（粉土、粉

质黏土）。地下水位于设计的基底标高处，采用换填

砂卵石垫层法至少换填 ! ,厚砂卵石至基底标高，
砂卵石分层碾压，要求压实系数不小于 ?EKI，处理
后地基承载力特征值大于或等于 "F? CD3。实施换
填垫层，基坑开挖至 T #?EF ,，把新近堆积土全部挖
掉。由于场地东西两边有建筑物，要把基坑挖到

T #?EF,，必须采取相应的围护和帷幕措施，由此导
致工期较长，费用较高。

在基底标高处，对天然地基进行 H个点平板载
荷试验，对粉土、粉质黏土等较软弱土体做了 J个点
检测，检测结果见表 "。
根据表 "，D#，D"，DJ，DF，DL 点的天然地基承载

力特征值均等于 "F? CD3，累计沉降介于 "#EJK G
!KE?L ,, 之间，变形模量计算值在 #JELK G
!KE#LUD3之间；D!，DI，DH粉质黏土的承载力特征
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表 ! 天然地基平板载荷试验承载力检测结果

点号
地基土

岩性

最终荷载 "
#$%

累计沉降 "
&&
承载力特

征值 " #$%
变形模量

计算值 " ’$%
$( 砂卵石 )** !(+,- !)* (.+/(
$! 粉质黏土 )** !)+// !)* (.+!(
$0 粉质黏土 )** 1*+(! (/( (*+)*
$, 砂卵石 )** 0-+*1 !)* (,+1-
$) 砂卵石 )** !.+., !)* !(+//
$1 砂卵石 )** 0(+*1 !)* 0-+(1
$. 粉质黏土 )** ,1+11 !00 (1+,)
$/ 粉质黏土 )** ,.+0, (-- ((+,.

值分别为 (/(#$%，!00#$%，(--#$%，不满足设计要求，
累计沉降介于 ,1+11 2 1*+(!&&，变形模量计算值介
于 (*+)* 2 (1+,)’$%之间。
为解决 $0，$.，$/这 0个点承载力不足、沉降较

大的问题，采用土工筋带加筋垫层进行地基处理。

基坑挖至 3 /+( &，对已扰动的粉土、粉质黏土部位
插入片石再铺填砂卵石，砂卵垫层厚 1** &&。碾压
垫层后铺设 (层土工筋带。土工筋带采用聚烯烃复
合加筋带，简称 45土工筋带，选用高强度玻纤为骨
架，外覆抗老化耐酸碱聚烯烃化工材料复合而成，其

破断拉力大于或等于 (/ #6，极限抗拉强度为
(,*’$%，破断伸长率小于或等于 !+*7，摩擦因数大
于或等于 *+)。土工筋带尺寸为 )* && 8 !+) &&，编
织网格尺寸为 !)*&& 8 !)*&&。
加筋垫层碾压后，压实系数达到 *+-.，为验证

加筋垫层对粉土、粉质黏土的处理效果，在粉土、粉

质黏土分布的部位做 ,个点平板载荷试验。各检测
点承载力特征值见表 0。由表 0 可知，采用砂卵石
加筋垫层处理后，地基承载力特征值均等于!)* #$%，
满足设计要求，累计沉降为 -+/! 2 (1+-( &&，变形模
量计算值为 ()+-/ 2 !(+.’$%。
表 0 地基处理后地基平板载荷试验承载力检测结果

点号
最终荷载 "

#$%
累计沉降 "

&&
承载力

特征值 " #$%
变形模量

计算值 " ’$%
9( )** ((+.( !)* (/+!-
9! )** -+/! !)* !(+.*
90 )** (!+!! !)* (.+1(
9, )** (1+-( !)* ()+-/

注：地基处理后 9(，9!，90，9,的地基土岩性为砂卵石加筋垫层。

! 加筋土垫层处理前后的对比

采用加筋土垫层处理后，天然地基中的粉土、粉

质黏土较软弱土体承载力和变形模量得到很大提

高，完全满足设计要求。沉降量趋于均匀（-+/! 2
(1+-(&&）。
本建筑为梁板式基础，筏板厚 (+0 &，主体施工

过程中对建筑物进行沉降观测，共设 /个沉降观测
点（,角各 (个点，中间 ,个点），一层封顶时进行首
次观测，以后每施工 (层观测 (次，( 2 /号观测点累

计沉降量分别为 -+* &&，-+* &&，/+* &&，/+* &&，
-+*&&，/+* &&，/+* &&，/+* &&。由此可以看出，主
体封顶后的沉降量仅 /+* 2 -+*&&，且很均匀。

" 结 语

本工程采用加筋土垫层处理不均匀地基取得了

良好的效果，降低了基坑开挖的难度，缩短了工期，

同时也降低了工程造价。
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# 结 语

$% 加筋土叠墙结构物的整体稳定的关键技术
问题之一是确保叠墙加筋体设计压实密度要求，尤

其是下级墙加筋土体的压实度；有水位骤降工况的

加筋土叠墙，其筋材设计长度一般由外部稳定条件

控制；上、下级挡墙基础埋深应满足河道稳定冲刷深

度及抗冻胀稳定要求。

&% 土工格栅加筋土叠墙结构经济耐久，其抗冻
害性能优良，适宜在严寒区域河岸整治工程中应用。

’% 土工格栅加筋土叠墙方案有效地解决了刚
性料石护面与加筋土体变形相容的问题，极大地提

高了加筋土叠墙结构的整体性，因而建筑物整体的

抗震性能良好。

(% 耐久性要求较高的加筋土叠墙结构的加筋
材料应优先采用强度高、小应变、低蠕变、抗老化性

能可靠的 <=$>土工格栅，加筋墙面宜采用包裹、反
滤的结构形式，应考虑 !? 2 1?的墙面倾斜度。
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