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有纺土工织物在软土地基中的应用

邱 双，王智远

（纤科工业（珠海）有限公司，广东 珠海 I#B???）

摘要：结合工程案例，阐述了有纺土工织物在软土地基中的应用效果。采用改进的太沙基承载力公

式计算证明土工织物在软土地基中起到的隔离和加筋作用。结果表明，在软土地基上铺设土工织

物可以提高地基稳定性，同时可以利用土工织物替代地基上层的部分回填材料。
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土工合成材料从 "? 世纪 L? 年代末进入中国
后，在国家经济建设发展的要求下，得到了迅速的发

展，目前已经在土木、水利、交通、铁道和环境工程中

得到广泛的应用。土工合成材料可分为四大类：土

工织物、土工膜、土工塑料和土工复合材料。土工织

物的主要功能有加筋、消除应力应变、反滤、隔离、水

土保持和防护，其在软土地基中的主要功能为加筋

和隔离。

软土地基工程中面临的问题主要有施工困难，

回填料掺混，达不到回填厚度要求，竣工后沉降不均

匀。以上难题均可以在使用土工织物后得到解决。

但土工织物在软土地基中起到的具体作用及其机理

研究尚不清楚，笔者将对此进行详细阐述。

! 极限承载力验算

! ’! 承载力校核
在地基和回填砂垫层之间铺设土工织物，保持

基底完整连续并约束浅部地基软土的侧向变形，改

变软基浅部的位移场和应力场，均化应力分布（即将

上部应力均匀分布到地基中去，减少所产生的剪应

力），从而提高地基稳定性，调整不均匀沉降。土工

织物加筋地基在上部轮载的作用下，轮下局部产生

车辙，正下方产生沉降，在土工织物表面产生张力，

约束砂垫层变形；而轮外周边地基土体产生侧向位

移和部分隆起，同样在土工织物表面产生约束力，约

束砂垫层水平位移，如图 #所示。
地基承载力可用改进的太沙基承载力公式计

算，即

图 # 土工织物受力示意图
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其中 * " + % # ,"-
式中：!)为加筋地基极限承载力；# 为地基土黏聚
力；!为地基土容重；& 为沉降处两边隆起高度；
’ 为土工织物加筋材料的抗拉强度；( 为假象圆的
半径，一般取 !,或取软土层厚度的 # . "，但不超过
I,；"为基础边缘土工织物的倾角，即筋材拉力方
向与水平面的夹角；* 为基础宽度；+ 为车轮的等效
宽度；- 为土工织物上部回填土厚度；$#，$) 为承载

力系数，取值和地基土的内摩擦角有关。

式（#）中第 #项为原地基土的极限承载力，第 "
项为在上部荷载作用下隆起部分土工织物受到拉力

作用而对土体产生的约束作用，第 !项为土工织物
加筋材料拉力产生的张力膜效应。

计算结果表明，在地基表层铺设 #层土工织物
对提高地基承载力有一定的影响，但土工织物加筋

材料起到的作用主要是隔离，当土工织物弯曲变形

而产生拉力时可以抵消一部分的垂直应力；其对软
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土和回填砂土的隔离效果非常明显，能够很好地防

止 !种不同性质的土体掺混，同样提高了承载力能
力和稳定性。

! "" 安全系数校核
地基承载力安全校核公式为

! "
##
#$

（!）
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式中：#$为作用在地基面上的压力强度；# 为上部
荷载；’ 为车轮在宽度方向上和地基接触面的长度。
从式（&）可以得到，当土工织物上部回填土厚度

& 减少时，作用在地基上的压力将增大，整体的安全
系数将降低。但如果铺设土工织物，可以通过加大

土工织物的强度来增大地基的稳定性，从而提高安

全系数。由此可见，在地基上铺设土工织物，可以在

保证安全系数足够大的同时通过增大土工织物的强

度来降低上部回填层的厚度。由于一般基底的荷载

较大，欲发挥加筋作用，宜采用高抗拉强度、低延伸

率的土工织物。

" 工程实例

" (! 工程概况
哈尔滨文昌污水处理厂隶属于哈尔滨供排水集

团公司，是哈尔滨第一座污水处理厂，在污水处理厂

内有一个占地 ’$$$$(!的污泥坑，深度为 ) * +(，污
泥含固量为 %), * !$,，总量为 &$万 -。厂区内污
泥泥性为市政污泥，抗压强度和抗剪强度低，流变性

强，承载力低，且由于长时间放置表面形成了一层薄

的“硬壳层”，其表面下的污泥为流态，强度接近零。

" "" 方案对比
在安全系数大于或等于 &的条件下，分别计算

加入土工织物及未加入土工织物时所需的回填厚

度。参数取值：) . ! /01，* . ) (，$ . $23 (，+ .
&2!(，’ . $2&3 (，# . ’) /01，, . %+$ /4 5 (，-) .
)2&，-. . %26。

#$ 未加入土工织物。由式（%）计算可得 ## .
%$2!+ /01，要使 !!&，由式（&）计算得 #$"&26& /01，
进而得出 &!!26 (。即当上层回填厚度达到 !26 (
才能保证安全。

%$ 加入土工织物后。由式（%）计算可得 ## .
+%2+6 /01。要满足 ! ! &，则由式（&）得 #$"
!’2!+ /01，进而得出 &!$23 (。即当上层回填厚度
达到 $23(时才可保证安全。

由此可得，当加入长期设计抗拉强度为 %+$ /4 5 (
的土工织物后可节省 %2+ (的上部回填材料。在对
各种软基处理方案进行比选后，选择采用高强度加

筋材料围封污泥坑的方案，即在污泥场的表面通过

铺设高韧聚酯加筋材料起到反滤、加筋和隔离污泥

的作用，再在人工材料之上回填透水材料，将污泥压

载后通过人工材料滤出的水粉疏干，起到滤水和均

匀分散上部荷载的作用，人工材料与透水材料共同

组成复合地基，处理后为污泥场改造作为其他建设

用地提供了有利条件。该方案采用的材料为

789:1-8 ;<=1>< ? 0@76$$!)$ 高强度聚酯纤维有纺土
工布，该材料强度高，应变低，同时在长达 %!$ 1的整
个工程设计寿命期间蠕变极小。

& 结 语

在软基上铺设土工织物，可以起到隔离和加筋

的作用，其中隔离作用主要表现在可以将软土地基

中的土和回填砂石隔离，防止不同材料的掺混，而加

筋则表现在能够提高地基稳定性。采用改进的太沙

基承载力公式进行计算，结果表明在软基上铺设土

工织物能够有效地提高地基稳定性，同时还可以用

土工织物替代部分上层的回填材料。
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