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动力排水固结设计与施工监控

王建荣，潘兼荣
(深圳市宝安区城市建设投资发展公司 深圳市 518101)

摘 共:文中主要介绍动力排水固结的特点，并给出该法的设计原则和固结度计算方法.
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1动力排水固结法的特点

    动力排水固结法是动力固结法与堆载预压法结

合对软土进行加固的方法。与强夯法不同之处在于

动力排水固结法强调软土的排水固结特性。软土由

于其含水虽高、高孔陈比、低强度和易流动等特点，

不可能象粗顺粒土那样在强夯后迅速提高其承载力

和压缩模量，过量夯击将产生大量剪切变形和侧向

挤出破坏，甚至会产生“橡皮土”现象。软土性质的

改善取决于孔隙水压力能否迅速消散，孔隙水能否

迅速排出，以及软土不被过分扰动而破坏其徽结构。

因此，动力排水固结法强调排水体的设置，即采用该

法时应首先按排水固结法在软土中设立竖向排水体

(如塑料排水板、袋装砂井等)和水平排水体(如砂垫

层、盲沟、集水井等)，并强调及时用水泵强制排水与

强夯法的另一个不同之处在于对夯击能的使用方

面。强夯法通常先加固深层土再加固浅层土，最后用

低能量满夯加固表层土。而动力排水固结法则先加

固浅层软土，待浅层排水固结强度有所提高后，再逐

渐加大能量.以加固深层软土.

    该法的另一特点是强调动静荷载的联合使用，

此法要求有一定厚度的回填土作静载.因为只有当

软土上有一定静固结压力(即静载)时，强夯才能徽

发较高的动孔晾水压力且不至于使软土产生大量挤
出破坏.动、静荷载相辅相成，互相激发，其作用不是

两者的简单益加。动力排水固结法还有另一特点，就

是强调现场监控，实行信息化施工。

以现场为主，室内试验为辅的监控方法是必要的。

2.1孔隙水压力观测

    观测强夯在软土不同深度产生的勿孔mc水压力
的大小和消散过程，可以测到强夯影响阵度。同时可
用控制夯击之间的间隔时间，当ue泪散85 以后

可进行下一迫夯击。

2.2沉降与边桩位移观测
    通过对软土表层设沉降观测板，可以掌握软土沉

降与时间关系，从而控制整个施工进度，抽算软土固

结度，判断加固效果。此外，尚应在软土不同深度埋设
沉降磁杯或沉降块，以观侧软土分层沉降值。

    在现场四周设置边桩观测点，可64防止加载速
度过快而造成的失稳破坏。另外，在试期区设置测斜
杆，每次试夯时监测各土层水平向位移、这对于防止
软土在夯击时大量水平挤出破坏是有益的。

2.3现场十字板剪切和静力触探试验
    在加固前和加固后大量进行现场十字板剪切和

静力触探试验，以便及时调整施工参数，了解加固效

果。此外，在整个加固过程中随时取土样了解软土的

含水量和孔隙比的变化，这对于了解软止加固效果
是非常有益的。通过以上的现场监渊和宣内土工试

验，可有效地控制施工进程，适时调整城工参数，及
时了解加固效果，避免盲目施工带来的工穆失误。

2 动力排水固结法的监控方法

    由于软土多变，除精心设计及精心施工外，实施

3动力排水固结法的设计

    动力排水固结法集强夯法和排水固结等方法的

优点，在设计时主要考虑:①排水体的设计;②分级

堆载的高度;③强夯参数的选取。

3.1 排水体的设计
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    水平排水体通常由砂垫层、排水盲沟等组成。砂

垫层一般要求用透水性好的中粗砂.含泥量应小于

300"5%，砂垫层厚度应)50 cm.盲沟间距一般为

20 30 m，在纵横盲沟交汇处设置集水井，用水泵

降水，必须保证加固期间加固区域内地下水位不上

升，并使地下水位在砂垫层底面以卜。

    垂直排水体可用袋装砂井，更好的办法是，擂人

塑料排水板.后者便于机械化快速施工，短时间内能

完成大面积软基处理任务，加上静力放擂可减小对

淤泥的扰动，增强排水效果。塑料排水板适应地基变

形能力较强，当在其上施加动载时，不会发生折断或

破裂而丧失透水性能的事故。

    排水板间距应根据沉降和软土固结度验算后确

定，一般为。.8-1. 5 m,常用1. 0---1. 2 m,

    对于动孔隙水压力ue所引起的固结度计算，把

它与超静孔压消散引起的固结计算认为是相似的，

则模仿超静孔压固结度推导方法，很容易导出由动

孔隙水压力ue引起的固结度u、为:

D,,, =1一
32+(16n-32)a

(1+&)护 exp(一犷TA/4)

    式中:T,=Gt/H，为时间因子;a=uei/‘一软
土顶面动孔压/软土底面动孔压。

    如果认为固结沉降值是可以叠加就可求得软土

的平均固结度。

3.2分级堆载的高度
    分级堆载高度的确定原则是:在满足软土地墓

稳定前提条件下尽快将回填土填至设计标高，以使

软土满荷载预压时间尽可能长，珠海三角洲地区围

海造地或池塘、江河滩地改造工程中，通常要求在软

土上回填3.0̂-6.0 m厚或者更厚的土作为第一级
静荷载，然后在第一级填土地基上进行强夯，对软土

施加动载。通常强夯2-6遍，再填下一层土，每次填

土后均强夯，随填土厚度的增加而加大。

3.3 强夯参数的选取
    参数的选取应考虑两方面的因素:①应给软土

施加充分的动载，使土中动孔隙水压力ud大幅度增
长;②要避免过高夯击能使软土大量隆起或水平挤

出，即避免过分扰动和破坏土的结构.以前认为强夯

应彻底破坏土的结构，使土产生液化，然后再排水固

结，触变恢复。这样做不妥，至少在细粒软土中不宜

采用这个思路。因为软土灵敏度高，结构严重破坏后

其强度将难以恢复，充分扰动后其渗透性下降，反而

不利于排水固结。

    基于以上分析，一般第一级击能为1 000̂-1 500
kN·m，以后可逐渐加大到3 000̂-5 000 kN·ma

几个工地实测u、可达30̂-70 kPa .10 d左右动孔

压可消散80%以上。此后再逐渐加大能量，一方面

软土强度已有所提高，另一方面软土已承受了一次

动荷载，故只要增加幅度不是太大，更关键的是单点

击数少，并不会造成过量的水平挤出，干是强夯能量

得以向深层传递。

    我国地基处理规范中要求最后2击平均夯沉量

小于5̂ 10 cm，这在软土中难以达到。按此标准可

能导致单点击数很大甚至无法收锤，而且极有可能

夯成“橡皮土”而导致工程失败。也有的建议在饱和
粘土中以孔隙水压力上升值小于土体自重应力进行

控制，但因强夯产生孔压在土中随深度递增，以哪一

点作为控制为好?从几个工程实例中总结出:

    ①当软土层上覆填土较薄时(小于2. 0 m)，以夯

坑深度进行控制，一般夯坑深小于80̂-100 ctris②当

软土层较厚时，实测每击夯沉量，当，击后，润续两次
后一击夯沉量比前一击更大，则单点击教定为，击。因

为夯沉量没有减少反而加大的原因是土体水平挤出，
而且可能垂直压缩量小于水平挤出时，反映软土的扰

动已十分严重，应立即停夯;③如果试夯时发现第。击

邻近侧点各个深度孔压不增甚至为负值时，应停夯。因
为动孔压不再上升时，再夯也是无益的。

    满足以上任何一条即停止夯击，以便确建该点
停夯标准。单点击数虽受到限制，而夯击追奴则可增

加，用反复多遍的方法来保证软土的充分排水固结。
如果多遍夯击后仍达不到预期效果，宜考虑加密排

水板距离，加强降排水等措施来改善排水固结的效

果，这可减少夯击遏数，加快施工进度。以上各项初

选的参数均应根据监测结果及时进行调整，以确保

加固效果。应指出的是，以下3种情况不宜使用动力

固结排水法:①当淤泥厚度大于lo m时;②当帖粒

(粒径小于0. 005 mm)占25%以上(以重量计)时，

③当淤泥含量大于80%或用于新填的淤泥土时.

    当软土厚度不大于5̂ 10 m，且透水性较好(如

淤泥质砂土)时用该法可取得良好的加固效果。
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