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土工布充泥袋技术

在软土地区修筑路堤中的应用探讨
`

程鹏环 李
(盐城工学院建筑工程系

,

江苏

飞

盐城 22粼刀3 )

摘 要 研究土工布充泥袋技术的工程特性
、

施工过程
、

测试结果
,

在讨论充泥袋预应 变加筋

机理的基础上
,

说明土工布充泥袋常规设计要点
,

具有一定的推广应用价值
。
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土工布充泥袋是 90 年代发展起来的一门新

技术
,

国内外已有大量堤坝工程建设经验 l[]
。

土

工布充泥袋类似于抗洪抢险中装砂土的化纤编织

袋 (或草袋 )
,

只是强度大得多
、

尺寸也大得多
。

充

泥袋宽 5 一 30 m
,

长 40
一 300 m

,

充填高度 0
.

5 一 2

m
。

以单只化纤编织袋装土 25 吨计算
,

一个充泥

袋的装土容量是化纤 编织袋的 7 以洲〕倍以上
。

我

国沿海大部分地区分布软土
,

且河网密布
,

不少路

堤
,

既是河道防洪堤
,

又是交通运输道路 ;在城市
,

如何处置从河底清出的淤泥倍受人们的关注
。

充

泥袋技术为人们解决此类问题提供了一条新途

径
。

它把高含水量的淤泥充填到土工织物袋里
,

加上荷载进行预压
,

能加快淤泥的排水固结
。

固

结后 的土既可作为 回填土
,

也可直接堆叠充泥袋

修堤筑路
,

从而有效地将河道清淤防洪和修筑路

堤结合起来
。

已有的工程实践证明
,

充泥袋新技

术具有施工速度快
、

就地取材
、

施工工艺简单
、

造

价低廉等优点
。

因此
,

为了促进路堤工程的建设
,

本文对充泥袋技术的应用作简要探讨
。

1 主要技术特点

1
.

1 充泥袋所用材料的主要工程特性

充泥袋所用材料通常为透水的
“

土工织物
” ,

俗称
“

土工布
” 。

为 了选择和应用土工布
,

必须了

解其材料的工程特性
,

以便正确确定设计参数
。

土工布的主要工程特性包括物理性质
、

力学性质

以及蠕变特性等内容
。

对土工织物测试的目的可

归纳为两个方面
: 一是提供工程设计所需的参数

,

如织物的厚度
、

孔径
、

抗拉强度
、

渗透系数
、

与土的

界面摩擦系数等 ;二是为选材和判断特定工程适

用性提供参考指标
,

如单位面积质量
、

孔隙率
、

撕

裂强度等
。

1
.

2 充泥袋技术排水固结试验

1
.

2
.

1 试验方法

将 少刃% 含水量的泥浆充填到长 20 m
,

周长 8

m 的袋体中
。

充填完毕
,

按一定时间间隔测试土

方量
、

沉降
、

含水量及锥形刺破强度
。

由于泥浆的

含水量极高
,

固结后土体体积减少 ;首次充填后
,

可以间隔一定时间再次充填
。

1
.

2
.

2 充泥袋土体体积及高度变化

充泥袋初始充填高度可 以通过下列公式控

制
:

h 、
, = 。 5/

.

25 ( l)

式中
: h *

:

— 极限充填高度 (m ) ;

c

—
土工袋周长 (m )

。

固结后土体体积减小
,

充填泥浆总体积
、

实际土方

量 (按 固结后计算 )及充泥袋袋顶中部的高度变化

见表 1
。

由表 1可知
:
由于含水量极高

,

总共 144
.

2

耐 泥浆
,

固结后土方量仅 5
.

47 衬 ;首次充好泥浆

时袋体高度为 1
.

22 0 m
,

6 d 后下降到 o
.

700 m
,

二

次充填到 1
.

2巧 m 高
,

68 d 后下降到 0瓜 X) m
,

第

三次充填到 1
.

l l0 m
,

总共 1 50 d 后充泥袋高度仅
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剩 O
.

55 O m
。

光的照射
,

充泥袋表层土体的含水量降到 170 %
,

1
.

2
.

3 含水量及强度变化 其锥形刺破强度为 49
.

0 沙
a ; 底部土体的锥形刺

充泥袋里土体的含水量及锥形刺破强度变化 破强度达 29
.

5 kl
〕 a 。

很明显
,

固结时间越长
,

锥形

见表 2
。

如充填 n 4 d 后
,

袋体中心土的含水量降 刺破强度越大
。

到 3 00 %
,

其锥形刺破强度为 24
.

5 沙 ;a 由于受阳

表 1 充填过程中泥浆体积
、

实际土方 , 及袋顶中部的高度变化情况
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表 2 充泥袋中心土的含水 , 及锥形刺破强度变化情况
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0

1
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3 充泥袋施工要点

( l) 由挖泥船从吹填土源采土
,

通过泥浆输送

管
,

吹填到指定泥库
。

( 2 )根据施工单位取用的土料
、

充填机具及充

填方法选用土工布
。

( 3) 土工布为筒式
,

宽度按需要而定
,

长度一

般为 20
一
50 m

。

(4) 由人工将土工袋摊铺就位
,

做好固定和管

口连接
。

( 5) 用高压水枪将取土区土源稀释
,

然后用泥

浆泵抽起
,

通过送泥管注人土工编织袋
。

( 6 )当袋体逐步充满后
,

在屏浆期间
,

要注意

对屏浆压力的控制
,

防止布袋破裂
。

( 7 )袋体充填度应控制在适宜的水平上
,

每层

袋体以充高 0
.

4 一 o
.

s m 为宜
。

( 8) 注意充泥管袋的滤水情况
,

待固结达到一

定程度 (重度达到 17
.

s kN /耐 以上 )
,

可在其上充

填另一袋体
。

充填后管袋排列整齐
、

无空隙
、

上下

错缝
。

1
.

4 充泥袋技术优点

国内外的工程实践和研究证明
,

与通常分层

布置土工织物的加筋方法相比
,

采用充泥袋技术

建造路堤
,

具有如下优点
:

( l) 因泥浆呈液体状态
,

很容易充填到土工织

物袋中
。

( 2 )省却土工织物的头部锚拉 (如与挡墙面板

联结等 )
。

( 3 )取土
、

填土一气呵成
。

( 4) 不破坏耕地
,

对环境的损害小
,

并且施工

场地不会尘土飞扬
。

( 5 )采用预应变加筋法
,

能进一步提高土工织

物的加筋效果
。

2 土工布充泥袋的加筋机理

2
.

1 土工布加筋效果

沪宁高速公路昆 山试验段
,

采用复合土工布

作为路基垫层进行软基处理表明
,

土工布具有排

水和加筋双重作用
。

尤其是由于加筋作用
,

使土

工织物—
土复合体能承受较大 的拉力

,

使地基

所受应力较小
,

总沉降量明显减小
,

较砂垫层方案

的沉降量小 1/ ;3 复合体刚度 的提高
,

使差异沉降

量也减小 1/ ;3 地基沉降量 的观测结果说明铺设土

工织物后
,

沉降的影响深度也有所减小
。

2
.

2 预应变加筋理论

工作状态下土工织物加筋材料的应变大小
,

极大地左右土工织物抗拉强度的发挥
。

工程实践

表明
,

常规方法加筋时土工织物的应变量较小
,

与

理想的加筋机制有很大的差别
,

说明提高织物的

加筋效果还有较大余地
。

徐少曼等人提出一种提

高加筋效果的新途径— 预应变加筋法 z1[ :
在铺

设土工织物时就利用拉伸设备将织物预先张拉
,

使其达到一定的初始应变值
。 。 ,

则在填土开始时

织物已有一定应变而可承受相应的拉力
。

在填土
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过程中
,

织物将随填土增高而进一步变形
,

且每一

时刻织物的应变都 比未张拉时大
,

从而其发挥的

拉力也更大
。

施工时
,

用设备预张拉后先在织物

的两端填土
,

直至填土产生的摩擦力使织物 自锚

固而不 回缩
,

放开张拉设备并移去
,

此时织物的弹

性 回缩可减少土体的侧向变形
。

徐少曼的室内模

型试验表明
,

预应变加筋 (
。 。 = 5% ) 比普通加 筋

(
。。 = O ) 提高承载 力 10 % 一 巧%

,

沉降量 减 少

27
.

6% ( 2 20 ~ 薄地基 )
,

侧向变形减少约 40 %
。

这说明
,

预应变加筋效果是明显的
。

2
.

3 充泥袋预应变加筋法

土工布充泥袋技术
,

由于充填泥浆时土工布

要承受较大的屏浆压力
,

使土工布一开始就有较

大的变形
,

为预应变加筋法的实验提供了方便
。

试验和分析结果表明
,

织物的预应变值
。 。

越大
,

加筋效果越显著
。

然而受织物工程特性的影响
,

。。
值 的选取有一上 限

。

对于一般有纺织 物
,

取

。。 = 6%是可以的
。

通过土工布的应力— 应 变

曲线
,

求得相应 的抗拉强度设计值
。

再根据充泥

袋的静力平衡条件
,

由土工布 的抗拉强度设计值

和泥浆的自重应力
,

反算得泥浆的屏浆压力
。

采

用预应变加筋法
,

使土工 织物发挥的工作强度有

较大提升
。

某一有纺织物
,

应变
。 = 6% 时的应力

为 双
6 = 13 kN /m ;应变

。 = 1%2 时的应力为双
。 =

22

kN /;m 抗拉工作强度增加了 69 %
。

从以上分析可

知
,

预应变加筋法提高了土工织物的工作强度
,

能

有效地提高软土地基土工织物加筋效果阁
。

3
.

3 单个充泥袋计算

单个充泥袋的设计考虑土工布充泥袋的充填

高度 h hat
、

极限堆高 刀 b 面 t 、

预应 变加筋 的屏浆压

力 p 等
。

h一
t =

低
(z)

式中
: h * — 极限充填高度 (m )

,

对周长较小的

土工袋可按前述 ( l) 式计算 ;

aT

—
土工织物的极限抗拉强度 (kN /m ) ;

y 泥浆

—
土工袋内泥浆重度 (kN /耐 )

。

万腼
t

Z T
。

h y 泥浆
( 3 )

式中
: H、 — 充泥管袋的极限堆高 (m ) ;

h

— 底层土工袋的充填高度 ( m )
,

其余符

号含义同前
。

2 T
p =

万
-

1

丁 y 泥浆 h ( 4 )

3 充泥袋加筋路堤设计要点

3
.

1 设计理论

充泥袋加筋路堤的设计方法是在传统的土坡

稳定分析方法中考虑土工织物的加筋作用
,

采用

圆弧滑动法或滑动楔形体等方法
,

由滑动力 (矩 )

和抗滑力 (矩 )计算土坡稳定安全系数
,

穿过潜在

破裂面的土工织物增加抗滑力 (矩 )
,

从而提高土

坡的稳定性
。

3
.

2 设计准备

包括确定工程的几何尺寸 (坡高和坡角 )和设

计荷载 ;确定天然地基的工程性质 (地基土质状

况
、

地基土的强度参数
、

地下水位等 ) ;测定充填土

源的物理力学指标 ;选择土工织物 (工程特性
、

耐

久性
、

耐施工性
、

抗拉强度以及织物与土体间的摩

擦系数等 ) ;确定设计安全系数等
。

式中
: p

— 预应变加筋的屏浆压力 ;

7

一
土工布的抗拉强度设计值 ;

h

— 单个充泥袋的高度
。

3
.

4 内部稳定分析

加筋土坡结构设计中一个关键问题是内部稳

定分析
。

包括土工织物的抗拉强 度验算 (破裂面

穿过土工袋 )
、

土工织物锚固长度 (在充泥袋非通

长设置时考虑 )等
。

每一层土工织物的最大拉力

点的连线可视为加筋土体的潜在破裂面
,

采用滑

动楔形体法或圆弧滑动法分析
。

3
.

5 外部稳定分析

加筋土坡的整体稳定性取决于土体抵抗所有

外部荷载的能力
,

可能发生的破坏包括基底滑动
、

抗倾覆和深层滑动
,

还应验算地基承载力
、

动载稳

定性及地基沉降校核等
。

4 结语

充泥袋技术是土工合成材料加筋技术的重要

分支
,

从加筋土技术发展而来
。

尽管充 泥袋技术

越来越多地应用到实际工程 中
,

然 而至今尚未有

统一 的设计标准和公认的设计方法
,

工程应用还

局限于原始经验的逐步积累 中
。

由于国内外材料

性能和施工机械的差别
,

如何结合国内的材料和

机械特性
,

特别是结合地区的土质状况
,

研究建立

充泥袋常规设计方法
,

无疑具有较大的经济和社

会效益
。
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