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本发明公开了一种具有高强度和稳定性的

排水加筋土体，包括若干层土层和排水加筋层，

排水加筋层与土层一一对应，且排水加筋层设置

在土层的下部；所述排水加筋层采用单一型材料

制成，同时具备排水功能和加筋功能；通过充分

利用所述土层与所述排水加筋层之间水分和剪

应力的传递，使排水加筋层的排水功能和加筋功

能达到协同发挥。本发明能够显著提高高含水率

软弱土体的强度和稳定性，同时解决了现有技术

中的土工布与排水网的抗拉强度无法协同发挥，

设计不合理、造价不经济的问题。
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1.一种具有高强度和稳定性的排水加筋土体，其特征在于，包括若干层土层(1)和排水

加筋层(2)，排水加筋层(2)与土层(1)一一对应，且排水加筋层(2)设置在土层(1)的下部；

所述排水加筋层(2)采用单一型材料制成，同时具备排水功能和加筋功能；

所述排水加筋层(2)的排水功能和加筋功能需要满足以下公式：

式中，B表示排水加筋层(2)的宽度，宽度的单位是m，q表示作用在所述排水加筋层(2)

上的荷载，荷载的单位是kPa，w0表示土体初始含水量，含水量的单位是％，ρd表示土体干密

度，干密度的单位是kg/m3，Tsg表示排水加筋层(2)和土体之间的界面强度，界面强度的单位

是kN/m，Tg表示排水加筋层(2)的抗拉强度，抗拉强度的单位是kN/m，kgh表示排水加筋层(2)

的横向排水能力，横向排水能力的单位是m/s，D表示排水加筋层(2)的厚度，厚度的单位是

m，kgv表示排水加筋层(2)的纵向透水能力，纵向透水能力的单位是m/s。

2.根据权利要求1所述的具有高强度和稳定性的排水加筋土体，其特征在于，所述排水

加筋层(2)和土体之间的界面强度不大于排水加筋层(2)的抗拉强度。

3.根据权利要求1或2所述的具有高强度和稳定性的排水加筋土体，其特征在于，所述

排水加筋层(2)的纵向透水能力不低于土体的饱和渗透系数，且排水加筋层(2)的横向排水

能力的计算公式为：

式中，kgh表示排水加筋层(2)的横向排水能力，L表示排水加筋层(2)的长度，长度的单

位是m，D表示排水加筋层(2)的厚度，kgv表示排水加筋层(2)的纵向透水能力，且kgv≥ks，ks
表示土体的饱和渗透系数，饱和渗透系数的单位是m/s。
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一种具有高强度和稳定性的排水加筋土体

技术领域

[0001] 本发明属于土体堆填技术领域，特别是涉及一种具有高强度和稳定性的排水加筋

土体。

背景技术

[0002] 土工合成材料是指工程建设中与土、岩石或其他材料接触的聚合物材料，包括土

工织物、土工膜、土工复合材料等，其经济高效，施工简单、造型美观，具有反滤、排水、防渗、

加筋和防护等多种功能。

[0003] 在高含水率软弱土体堆填工程中，随着堆体不断堆高，堆体内部逐渐饱和，排水固

结进程迟缓，抗剪强度增长缓慢，当出现超高超速堆填时容易达到临界破坏点而发生滑坡

现象。若能有效提升高含水率软弱土抗剪强度和筋土界面强度，则可以显著提高高含水率

软弱土堆体的稳定性。

[0004] 目前，工程中常采用的方法为在堆体中分层铺设兼具排水和加筋功能的复合土工

排水网，其一般由排水网芯与上下覆盖的透水土工布组成。

[0005] 中国专利公开了一种新型复合土工排水网(公开号：CN204589987U，授权日：

20150826)，该新型复合土工排水网包括中间的排水网和覆盖在排水网上的上覆层与下覆

层；排水网横截面呈长方形，排水网上有排水孔，排水孔包括横向排水孔和竖向排水孔，横

向排水孔与竖向排水孔贯穿相通；上覆层和下覆层材质为聚醋长丝针刺无纺土工布。

[0006] 中国专利公开了一种复合土工织物及排水加固结构(公开号：CN111395308A，公开

日：20200710)，该复合土工织物包括从上至下依次设置的上层织物层、中层织物层和下层

织物层，上层织物层为吸排水土工布，吸排水土工布包括第一经纱和第一纬纱，第一经纱

和/或第一纬纱内含有芯吸纤维，第一经纱和第一纬纱之间形成多个第一穿孔；中层织物层

为土工滤网，土工滤网设有多个第二穿孔；下层织物层为加筋土工布，加筋土工布上设有多

个第三穿孔，第二穿孔的孔径分别大于第一穿孔的孔径和第三穿孔的孔径，第一穿孔、第二

穿孔和第三穿孔相互导通。

[0007] 中国专利公开了一种三维复合排水网(公开号：CN212835343U，授权日：

20210330)，该三维复合排水网包括主板、上渗水土工布和下渗水土工布；主板的上下两侧

面分别粘接有上渗水土工布和下渗水土工布，主板由第一横向网筋、第二横向网筋、纵向网

筋和斜撑网筋组成，通过在第一横向网筋和第二横向网筋之间设置有纵向网筋，实现较好

的内腔支撑性能和支撑稳定性；上渗水土工布和下渗水土工布之间，通过螺栓进行固定，能

够对上渗水土工布、主板和下渗水土工布进行有效的固定。

[0008] 以上三种技术方案的不足之处在于：土工布(土工织物)与排水网(土工滤网)的抗

拉强度无法协同发挥，造成设计不合理、造价不经济等问题。

发明内容

[0009] 针对以上技术问题，本发明提出了一种具有高强度和稳定性的排水加筋土体。
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[0010] 一种具有高强度和稳定性的排水加筋土体，包括若干层土层和排水加筋层，排水

加筋层与土层一一对应，且排水加筋层设置在土层的下部；所述排水加筋层采用单一型材

料制成，同时具备排水功能和加筋功能。

[0011] 所述排水加筋层的排水功能和加筋功能需要满足以下公式：

[0012]

[0013] 式中，B表示排水加筋层的宽度，q表示作用在所述排水加筋层上的荷载，w0表示土

体初始含水量，ρd表示土体干密度，Tsg表示排水加筋层和土体之间的界面强度，Tg表示排水

加筋层的抗拉强度，kgh表示排水加筋层的横向排水能力，D表示排水加筋层的厚度，kgv表示

排水加筋层的纵向透水能力。

[0014] 所述排水加筋层和土体之间的界面强度不大于排水加筋层的抗拉强度。

[0015] 所述排水加筋层的纵向透水能力不低于土体的饱和渗透系数，且排水加筋层的横

向排水能力的计算公式为：

[0016]

[0017] 式中，kgh表示排水加筋层的横向排水能力，L表示排水加筋层的长度，D表示排水加

筋层的厚度，kgv表示排水加筋层的纵向透水能力，且kgv≥ks，ks表示土体的饱和渗透系数。

[0018] 本发明的有益效果：本发明根据排水加筋层的纵向透水能力、土体的饱和渗透系

数设定排水加筋层的横向排水能力，还根据排水加筋层的纵向透水能力、排水加筋层的横

向排水能力、土体的相关参数计算排水加筋层与土体之间的界面强度，还根据排水加筋层

与土体之间的界面强度设定排水加筋层的抗拉强度，可以使所述排水加筋层的排水功能和

加筋功能达到协同发挥；适用于高含水率软弱土体的排水和加筋，提高了土体的强度和稳

定性。

附图说明

[0019] 为了更清楚地说明本发明实施例或现有技术中的技术方案，下面将对实施例或现

有技术描述中所需要使用的附图作简单地介绍，显而易见地，下面描述中的附图仅仅是本

发明的一些实施例，对于本领域普通技术人员来讲，在不付出创造性劳动的前提下，还可以

根据这些附图获得其他的附图。

[0020] 图1为本发明的结构示意图。

[0021] 图2为排水加筋层的性能指标示意图。

[0022] 图3为排水加筋层的参数设定示意图。

具体实施方式

[0023] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完

整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于

本发明中的实施例，本领域普通技术人员在没有付出创造性劳动前提下所获得的所有其他

实施例，都属于本发明保护的范围。

[0024] 一种具有高强度和稳定性的排水加筋土体，如图1所示，包括若干层土层1和排水
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加筋层2，排水加筋层2与土层1一一对应，且排水加筋层2设置在土层1的下部。如图1所示，

所述排水加筋层2采用单一型材料制成，而非复合型材料，相当于现有技术中的土工合成材

料，同时具备排水功能和加筋功能，通过充分利用所述土层与所述排水加筋层之间水分和

剪应力的传递，使排水加筋层的排水功能和加筋功能达到协同发挥。图1中，土层中的横向

箭头表示界面剪应力的方向，土层中的纵向箭头表示土层中水分传递的方向，排水加筋层

中的横向箭头表示排水加筋层中水分的传递方向，拉力T表示排水加筋层所受到的整体拉

力。

[0025] 所述排水加筋层2的排水功能和加筋功能需要满足下式要求：

[0026]

[0027] 式中，B表示排水加筋层2的宽度，q表示作用在所述排水加筋层2上的荷载，w0表示

土体初始含水量，ρd表示土体干密度，Tsg表示排水加筋层2和土体之间的界面强度，Tg表示

排水加筋层2的抗拉强度，kgh表示排水加筋层2的横向排水能力，D表示排水加筋层2的厚度，

kgv表示排水加筋层2的纵向透水能力。

[0028] 所述排水加筋层2的纵向透水能力不低于土体的饱和渗透系数，所述排水加筋层2

的横向排水能力的计算公式为：

[0029]

[0030] 式中，kgh表示排水加筋层2的横向排水能力，L表示排水加筋层2的长度，D表示排水

加筋层2的厚度，kgv表示排水加筋层2的纵向透水能力，且kgv≥ks，kS表示土体的饱和渗透系

数。

[0031] 式(1)和式(2)对排水加筋层2的排水功能和加筋功能提出了要求，同时满足式(1)

和式(2)的排水加筋层可以确保排水功能和加筋功能的协同发挥，主要应用于高含水率软

弱土体的排水和加筋，可以提高土体的强度和稳定性。

[0032] 由于界面强度Tsg需考虑由土体排水固结而导致的强度提升效应，因此排水加筋层

的抗拉强度需不低于排水加筋层和土体之间的界面强度，也即Tg≥Tsg。

[0033] 以下以某地区高含水率软黏土堆填工程为例，该工程堆填高度为5m，堆填坡度为

1:3，软黏土堆的坡顶平台长2m，则软黏土堆的坡底长17m。单一型土工合成材料也即排水加

筋层铺设5层，则高含水率软黏土每层的堆填厚度为1m。

[0034] 该工程堆填所用的高含水率软黏土的物理特征参数和力学特征参数如下表：

[0035] 表1高含水率软黏土的基本特性

[0036]

[0037] 该堆填工程中，排水加筋层与高含水率软黏土为层叠铺设，即排水加筋层的长度、

宽度与软黏土堆填的设计参数相关，因此宽度取为1m。

[0038] 为了方便排水，排水加筋层的纵向透水能力kgv需不低于高含水率软黏土的饱和渗

透系数ks，即kgv≥ks，则该排水加筋层的纵向透水能力kgv需不低于2.86×10‑8m/s。
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[0039] 根据式(2)可知，排水加筋层的横向排水能力kgh与排水加筋层的长度L、排水加筋

层的厚度D等相关。由于不同厂家所制作的排水加筋层的厚度不同，因此以渗透率也即kghD

作为排水加筋层的横向排水能力指标，即满足kghD≥2kgvL。根据从下到上L的取值分别为

17m、14m、11m、8m和5m，则从下到上5层排水加筋层的横向排水能力指标kghD分别需不低于

9.72×10‑7m2/s、8.01×10‑7m2/s、6.29×10‑7m2/s、4.58×10‑7m2/s和2.86×10‑7m2/s。

[0040] 排水加筋层的抗拉强度Tg一般以单位宽度所能承受的力来表示，因此在计算界面

强度Tsg时也以单位长度计算，即

[0041]

[0042] 从下到上5层排水加筋层上作用的外加荷载q分别为84.5kPa、67.6kPa、50.7kPa、

33.8kPa和16.9kPa，且软黏土的初始含水量w0为21.97％，软黏土的干密度ρd为1.50g/cm3。

通过上式计算可得Tsg分别为160kN/m、150kN/m、140kN/m、130kN/m和120kN/m。

[0043] 综合以上，若该堆填工程中采用单一型土工合成材料作为排水加筋措施，如图2和

图3所示为，则该单一型土工合成材料的性能指标，也即该单一型土工合成材料的抗拉强度

Tg应不低于160kN/m，由于土体上层所受载荷较小，滑坡时拉力较小，为满足所有层的需求，

因此需要选择最大的Tsg，纵向透水能力kgv应不小于2.86×10‑8m/s，横向排水能力指标kghD

应不小于9.72×10‑7m2/s。

[0044] 以上所述仅为本发明的较佳实施例而已，并不用以限制本发明，凡在本发明的精

神和原则之内，所作的任何修改、等同替换、改进等，均应包含在本发明的保护范围之内。
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图1

图2

图3
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