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(57)摘要

一种软弱地基防渗区域重载地面地基结构

及其处理方法，所述结构包括复合地基、素土层、

砂石褥垫层、钠基膨润土垫、防渗膜、土工复合排

水网、素混凝土垫层和钢筋混凝土层，复合地基

包括竖向增强体和横向增强体，竖向增强体为预

应力薄壁管桩，横向增强体为两层单向聚酯纤维

集束格栅，横向增强体设置在竖向增强体的顶

面，素土层设置在竖向增强体顶端且在横向增强

体底面，横向增强体的顶面依次设置有砂石褥垫

层、钠基膨润土垫、防渗膜、土工复合排水网、素

混凝土垫层和钢筋混凝土层。本发明还提供了一

种软弱地基防渗区域重载地面地基处理方法，按

照行业规范依次铺设。本发明可增强地基结构强

度及承载能力、减小地基变形及蠕变、降低桩基

投资成本。
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1.一种软弱地基防渗区域重载地面地基结构，其特征在于：包括复合地基、素土层、砂

石褥垫层、钠基膨润土垫、防渗膜、土工复合排水网、素混凝土垫层和钢筋混凝土层，所述复

合地基包括竖向增强体和横向增强体，所述竖向增强体为预应力薄壁管桩，所述横向增强

体为两层单向聚酯纤维集束格栅，所述横向增强体设置在所述竖向增强体的顶面，所述素

土层设置在所述竖向增强体顶端且在横向增强体底面，所述横向增强体的顶面依次设置有

所述砂石褥垫层、钠基膨润土垫、防渗膜、土工复合排水网、素混凝土垫层和钢筋混凝土层。

2.根据权利要求1所述的一种软弱地基防渗区域重载地面地基结构，其特征在于：所述

预应力薄壁管桩的壁厚为60  mm～65  mm，桩间距为1.5  m～2.5  m，所述预应力薄壁管桩内

设置有螺旋筋和预应力钢筋。

3.根据权利要求1所述的一种软弱地基防渗区域重载地面地基结构，其特征在于：所述

砂石褥垫层的砂石比例为7:3，最大粒径为不大于20  mm，夯实系数为不小于0.94。

4.根据权利要求1所述的一种软弱地基防渗区域重载地面地基结构，其特征在于：所述

素混凝土垫层的型号为C15。

5.一种软弱地基防渗区域重载地面地基处理方法，其特征在于，包括以下处理步骤：

1）清除施工场地内的旧基础、填土中的碎石块、混凝土块等杂物；

2）在清理后的施工场地内换填入素土，并分层夯实且压实系数不小于0.94；

3）管桩施工机械就位后，应保证其沉桩垂直度偏差不大于0.5%；

4）对照工勘报告，以贯入度控制为主、桩端标高为辅且采用锤击沉桩方式沉入预应力

薄壁管桩，沉桩时应确保桩端进入持力层的深度满足设计要求且按照相关规范规程执行；

5）在预应力薄壁管桩的顶面铺设两层单向聚酯纤维集束格栅，两层单向聚酯纤维集束

格栅的纵向与横向交错布置；

6）在两层单向聚酯纤维集束格栅的顶面铺设砂石褥垫层；

7）在砂石褥垫层的顶面依次铺设钠基膨润土垫、HDPE防渗膜和土工复合排水网；

8）根据建筑图纸要求，最后浇筑素混凝土垫层和钢筋混凝土层。

6.根据权利要求5所述的一种软弱地基防渗区域重载地面地基处理方法，其特征在于：

所述步骤2）中素土的厚度为不小于2  m，素土分层夯实的厚度为不大于350  mm。

7.根据权利要求5所述的一种软弱地基防渗区域重载地面地基处理方法，其特征在于：

所述步骤5）中两层单向聚酯纤维集束格栅的宽度为4  m～5  m。
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一种软弱地基防渗区域重载地面地基结构及其处理方法

技术领域

[0001] 本发明属于工业土建结构技术领域，特别是涉及一种软弱地基防渗区域重载地面

地基结构及其处理方法。

背景技术

[0002] 随着国家对工程项目环保要求越来越规范和严格，建筑重载地面的防渗处理已成

为工业建筑设计的重要组成部分。当前防渗处理的主要方式是铺设防渗膜，而防渗膜对地

基的沉降要求比较严格，即不允许出现较大的沉降及沉降差。再有，在软弱地基防渗区域进

行地基处理，不仅要能满足地面荷载要求，而且要能满足防渗对地基差异沉降的要求。然

而，我们目前通常是采用普通预应力管桩、水泥搅拌桩、碎石桩等方式进行地基加固处理，

这种处理方式依然存在地基结构强度及承载能力不足、地基变形及蠕变控制能力较弱、桩

基投资大等缺点。

发明内容

[0003] 针对上述现有技术，本发明要解决的技术问题在于提供一种可增强地基结构强度

及承载能力、减小地基变形及蠕变、降低桩基投资成本的软弱地基防渗区域重载地面地基

结构及其处理方法。

[0004] 为解决上述技术问题，本发明提供了一种软弱地基防渗区域重载地面地基结构，

包括复合地基、素土层、砂石褥垫层、钠基膨润土垫、防渗膜、土工复合排水网、素混凝土垫

层和钢筋混凝土层，所述复合地基包括竖向增强体和横向增强体，所述竖向增强体为预应

力薄壁管桩，所述横向增强体为两层单向聚酯纤维集束格栅，所述横向增强体设置在所述

竖向增强体的顶面，所述素土层设置在所述竖向增强体顶端且在横向增强体底面，所述横

向增强体的顶面依次设置有所述砂石褥垫层、钠基膨润土垫、防渗膜、土工复合排水网、素

混凝土垫层和钢筋混凝土层。

[0005] 更进一步，所述预应力薄壁管桩的壁厚为60mm～65mm，桩间距为1.5m～2.5m，所述

预应力薄壁管桩内设置有螺旋筋和预应力钢筋。

[0006] 更进一步，所述砂石褥垫层的砂石比例为7:3，最大粒径为不大于20mm，夯实系数

为不小于0.94。

[0007] 更进一步，所述素混凝土垫层的型号为C15。

[0008] 本发明还提供了一种软弱地基防渗区域重载地面地基处理方法，包括以下处理步

骤：

[0009] 1)清除施工场地内的旧基础、填土中的碎石块、混凝土块等杂物；

[0010] 2)在清理后的施工场地内换填入素土，并分层夯实且压实系数不小于0.94；

[0011] 3)管桩施工机械就位后，应保证其沉桩垂直度偏差不大于0.5％；

[0012] 4)对照工勘报告，以贯入度控制为主、桩端标高为辅且采用锤击沉桩方式沉入预

应力薄壁管桩，沉桩时应确保桩端进入持力层的深度满足设计要求且按照相关规范规程执
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行；

[0013] 5)在预应力薄壁管桩的顶面铺设两层单向聚酯纤维集束格栅，两层单向聚酯纤维

集束格栅的纵向与横向交错布置；

[0014] 6)在两层单向聚酯纤维集束格栅的顶面铺设砂石褥垫层；

[0015] 7)在砂石褥垫层的顶面依次铺设钠基膨润土垫、HDPE防渗膜和土工复合排水网。

[0016] 8)根据建筑图纸要求，最后浇筑素混凝土垫层和钢筋混凝土层。

[0017] 更进一步，所述步骤2)中素土的厚度为不小于2m，素土分层夯实的厚度为不大于

350mm。

[0018] 更进一步，所述步骤5)中两层单向聚酯纤维集束格栅的宽度为4m～5m。

[0019] 与现有技术相比，本发明的有益效果是：

[0020] 1、通过采用预应力薄壁管桩来作为地基的竖向增强体，因其单位承载力比碎石桩

或水泥搅拌桩可高出2～3倍，生产周期比碎石桩可节约50％，工程造价比普通预应力管桩

可节约25％以上，这样可在保证满足地面荷载要求的前提下减少布桩数量，降低桩基成本，

缩短布桩工期,提高施工质量。

[0021] 2、通过在预应力薄壁管桩的顶面铺设两层单向聚酯纤维集束格栅来作为地基的

横向增强体，因单向聚酯纤维集束格栅比聚丙烯格栅或聚乙烯格栅具有强度大、承载力强、

摩擦系数大、抗拉能力及抗拉力范围大、蠕变小等特点，这样不仅可以增强地基的承载能

力，约束地基的侧向位移及变形，增强地基的稳固性能，而且可以在保证满足防渗膜对差异

沉降要求的前提下加大桩间距，减少布桩数量，降低投资成本。

附图说明

[0022] 图1为本发明一种软弱地基防渗区域重载地面地基结构的示意图；

[0023] 图2为图1中预应力薄壁管桩的结构示意图；

[0024] 图示说明：1-预应力薄壁管桩，101-螺旋筋，102-预应力钢筋，2-封头板，3-两层单

向聚酯纤维集束格栅，4-砂石褥垫层，5-素混凝土垫层，6-钢筋混凝土层。

具体实施方式

[0025] 下面结合附图和优选实施例对本发明作进一步地说明。

[0026] 如图1和图2所示为本发明一种软弱地基防渗区域重载地面地基结构的示意图，包

括复合地基、素土层、砂石褥垫层4、钠基膨润土垫、HDPE防渗膜、土工复合排水网、素混凝土

垫层5和钢筋混凝土层6。

[0027] 上述复合地基包括竖向增强体和横向增强体。其中，竖向增强体为内部支撑有螺

旋筋101和预应力钢筋102的预应力薄壁管桩1，该预应力薄壁管桩1的壁厚为60mm～65mm，

外径为400mm，桩间距为1.5m～2.5m，而且在预应力薄壁管桩1的顶端设置有封头板2，该封

头板2采用厚度为5mm的圆薄钢板。在预应力薄壁管桩1的顶端铺设有素土层(图中未标识)，

在预应力薄壁管桩1及素土层的顶面铺设有横向增强体，该横向增强体为两层单向聚酯纤

维集束格栅3。在两层单向聚酯纤维集束格栅3的顶面铺设有厚度为300mm的砂石褥垫层4，

该砂石褥垫层4的砂石比例为7:3，最大粒径为不大于20mm，夯实系数为不小于0.94。在砂石

褥垫层4的顶面还依次铺设有钠基膨润土垫、HDPE防渗膜和土工复合排水网(图中未画出)。
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在土工复合排水网的顶面铺设有厚度为100mm素混凝土垫层5，该素混凝土垫层5的型号为

C15。在素混凝土垫层5的顶面最后还铺设有厚度为200mm的钢筋混凝土层6。

[0028] 本发明还提供了一种软弱地基防渗区域重载地面地基处理方法，包括以下处理步

骤：

[0029] 1)预应力薄壁管桩1施工前清除施工场地内的旧基础、填土中的碎石块、混凝土块

等杂物；

[0030] 2)在清理后的施工场地内换填入厚度不小于2m的素土并分层夯实，其中分层夯实

厚度不大于350mm且压实系数不小于0.94；

[0031] 3)管桩施工机械就位后，应保证其沉桩垂直度偏差不大于0.5％；

[0032] 4)对照工勘报告，以贯入度控制为主、桩端标高为辅且采用锤击沉桩方式沉入预

应力薄壁管桩1，沉桩时应确保桩端进入持力层的深度满足设计要求，而且需按照《建筑地

基处理技术规范》(JGJ  79-2012)及《预应力混凝土管桩技术标准》(JGJ/T  406-2017)执行；

[0033] 5)在预应力薄壁管桩1的顶面铺设两层单向聚酯纤维集束格栅3，两层单向聚酯纤

维集束格栅3的纵向与横向交错布置，且保证两层单向聚酯纤维集束格栅3的宽度为4m～

5m；

[0034] 6)在两层单向聚酯纤维集束格栅3的顶面铺设砂石褥垫层4；

[0035] 7)在砂石褥垫层4的顶面依次铺设钠基膨润土垫、HDPE防渗膜和土工复合排水网。

[0036] 8)根据建筑图纸要求，最后浇筑素混凝土垫层5和钢筋混凝土层6。

[0037] 实施例1：

[0038] 某工程位于长江口，为危险固体废物仓库，按照环保要求需做防渗处理。该仓库尺

寸为33×285＝9405m2，地面堆载按8t/m2考虑。依据工勘报告，本工程土层分布情况如下：
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[0039]

[0040] 根据以上工勘报告，本工程采用的预应力薄壁管桩1直径为400mm，壁厚为60mm，桩

间距为1.8m，桩长为12m，其他地基结构设置及地基处理方法如上所述。本工程通过采用预

应力薄壁管桩来作为复合地基中的竖向增强体，这样可保证满足地面荷载的要求；同时通

过在预应力薄壁管桩的顶面铺设两层单向聚酯纤维集束格栅来作为复合地基中的横向增

强体，这样可进一步增强地基承载能力，约束地基侧向位移及变形，保证满足防渗膜对差异

沉降的要求。

[0041] 实施例2：

[0042] 某工程为危险固体废物仓库，按照环保要求需做防渗处理。该仓库尺寸为：30×60
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＝180m2，地面堆载按12t/m2考虑。该拟建场地平坦开阔，场地地面高程变化为3.70m～

4.61m，孔口地面高程变化为3.75m～4.51m。根据设计要求该拟建场地室外设计整平标高为

5.15m～5.30m，故该拟建场地大部分地段尚需填方约0.70m～1.80m。该拟建场地地基土层

除表层为人工填砂外，主要为淤积、冲积成因及花岗岩风化岩层，场地基底母岩为燕山晚期

形成的花岗岩，原始地貌属海岸阶地地貌单元。依据工勘报告，本工程土层具体分布情况如

下：

[0043]
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[0044]

[0045] 根据以上工勘报告，本工程采用的预应力薄壁管桩1直径为400mm，壁厚为60mm，桩

间距为1.8m，桩长为20m，其他地基结构设置及地基处理方法如上所述。本工程通过采用预

应力薄壁管桩来作为复合地基中的竖向增强体，这样可保证满足地面荷载的要求；同时通

过在预应力薄壁管桩的顶面铺设两层单向聚酯纤维集束格栅来作为复合地基中的横向增

强体，这样可进一步增强地基承载能力，约束地基侧向位移及变形，保证满足防渗膜对差异

沉降的要求。

[0046] 以上所述仅表达了本发明的优选实施方式，其描述较为具体和详细，但并不能因

此而理解为对本发明专利范围的限制。应当指出的是，对于本领域的普通技术人员来说，在

不脱离本发明构思的前提下，还可以做出若干变形、改进及替代，这些都属于本发明的保护

范围。因此，本发明专利的保护范围应以所附权利要求为准。
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图1

图2
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