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本发明提供软土地基排水固结方法，其特征

在于，包括以下步骤：步骤1.将排水固结区域分

为多个子区域；步骤2.在子区域边界，施工垂直

于地面的竖向土工膜防渗层；步骤3.在底部软土

中，施工多条第一砂土层和第二砂土层，由此形

成水平面上纵横交错的渗透通道；步骤4.至少在

位于内层的第一砂土层和第二砂土层上施工多

个砂井或排水板，形成底部嵌入渗透通道中的竖

向排水结构；步骤5.至少在位于外层的第一砂土

层和第二砂土层上施工多个集水井，在长度方向

上相邻的集水井分别位于相邻两个第二砂土层

上，在宽度方向上相邻的集水井之间间隔多条第

一砂土层，并且集水井的底部嵌入渗透通道中，

然后抽排集水井中的水，完成子区域内排水，加

速土体固结。
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1.一种软土地基排水固结方法，其特征在于，包括以下步骤：

步骤1.在排水固结区域内，按50～200m的长度将该区域分为多个子区域；

步骤2.在子区域边界，施工沿着垂直于地面的深度方向延伸的竖向土工膜防渗层：先

将土工膜下端缠绕在钢丝上，再用打桩机将钢丝打入土体中，使钢丝撕裂土体并带动土工

膜进入土体，形成竖向土工膜防渗层；

步骤3.在子区域内软土地基的底部软土中，施工多条沿着与子区域边界的长边相平行

的长度方向延伸的第一砂土层，并且施工多条沿着与子区域边界的短边相平行的宽度方向

延伸的第二砂土层，由此形成水平面上纵横交错的渗透通道；施工第一砂土层和第二砂土

层时，用高压喷射机，使物料在压缩空气作用下，喷射到预定区域，形成厚20～100cm，宽20

～60cm的多条砂土层；

步骤4.在渗透通道的正上方，至少在位于内层的第一砂土层和第二砂土层上施工多个

排水板，形成底部嵌入渗透通道中的竖向排水结构；

步骤5.在渗透通道的正上方，至少在位于外层的第一砂土层和第二砂土层上施工多个

集水井，在长度方向上相邻的集水井分别位于相邻两个第二砂土层上，在宽度方向上相邻

的集水井之间间隔多条第一砂土层，并且集水井的底部嵌入渗透通道中，集水井井底高程

要低于待处理软土地基底高程1.5m，然后抽排集水井中的水，完成子区域内排水，加速土体

固结。

2.根据权利要求1所述的软土地基排水固结方法，其特征在于：

其中，在步骤3中，相邻第二砂土层之间间隔15～20列竖向排水结构。

3.根据权利要求1所述的软土地基排水固结方法，其特征在于：

其中，在步骤4中，竖向排水结构嵌入砂土层20～50cm。

4.根据权利要求1所述的软土地基排水固结方法，其特征在于：

其中，在步骤4中，排水板呈正三角形布置，间距1.0～2.0m。

5.根据权利要求4所述的软土地基排水固结方法，其特征在于：

其中，在步骤4中，在长度方向上相邻的排水板的间距为1.5m。

6.根据权利要求1所述的软土地基排水固结方法，其特征在于：

其中，在步骤4中，将位于外层的排水板与位于子区域边界长边上的竖向土工膜防渗层

之间的间距作为第一间距，该第一间距为0.8～1.5m，

将位于最外层的排水板与位于子区域边界短边上的竖向土工膜防渗层之间的间距作

为第二间距，该第二间距为第一层间距与0.5倍排水板间距之和。

7.根据权利要求6所述的软土地基排水固结方法，其特征在于：

其中，在步骤4中，第一间距为1.0m，第二间距为1.75m。

8.根据权利要求1所述的软土地基排水固结方法，其特征在于：

其中，在步骤5中，还在位于内层的第一砂土层和第二砂土层上施工多个集水井，集水

井呈矩形布置，在宽度方向上相邻的集水井之间间隔5～8条第一砂土层，外层集水井距竖

向土工膜防渗层1.0m，且集水井内设抽水结构。
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软土地基排水固结方法

技术领域

[0001] 本发明属于岩土工程中软土地基处理技术领域，具体涉及一种软土地基排水固结

方法。

技术背景

[0002] 为了缓解土地资源对沿海地区经济发展的制约，我国沿海的很多地区通过吹填造

陆方式形成陆域。首先建造围捻工程将浅海进行合围，形成固定的吹填区域，然后将疏浚航

道底泥或浅海淤泥与海水以一定比例混合成泥浆，并用吹管将其输送至吹填区域，经落淤、

泌水、固结形成陆域，因此形成的软土地基具有高含水率、高压缩性、高孔隙比、高灵敏度、

结构性差、固结程度低等工程特性，不经过加固处理难以满足工程建设的需要。

[0003] 软土地基处理大多采用排水固结法，排水固结法从技术思路和加固机理上区分主

要有两大类，一类是排水静力固结法，如堆载预压、真空预压、真空和堆载联合预压法等；另

一类是排水动力固结法，如高真空击密法、降排水强夯法等。两类方法都是先设水平排水体

(砂垫层、盲沟、集水井等)和竖向排水体(塑料排水板、砂井等)，再加载(动载、静载或者静

载或动载交替施加)促使软土加速排水固结，排出的孔隙水经塑料排水板或砂井排至砂垫

层，再排至指定位置或经盲沟汇集于集水井，用水泵外排，如中国专利CN  105002883  A公开

一种软弱地基间接分级接力式排水固结法，其主要针对下部饱和黏土层和上部吹填土层因

围海造地形成的软弱地基，在上部吹填土地表1.5m以下，下部饱和粘性土层顶面以上深度

范围内形成水平转换层，在下部饱和黏性土层设置静力排水通道，在上部吹填土层设动力

排水通道，下部土层中的地下水排至水平转换层后，经动力排水通道排出软弱地基，并在强

夯动力作用下实现快速固结，施工工序复杂，排水速率缓慢，施工成本较高。

[0004] 目前也出现了一些新的方法，如中国专利CN  106049413  A、CN  104652409A等，是

通过强夯，将软土地基的孔隙水经竖向真空排水结构排出地基，此类方法需要机械进行强

夯，且竖向真空排水结构需要配置抽真空装置，施工复杂，经济性差；又如中国专利CN 

101357817  A,CN  104110025  A等，是通过在软土内部形成管道与塑料排水板相结合的空间

结构，再用抽真空设备或者抽排设备在管道中形成真空或负压将软土中孔隙水排出，这类

方法在软土中需要布设大量管道和塑料排水板，结构比较复杂，破坏了软土地基的完整性，

同时也增加了施工成本。

[0005] 因此寻找一种经济适用、方便易行的软土地基排水固结方法十分必要。

发明内容

[0006] 本发明是为了解决上述问题而进行的，目的在于提供一种软土地基排水固结方

法，能够对沿海、江、河软土地基进行处理，加快软土地基固结排水速率，简化施工工序，降

低施工成本。

[0007] 本发明为了实现上述目的，采用了以下方案：

[0008] 本发明提供一种软土地基排水固结方法，其特征在于，包括以下步骤：步骤1.将排
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水固结区域内，按50～200m的长度将该区域分为多个子区域；步骤2.在子区域边界，施工垂

直于地面的深度方向延伸的竖向土工膜防渗层；步骤3.在子区域内软土地基的底部软土

中，施工多条沿着与子区域边界的长边相平行的长度方向延伸的第一砂土层，并且施工多

条沿着与子区域边界的短边相平行的宽度方向延伸的第二砂土层，由此形成水平面上纵横

交错的渗透通道；步骤4.在渗透通道的正上方，至少在位于内层的第一砂土层和第二砂土

层上施工多个砂井或排水板，形成底部嵌入渗透通道中的竖向排水结构；步骤5.在渗透通

道的正上方，至少在位于外层的第一砂土层和第二砂土层上施工多个集水井，在长度方向

上相邻的集水井分别位于相邻两个第二砂土层上，在宽度方向上相邻的集水井之间间隔多

条第一砂土层，并且集水井的底部嵌入渗透通道中，然后抽排集水井中的水，完成子区域内

排水，加速土体固结。

[0009] 优选地，本发明提供的软土地基排水固结方法，还可以具有以下特征：在步骤2中，

先将土工膜下端缠绕在钢丝上，再用打桩机将钢丝打入土体中，使钢丝撕裂土体并带动土

工膜进入土体，形成竖向土工膜防渗层。

[0010] 优选地，本发明提供的软土地基排水固结方法，还可以具有以下特征：在步骤3中，

施工第一砂土层和第二砂土层时，用高压喷射机，使物料在压缩空气作用下，喷射到预定区

域，形成厚20～100cm，宽20～60cm的多条砂土层。

[0011] 优选地，本发明提供的软土地基排水固结方法，还可以具有以下特征：在步骤3中，

相邻第二砂土层之间间隔15～20列竖向排水结构。

[0012] 优选地，本发明提供的软土地基排水固结方法，还可以具有以下特征：在步骤4中，

竖向排水结构嵌入砂土层20～50cm。

[0013] 优选地，本发明提供的软土地基排水固结方法，还可以具有以下特征：在步骤4中，

砂井或排水板呈正三角形布置，间距1.0～2.0m。

[0014] 优选地，本发明提供的软土地基排水固结方法，还可以具有以下特征：在步骤4中，

在长度方向上相邻的砂井或排水板的间距为1.5m。

[0015] 优选地，本发明提供的软土地基排水固结方法，还可以具有以下特征：在步骤4中，

将位于外层的排水板与位于子区域边界长边上的竖向土工膜防渗层之间的间距作为第一

间距，该第一间距为0.8～1.5m，将位于最外层的排水板与位于子区域边界短边上的竖向土

工膜防渗层之间的间距作为第二间距，该第二间距为第一层间距与0.5倍排水板或砂井间

距之和。

[0016] 优选地，本发明提供的软土地基排水固结方法，还可以具有以下特征：在步骤4中，

第一间距为1.0m，第二间距为1.75m。

[0017] 在步骤5中，还在位于内层的第一砂土层和第二砂土层上施工多个集水井，集水井

呈矩形布置，在宽度方向上相邻的集水井之间间隔5～8条第一砂土层，外层集水井距竖向

土工膜防渗层1.0m，集水井井底高程要低于待处理软土地基底高程1.5m，且集水井内设抽

水结构。

[0018] 发明的作用与效果

[0019] 本发明构建了由底部水平较高渗透性的砂土层和竖向排水结构组成的空间立体

排水结构，使地基中的孔隙水向下经渗透通道汇聚到集水井中，再从集水井中排出。能够有

效加速软土地基固结，从而加快施工进度；不需要加载将孔隙水排出，不仅简化了施工工
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序，并且还能降低施工成本。

附图说明

[0020] 图1为按照本发明所提供的软土地基排水固结方法对软土地基进行施工的示意

图；

[0021] 图2为图1的剖视图。

[0022] 图中各部件标号如下：

[0023] 1-竖向土工膜防渗层；2-塑料排水板；3-集水井；4a-第一砂土层；4b-第二砂土层；

5-吹填土；6-软土。

具体实施方式

[0024] 以下结合附图对本发明涉及的软土地基排水固结方法的具体实施方案进行详细

地说明。

[0025] <实施例>

[0026] 本实施例所提供的软土地基排水固结方法包括以下步骤：

[0027] 步骤1.在排水固结区域内，按长100m，宽50m将该区域分为若干子区域。

[0028] 步骤2.如图1和2所示，在子区域边界，施工沿着垂直于地面的深度方向延伸的竖

向土工膜防渗层1，先将土工膜下端缠绕在钢丝上，缠绕着土工膜的钢丝在打桩机的作用

下，先将土体撕裂，再带动土工膜进入土体，形成竖向土工膜防渗层1。

[0029] 步骤3.在子区域内软土地基的底部软土中，施工具有较高渗透率特性的多条第一

砂土层4a和第二砂土层4b，渗透系数为2.4×10-2～6.0×10-2cm/s。第一砂土层4a沿着与子

区域边界的长边相平行的长度方向延伸，第二砂土层4b沿着与子区域边界的短边相平行的

宽度方向延伸，由此形成水平面上纵横交错的渗透通道。具体施工过程为：

[0030] 用钻机把带有喷嘴的喷射管钻进软土地基的底部软土6中，用高压喷射机，使物料

在压缩空气作用下，喷射到预定区域，形成厚60cm，宽40cm的渗透通道(第一砂土层4a/第二

砂土层4b)。为了便于后续塑料排水板2的施工，施工第一砂土层4a时，钻机下钻位置与布置

的塑料排水板2的位置一致，施工第二砂土层4b时，如果喷射距离较大，可增加下钻。

[0031] 步骤4.在渗透通道的正上方，施工多个塑料排水板2，形成底部嵌入渗透通道中的

竖向排水结构，竖向排水结构与渗透通道相连通。本实施例中，如图1所示，在所有第一砂土

层4a和位于内层的第二砂土层4b上都设置了多个塑料排水板2，并且是用插板机将塑料排

水板2插入砂土层中，插入的深度为30cm；塑料排水板2呈正三角形布置，在长度方向上相邻

的塑料排水板2之间间距为1.5m。

[0032] 本实施例中，相邻第二渗透砂土层4b之间间隔17列塑料排水板2，即、13.5m。将位

于外层的塑料排水板2与位于子区域边界长边上的竖向土工膜防渗层1之间的间距作为第

一间距，该第一间距为1.0m；将位于外层的塑料排水板2与位于子区域边界短边上的竖向土

工膜防渗层1之间的间距作为第二间距，该第二间距为第一层间距与0.5倍排水板或砂井间

距之和，即、1.75m。

[0033] 步骤5.集水井3矩形布置，本实施例中，如图1所示，在所有第一砂土层4a和第二砂

土层4b上都设置了多个集水井3；如图2所示，集水井3的底部插入砂土层中，与砂土层相连
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通；在长度方向上相邻的集水井3之间间隔与相邻第二渗透砂土层4b间隔一致，都间隔17列

塑料排水板2；在宽度方向上相邻的集水井3之间间隔7条第一砂土层4a，即、10.4m；外层集

水井3与竖向土工膜防渗层1之间间距为1.0m，集水井3井底高程要低于待处理软土地基底

高程1.5m，且集水井3内设抽水结构，抽排集水井3中的水，完成子区域内排水，加速土体固

结。

[0034] 以上实施例仅仅是对本发明技术方案所做的举例说明。本发明所涉及的软土地基

排水固结方法并不仅仅限定于在以上实施例中所描述的内容，而是以权利要求所限定的范

围为准。本发明所属领域技术人员在该实施例的基础上所做的任何修改或补充或等效替

换，都在本发明的权利要求所要求保护的范围内。
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