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藏夹 粉煤灰垫层 70年代末，上海开始利用粉煤灰作为地基加

固材料，主要用作垫层、回填料和掺合料。80年代后期，随

着高速公路和高等级公路的兴建，大量使用粉煤灰作为路基

垫层材料。 1990年，上海冷轧薄板工程设计，要求厂房地坪

承重结构回填垫层的容许承载力≥0.12兆帕（12吨/平方米）

，压实密度≥0.93。该工程施工填筑材料和试验样品均选用宝

钢电厂贮灰场中的湿排粉煤灰，实验室提供施工压实参数是

：最大干密度1.16吨/立方米，最优含水量为30.5±4%，使用

二轮振动压路机和三轮内燃压路机进行压实。铺筑粉煤灰垫

层厚度约0.7米，耗灰量达4万吨以上。自1990年3月起施工，

至同年6月完工，年底投产。大量的薄板钢材堆放在混凝土地

坪上，粉煤灰垫层未发生任何异常情况。车间局部开挖表明

，粉煤灰垫层已有凝硬作用，为工程填筑节约费用60万元，

且提前完成施工。静载荷试验的结果表明，粉煤灰地基的容

许承载压力为0.3兆帕（30吨/平方米），变形模量为19.0兆帕

，均大于设计要求，也较常用的土夹石垫层为高。 树根桩 树

根桩是一种小型的钻孔灌注桩，通常的直径是7.5厘米至25厘

米。它是用钻机钻孔，然后放入钢筋笼或者一根型钢，同时

放入注浆管，注入水泥浆或混凝土而成桩。树根桩可以是单

根的，也可以是成束的，是垂直的也可以是倾斜的。 80年代

，国内开始试验研究和应用树根桩，最初用于苏州虎丘塔的

纠偏和地基加固。以后通过试验研究广泛用于建筑物加层、



纠偏、防止不均匀沉降、古建筑地基基础加固、岩石和土体

加坡稳定的加固、地下挡土墙和防渗墙等。比较典型的是上

海延安东路外滩天文台地层加固工程。天文台是清光绪十年

（1884年）法租界公董局出资建造的，已有百余年的历史，

被列为保护性建筑。延安东路越江隧道（盾构直径11米）从

天文台附近通过，隧道中心线距天文台地表外缘仅18米，隧

道开挖将直接威胁天文台的安全，上海市政府指示，要对天

文台进行加固保护。上海隧道院提出采用两排树根桩（两排

间距30厘米，桩间间距30厘米）对天文台地基土体加固，在

土层中形成一道防坍地下墙，桩长为30米，配主筋4根直径25

毫米、箍筋直径8毫米×500毫米，桩伸入隧道盾构底标高4.5

米，计143根。经过加固后，天文台安然屹立在黄浦江畔。 预

压加固 70年代以来，在石化总厂化工油罐区、陈山码头油罐

区及高桥炼油厂、宝钢等油罐区陆续推广使用充水预压加固

地基技术。到80年代末，累计施工油罐约70座。其单项最大

容量为3万吨。石化总厂1万立方米油罐于1974年10月28日开始

加荷预压地基，41天充水至最高水位，到1975年3月开始卸荷

，历时148天，测得中心沉降131.9厘米，固结度达93%，环基

沉降84.2厘米，回弹量3.24厘米，不仅预压效果良好，而且工

期短。从土建开工，油罐制作安装到充水预压后卸荷结束，

全部时间不超过1年。 油罐充水预压加固地基的设计，必须

验算地基的稳定性，包括地基土的天然抗剪强度，地基在受

荷固结过程中抗剪强度的增长，并须计算地基在逐级加荷下

的固结度。在充水加荷过程中，还需观测孔隙水压力的增长

和消散，测量沉降变形的发展和稳定。所有这些工作，上海

的岩土工程技术人员，包括勘察设计和监测人员作出了很大



的贡献。在土工试验方面，除了直接固结快剪外，也做无侧

限抗压强度试验和三轴固结不排水剪切试验，测定有效内摩

擦角。同时在软粘土内进行十字板剪切试验，以验算受荷过

程中抗剪强度的增长。还进行竖向和径向固结试验，测定在

不同压力下的固结系数，供计算固结度调正。由于对上海软

土的工程特性研究和掌握得比较全面，因而使油罐充水预压

加固技术能够推广应用，创造了巨大经济效益。除充水预压

外，堆载预压和真空抽气预压技术也得到了应用，为软土地

基排水固结加固取得了经验。由华东电力院负责设计的利港

电厂煤场，利用堆煤作为荷载，采用塑料排水板作为竖向排

水通道，节约了大量地基处理费用。这种方法在高速公路建

设中也得到了广泛应用。 100Test 下载频道开通，各类考试题

目直接下载。详细请访问 www.100test.com 


