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土工网格材料在岩土工程中的应用

王 健 戚银生

(冶金部秦皇岛冶金设计研究院

任宝珍
秦皇岛市 0 6 6 0 0 0 )

【提共】土工网格是在土工格栅平面结构的基础土发展起来的三维加固系统
。

自80 年代法国研制

开发以来至 90 年代美国军工用于沙漠风暴中的公路
、

机场路施工
,

短短十余年时间
,

在世界各地均有

不同程度的应用
。

我国在塔克拉玛干沙漠腹地进行首次应用
,

取得了明显的经济及社会效益
。
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0 前言 ( p o l y t h y l e n e ) 具有聚合物中最 简单的分

如果说人们的普遍意识认为土工合成材 子结构
,

并且造价低
,

抗化学腐蚀性能好
,

料是平面结构
,

那么土工 网格的出现则开始 绝缘性质极佳
。

这些优越的性能使聚乙烯成

了三维方向的发展
。

1 9 8 0年法国首先开发 了 为以重量计生产最多的聚合物
。

这些聚合物

蜂窝状土工织物网为基础的土体约束系统
。

大类中还包含着许多子类和不同的品种
,

每

这些蜂窝状网是通过土工织物条全部张拉开 种产品都有其特定的性能
,

有些性能也会 因

时
,

形成六边形或菱形网孔的蜂窝网
,

当时 聚合物原料加工成聚合物纤维的过程不同而

这种系统主要用于防雨
、

防冲工程中
。

19 8 2 受到影响
。

年随着 T e
sn ar 土工网格沉排的沉入

,

奈科 1
.

2 结构尺寸

隆公司又进行了改进
,

并称之为土工网格褥 土工网格块是由片材连接成的蜂窝状结

垫 ( g e o c e e l m t t r e s s )
。

它是由土工格栅和 构
。

根据工程需要将片材加工成不同尺寸的

专门的锥形接管组装在一起
,

这种褥垫用于 网块
。

我们在塔克拉玛 干沙漠采用的网块展

堤坝下的软土地基中
,

以提高其承载力
。

直 开尺寸为 4 8 c2 m x 5 5 c0 m
,

折叠压缩 后 尺寸

到 90 年代后美 国陆军工程师团和美国沙漠风 为 7
.

2c m x 6 4 8 c m
。

高度采用 10 o m
、

1阮 m ,

暴治理部门才将土工网格 ( G e o w e o s ) 用于 片材厚 l m m
。

沙漠固砂系统和沙漠筑路之中
。

从片材间的连 接 方 式 分
:

( 1 ) 热粘

我国土工 网格的应用处于起步阶段
,

在 接
,

( 2 ) 铆接
。

热粘接是将两个网片热焊

借鉴 国外经验的基础上
,

结合我国的实际情 接
,

粘接宽度为 cZ m ,

这种结构最为简单
,

况首次应用于塔克拉玛干沙漠腹地井架基础 由于国内热焊接技 术 不 过 关
,

质量难以保

加固及修筑沙漠简易路等固砂系统
,

取得了 证
。

一般采用人工焊接的办法
。

铆接是采用

显著的经济及社会效益
。

自制环形夹具
,

利用 U 形环和锚钉把两片聚

1 土工网格的材质及结构 乙烯联接起来
,

这种联接方式能承受较高的

1
.

1 网格材料 静荷载
,

但在动荷载作用下网片锚钉容易脱

最广泛采用的土工网格原材料有以下四 落
。

类聚合物
:

( 1 ) 聚脂
,

( 2 ) 聚 酞 胺
`

2 工程应用

( 3 ) 聚丙烯
,

( 4 ) 聚 乙烯
。

其中聚乙烯 2
.

1 加固地基及路基
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土工网格主要用于无粘性土加固
。

口前

常用的是海滨沙滩临时停车场
、

沙漠中路基

或建筑物地基加固
。

在荷载作用下
,

土工网格固砂系统能产

生较大的侧限压力及砂土和网格侧面的摩擦

力
,

这些力作用于每个结构单元的界面
,

使

集中荷载均匀地分布到较大范围的网格上
,

从而改变力 的方向
,

网格侧向将承受拉力
。

见图 1
、

2
、

3
。

荷载
_ _ _ _ _ _ _

寻
_ _

一
_

图 1 砂土在自然状态下受力分析

图 2 土工网格固砂机理

图 3 土工网格传力的作用

2
.

1
.

1 塔克拉玛干沙漠简易公路试验

根据塔里木石油勘探开发 的战略计划
,

近期内将逐步修通横贯沙 漠 腹 地 的主干公

路
,

以及从主干线至 各采油区的支线公路
,

还有到各勘探井的临时路
。

若全部采用柏油

公路
,

不仅费用昂贵
,

而且建设速度也慢
,

不能满足石油勘探开发的需要
。

受塔里木石油勘探开发指挥部的委托
,

在河北省岩石力学与工程学会的支持下
,

采

用高密度聚乙烯网格用于沙摸筑路试验
,

具

有很多优越性
:

( l ) 施工工序简单
、

速度

快 , ( 2 ) 造价低
,

可大大地降低运输费用 ;

( 3 ) 可重复使用
,

随井场的搬迁而搬迁 ,

( 4 ) 可做为正式标准主干公路的路基
。

路面结构设计与施工
:

网格固砂简易路

的路面结构非常简单
,

不铺设沥青面层
,

也

不铺石子
,

仅采用现场风成粉细砂做填充材

料
,

聚 乙烯网格固砂
。

本次试验采用推土机

整平沙基人工铺设连接网块
,

铲装机填砂
、

震

动碾振密
,

形成简易路 (宽 9
.

Om ,

长 50 Om )
。

本次试验采用的网格材料规格
,

每块土工网

格展开后尺寸为 4 8 2 e m x 5 5 o e m
,

高度 采 用

10 “ m
、
1 c5 m 两种网片

,

连接方式为铆接和热

焊接两种
。

试验及结论
:

施工完毕后
,

随 即进行 了

行车试验
,

对于 15 c m高热焊接网格段
,

汽车

比较顺利地通过
; 而在铆接段

,

由于在车轮

旋转震动剪切力作用下 铆 钉 脱 落
,

网格变

形
,

车轮下陷而造成误车
。

试验得出如下结

论
:

( 1 ) 网 格 材料 抗 拉 强 度 f . 应 大于

2 0 M P a ;
( 2 ) 直角撕裂强度应大于 1 0 2 N

,

厚度应大于 1
.

Om m ; ( 3 ) 网 格 材 料的连

接方式应采用焊接
,

焊接点应能承受 1
.

s k N

以上的力
,

不能采用铆接的型式
; ( 4 ) 网

格的高度不宜过低
,

应大 于 1c5 m
。

对于不

同路况还应采取不同措施
,

如上坡段
、

弯道

段网格应适当加高
。

施 工中
,

基底应振密
,

或铺土工布 以减少 网格下沉量
。

在总结前一段经验教训的基础上
,

又进

行了第二次试验
,

全部采用 15 c m 高焊接聚

乙烯土工网格
,

底部铺一层编织布
,

形成简

易路后
,

通行数千次常规车辆
,

而无明显变

形破坏
。

2
·

1
·

2 沙漠腹地钻井井架基础加固

塔克拉玛干沙漠腹地石油钻井井架主基

础一般采用桩基加固地基
,

井架附属基础一

般采用水泥砂浆稳定土加固地基
。

这种传统

的方法
,

不仅施工复杂且运输成本高
。

采用

聚乙烯土工网格 ( 规格同前 ) 加固地基
,

可
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根据上部荷载大小铺设一层或数层网格
,

网

格内充砂振密
,

做为 良好地基
。

迄今为止共

铺设土工网格 10 0 0 0m
“ ,

效果比较理想
。

2
.

1
.

3 美国印第安纳州某农场路施工

文献 1 中介绍了工程承包商修建长 12 2 0

m
、

宽 6 m的农场路
,

大部分路段是在 修好的

路基上铺设 20 c m厚碎石做成
,

只有 1 52 m长

的试验段是由蜂窝状网格铺设于土基上
,

网

格中充填无粘性土 (砂或粉土 )
,

网格表面再

铺设 5
.

08
c m 碎石

。

两种方案 比 较
,

网 格路

优于碎石路
:

( 1 ) 网格路不 用 清 除 地表

土 , ( 2 ) 可利用当地土回填
; ( 3 ) 施工

速度快
, ( 4 ) 综合造价较低

。

2
。

1
.

4 沙漠机场临时路修复

文献 2介绍了美 国空军工程师采用土工

网格填当地风成砂
,

表面铺 玻 璃 纤 维加筋

( F i b e r g l a s s R e i n f o r e e d P o l y u r e t h a n e

M at t i gn ) 做为临时机场跑道修 复
。

此方法

施工简单
、

材料少
、

重量轻
,

不需水
、

电
、

机

械
,

速度快
,

可做为战争时期机场临时修补

方法
。

2
.

2 其它应 用

( 1 ) 做管道或下水道的支撑
。

可提高

管床刚度而且施工方便
。

( 2 ) 可做挡土墙
。

施工时可随地形任

意调整坡度
,

可以是垂直的或阶梯状的
,

可

以保护天然植被
,

预防水土流失
。

( 3 ) 溢洪道的防冲蚀保护
。

对于高速

水流的溢洪道
,

采用土工网格加硷的复合结

构增强防冲蚀能力
。

( 4 ) 船下水道
。

由于网格一硅结构具

有可弯曲性
,

允许结构单元弯曲变形
,

以适

应地基变形从而消除管状孔隙 及 凹 陷 的产

生
,

因此采用网格一硅结构做船下水道具有

很多优越性
。

3 结束语

目前市场上的聚乙烯片材为每吨 1 万元

左右
,

随着塑料工业的发展
,

土工网格材料

的成本会降低
,

质量越来越好
,

品种越来越

多
,

会以它独特的性能
,

土工网格将在岩土

工程 中发挥重要作用
,

尤其是在沙漠工程
、

边坡工程
、

水道溢洪道等水利工程中有广泛

的应用
。
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