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真空一堆载联合预压技术在滨海
      相吹填路基中的应用

彭东黎‘，周志刚2，张建军z
(1湖南省交通职业技术学院，湖南长沙 410004汉长沙理工大学公路工程学院，湖南长沙

摘 要:该文介绍了真空一堆载联合预压技术原理及其在青岛市滨海公路工程软基处理中的应用

压技术在滨海相吹填地基中的应用是适用的、成功的，可以推广应用。
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说明真空一堆载联合预

， 工程概况

    青岛滨海公路(南段)工程规划为一级公路，

全线采用平交方式，是交通部示范工程，是青岛市

政府2003年要办的12件实事之首，是城市交通

系统的重要组成部分，也是奥运工程的重要组成

部分，起到连接中心城区和滨海空间的作用，实现

青岛市城市发展空间的新突破，从而实现“一湾两

翼”的城市发展战略。

    该工程在青岛开发区，有4 km为滩涂地段，

地质条件差，软土厚度大(约5一10 m)且为新近

吹填(滨海相)，土质成流塑态，强度特别低。施工

区内软土分布广泛，软土处理深度10 m左右，上

部约3一4 m范围为吹填的淤泥质混砂，中部

2.5一3.5 m范围主要为淤泥质粉土、淤泥质粉质

粘土层，下部为粉质粘土层、粉砂层等。大部分区

段采用了真空一堆载联合预压技术进行软基处
理。

填筑形成的附加应力就全部转化为有效应力。在

真空压力单独作用时，土体的固结过程可理解为

孔隙水压力消散的过程，亦即负的超孔隙水压力

增长的过程。抽真空时先在地表砂垫之间形成压

差，在此压差作用下，土体中的孔隙水不断由排水
通道排出。根据固结理论，土体骨架变形的过程就

是孔隙水排出、孔隙水压力减小的过程。真空预压

时总应力保持不变，有效应力将随着孔隙水压力

的减小而增加，从而使土体排水固结。

    在真空压力作用下，土体中有效应力变化如

图1所示。抽气前有效应力 。等于土的自重应

力;抽气后，土体固结完成时，真空压力完全转化

为有效应力。但由于排水板井阻的影响，抽真空

时，土体中的真空度自上而下逐渐变小。由于真空
预压荷载是等向的，地基中不产生剪应力，故不存

在剪切破坏的问题，因此真空荷载可一次施加，而

不必像堆载那样要分级。因此，真空预压法可大大

地缩短预压时间。

2 加固原理

    真空一堆载联合预压技术是在真空预压和堆

载预压法基础上发展起来的一种高速公路软土地

基处理技术，具有真空预压和堆载预压的双重处

理效果。需要在拟加固的软土地基表面先铺设水

平排水垫层 (一般30一50 cm砂或砂砾垫层)，然

后打设垂直排水通道 (袋装砂井或塑料排水板)，

再用不透气的封闭膜使其与大气隔绝，利用薄膜

密封技术，通过沙垫里埋设的管道用真空装置抽

气，在膜下和整个预压区形成真空，使薄膜内外产

生一个气压差。地基在等向气压差作用下进行排

水固结，正式抽气一段时间后，再边抽真空边进行

膜上堆载施工。当固结终了时，地基的真空压力和

Pa真空度

降低后的

仔二yz 增加的有效压力 任=yz

收稿日期:2006-07-21

作者简介:彭东黎(1979一)，男，湖南祁东县人，助教，在读研究

生，从事道路桥梁工程技术研究工作。

        图1真空压力作用土体中有效应力变化示意图

    堆载预压单独作用时，在荷载施加的瞬间，附

加应力首先由土中孔隙水承担，产生超静压力水，

从而孔隙水在压力作用下向排水板内渗流，通过

板井再渗透到砂砾垫层并排出预压区外。同时，超

静孔隙水压力逐渐减小，即孔隙水压力消散，附加

应力随之转移，由土骨架承担，土体有效应力增

长，产生压缩变形达到固结，使之土体强度得以提

高，从而达到加固土体之目的。
    真空一堆载联合预压则是利用两种荷载同时
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作用，促使土体中的孔隙水加速排出，降低土中孔

隙水压力，增加有效应力，加快土体固结，形成两

种荷载作用效果的叠加。同时，由抽真空引起的负

超静孔隙水压力和堆载引起的超静孔隙水压力可

以形成部分抵消，使土体在快速堆载之时不致产

生过高的超静水压力，从而保证路堤施工时的稳

定。

    在真空联合堆载预压双重的附加应力作用

下，当地基土的变形大于路堤填土荷载单独作用

时的最终沉降量，并在联合荷载作用下地基的变

形已经基本稳定后，以特殊材料和特殊密封膜包

裹的水平排水层失去排水功效，塑料排水板载后

在公路使用中不再发生排水，土体固结不再是径

向排水固结，以此来控制后沉降和路基的不均匀

沉降，从而达到进一步缓解变形的目的。

3 施工方法

3.1回填风化砂工作垫层

    由于处理区为超软基区，施工时回填了1.2

m左右的风化砂垫层作为插板机的工作平台。为

防止回填风化砂工作垫层时土体容易发生侧向挤

出或滑移，回填前，在原有地面人工铺设一层土工

布(400 g/m2)及一层EG4040A型高强度经编玻纤
土工格栅。

3.2铺设砂垫层

    砂垫层为中粗砂，铺设厚度0.5 m，采用人工

配合小型农用运输机械铺设。该工程采用人工小

推车的办法。

3.3塑料排水板施工

    该工程塑料排水板采用龙门架式轨道型插板

机，塑料排水板采用无纺布槽型孔排水板，插板长

度12.0 m.
3.4粘土围幕墙

    粘土围幕采用双喷双搅方式施工，粘土围幕

墙施工采用双排桩径600 mm粘土桩搭接而成，

相邻粘土桩间的搭接宽度为20 cm.

3.5铺设密封膜

    密封膜为三层聚乙烯膜，进行分层施工，四

边埋人压膜沟里，深人沟底10~20 cm。膜为抗老

化性能好的高强度聚氯乙烯膜，为工厂定制，整幅

一次性加工成型。

3.6抽真空

    抽真空前，先在膜顶面覆水30 - 40 cm深，以

保证膜的密封，然后进行开泵试抽气。当膜下真空

度达到80.0 KPa后，转人正式抽气，要求膜下真
空度不小于80.0 KPa.

3.7堆载预压与卸载

    堆载采用风化砂，堆载强度为18 kPa。卸载

时先排干密封压膜沟内的积水，再继续抽水1 d,

以防止地表水体通过排水管道及塑料排水板渗人

到加固地层中。当固结度达到95%，最后一月内

每天沉降量不大于1.0 mm/d时方可卸载。

4 结语

    真空联合堆载预压技术在青岛市滨海公路得

到了成功的应用，通过与该工程其它软基处理方

法相比较，该方法堆载预压技术节约工期6个月，

比插板堆载预压节约工期3个月，比强夯置换技

术节约成本 1/3以上。真空一堆载联合预压技术

应用在青岛滨海公路软基处理之中，加固面积达

6万多m2，产生直接经济效益近2000多万元，加

快了工程进度，保证了工程质量，发挥了显著的社

会经济效益。
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南京市3年内投82亿元完善污水处理系统
    今年开始，南京计划在3年内投人82亿元，专门用于主城污水处理系统的新建和完善，通过新建、

扩建污水处理厂，完善各个片区的污水收集管道等手段，实现主城内污水收集全覆盖。这些基础设施建

成启用后，南京市的综合污水处理能力将达到90%以上，到2008年，城市污水处理能力由现在的104

万Nd提高到198万dd，基本实现晴天污水不再下河。主城内7条河道水系，包括外秦淮河、南河、内秦

淮河(包括明御河、玉带河、清溪河)、金川河(包括南十里长沟)、西北护城河、东南护城河、河西水系等将
真正实现清流。


