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新型真空预压法在港口区域软土地基处理技术

侍 琳

连云港港务工程建设有限公司 江苏 连云港 222042

【摘要】本文结合工程实例,重点对真空预压法的工艺原理、工艺流程及操作要点进行详细阐述。真空预压
法乃软土地基处理方法,其经济实用、质量可控,在港口区域拥有良好的应用前景。
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1 工程概况
某工程场区由回填、吹填构成,且以吹填为主。

淤泥区覆盖范围大,而施工区则位于淤泥区南侧,总
面积约35万 m2。该地区原为海区,吹填后形成陆
地。场地内分布有许多水坑,场地整体地形较为平
坦,局部伴有一些起伏的沙带和土带。场地土壤质
量,总体上以东部砂土为主,西部淤泥类土为主。针
对上述工程特点,采用新型真空预压加固设备,将有
效提高施工效率。

2 工艺原理
真空预压法是在需要加固的软粘土地基上安装

塑料排水板,然后依次在地面上铺设土工布、无纺布,
覆盖不透气密封膜使得软土与大气隔绝,随后真空装
置通过嵌入在无纺布中的过滤管,从膜中提取空气。
随后,膜内外的气压差便出现了,此部分气压差被称
为作用于地基上的荷载,其中,真空预压施工共包含
四个部分:

(1)加固地基时应设不透气密封膜
(2)地基上安装排水通道,加速土体排水固结
(3)采用高效抽真空装置
(4)安装自动控制、记录系统,确保安全节能、正

常运作

3 工艺流程
表层清理、测量放线(分区)铺设土工布→施插塑

料排水板→埋设监测仪器→布设真空管网→挖压膜
沟、铺设土工布、布泵→铺膜→试抽气、膜下压力达到

80kPa时真空计时→覆水真空满载90d→满足设计要
求卸载→检验→交工验收。

4 操作要点
(1)清基、整平、分区
表层处理:整平加固区,人工清理竹片、锐石、碎

渣等不利的密封杂物。场整平场区,按规范要求各分
区角点,二标段被分为18个区域。

(2)塑 料 排 水 板 为 方 形 布 置。详 见 施 工 流 程
见下:

①点位位置:0.9m×0.9m正方形。

②选取、锁定插板机位置:设置排水板需要选用
履带式打板机,使用反向施工顺序,以保证排水板不

会被压碎破坏;除此之外,在安装之前,需要依据板的
方位以及找平机对板实行标识和定位(找平后应使用

仪器进行检测)。定位之前管靴与板的位置偏差应在

±70mm以内。
③管靴装置:选取套管式打法,打设塑料排的水

板。塑料排水板穿越套管,一直到套管的下端露出
来,连接专用管靴。

④调整套管垂直度:确保打设过程中,套管垂直
度偏差≤1.5cm/m。

⑤打设、拔管:塑料排水板穿插到设计深透的内
部,对应的拔掉套管,排水板用管靴固定在孔的下面;
背带长度和背带速度需要及时控制,回带率应≤5%;
在施工时应不断的检查,最大限度的缩短回带的
长度。

⑥塑料排水板正板打到地基:在长度不够的情况
下,应考虑剥离两个塑料排水板,板芯采用对插搭接,
滤膜缠紧,缠紧,电线穿过扎紧,牢固。当出现漂白
石、块石、砂等很难原位插入的情况,需要替换位移,
位移距离小于排水板间距的30%。

⑦剪断排水板:打入基础之后,拔掉套管,剪断排
水板。

⑧检测排水板板位、垂直度、打设深度等,随之,
做好详细的数据采集,使之符合数据要求才可移机。

⑨用手接插件和三通连接到真空管网系统。
选择FDPS-B型防淤堵塑料排水板做为垂直排

水通道,正方形铺设,深度以现场试打为准,间距

0.9m,排水板打设深度需穿透淤泥质土层,进入下卧
粘土层0.5~1.0m,上端露出砂垫层顶面≥0.5m。

(3)布设管网
铺设真空管:在完成排水板施工之后,选取四通

手动接头把两个排水板连合成一体。顺序把全部的
排水 板 连 接 成 功,之 后 参 照 设 计 图 纸,选 用 准

25mmPVC钢丝软管把四通手型接头连合成一体制

作成真空支管,每一条真空支管经过特定的小四通聚
集到真空主管,真空主管在恰当的地位建立准50mm
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的正三通分别与对应的真空射流泵相邻接,最后制成
真空系统(选用准50mmPVC钢丝软管作为主管,选
用准25mmPVC钢丝软管作为支管)。用于连接主管
和真空泵的出膜器连接必须绑扎牢固,密封性能安全
可靠,连接好后,开启真空泵测试连接部位检测是否
有漏气现象。

主管与真空泵连接用薄膜喷射器的连接务必稳
固,密封的功能性必须安全且可靠。连接完成后,启
动真空泵测试连接位置,检查是否存在漏气的现象。

(4)铺设编织布

①储存、运输、铺设编织布
在安装展开前,编织布要避免受损,编织布卷需

堆放的地方应选择平整不积水区域,堆高不超过四卷
高度,且能看到每卷识别片;储存过程中,还要注意保
持标签的完整性。

②铺设方法
首层土工布采用150g/m2 编织土工布,编织布拼

接采用手提工业缝纫机缝合,缝接强度必须符合规范
要求。铺设前,铺设区放线,各区铺设的土工织物需
到达回填区边上,并用泥袋固定,从而确保铺设时的
有效性,并且维保铺设的编织布拥有受力点。

铺设时:编织布沿顺风方向铺设,同方向铺设完
毕后铺设下道编织布,现场使用手提工业缝纫机将搭
接处进行缝接,铺设完毕后即可通知现场监理工程师
进行验收,验收合格后方可进入下道工序。

(5)布设水气分离装置
根据现场情况布设水气分离装置,每只水气分离

装置面积控制在8000~10000m2。然后将水-空气
分离装置与抽真空装置邻接,实行真空抽出。除此之
外,水-空气分离装置敷设时,需要把监测探头埋入
膜下:膜下探头应是制造商的成品(制气端膜下真空
测量),把塑料管插入薄膜下方锁定。在两条支管平
行距离的中间布设真空测头,位置靠加固区边部位且
离开加固区边界≥5m,真空管的另一端从密封膜中
抽出,按点均匀分布约5000m2,做成钟形口以及真空
表邻接,径直反映出膜下真空度。

(6)开挖压膜沟和铺密封膜
依次铺设一层200g/m2 无纺布(方法同编织布)、

密封膜,密封膜材质应选择两层聚氯乙烯薄膜。压膜
深度进入不透水层深度≥50cm,随后覆水密封抑或粘
土填压。

密封膜应分层搭接,并依据其顺序分层敷设,铺
设完成每层膜之后指派专门的工作人员后检验膜是
不是完好无损,一旦出现破裂,应迅速使用清水清洗
干净,然后用胶水盖住薄膜,完成后进行下一条道路
铺膜工作。

铺膜过程中,边铺边用砂袋压膜,防止起风使得
铺好的膜被卷走抑或撕裂,铺膜完成时,安装少量抽
真空泵将膜吸住。而分区压膜沟连接膜的处理,则需
采用搭接膜法,将两区膜边压入压膜沟内,并用土覆
盖留出的膜,等待连接下一区的膜。

(7)真空预压
将水-空气分离装置与真空装置连接,进行真空

操作。
加固刚开始时,一定要严肃限制抽真空速率,防

止真空预压对加固区周围土体的破坏。启用半数真
空泵,逐渐添加真空泵 工 作 台 数。就 真 空 度 到 达

60kPa后,需要查询是不是有漏气的情况,开启全部
泵,膜下真空度提升至≥80kPa。此时此刻,实是告知
监理工程师以及承包商查看而且开动恒载计时。

每天现场工作人员应按规定时间记录真空度,详
细记录设备运行、供电等真空预压施工情况,软基处
理范围务必覆盖全部淤泥层。试抽真空4~7d,正式
抽真空10d,检查无泄漏点后,真空膜开始覆水,10d
内覆水完毕,平均深度≤0.5m。满载抽真空(正式抽
真空时)时间≥90d。

(8)真空泵满足设计要求的满载时间,通过监测
结果满足设计要求的卸载标准停泵卸载。

(9)翻挖填实压膜沟。
(10)结束抽真空,场地铺平。

5 结束语
真空预压施工噪音低,现场干净,环境污染少,可

文明施工。此外,其设备简单、轻巧、易操作,不仅可
以缩短施工周期,而且能有效提高施工速度,作为一
种经济、质量可控的软基处理方法,既具有较高的社
会效益和经济效益,又有良好的市场推广发展前景。
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