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竖向排水体长度对真空联合堆载预压法

处理软基效果的影响

刘慧敏1,黄 腾2
(1.广东省公路建设有限公司 广州市 510600;2.广东省航盛工程有限公司 广州市 511442)

摘 要:结合未打穿和打穿竖井地基的工后监测数据,论述了竖向排水体长度对真空联合堆载预压处理软土

地基效果的影响。
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竖向排水体的打设深度是真空联合堆载预压法

(真空预压法)的技术关键之一。在真空预压中,竖向
排水体不但是排水通道,而且还是真空度向地基深
处传递的最后通道,因而其排水性能和打设深度直
接影响着真空预压法的处理效果。赵维炳、黄家青等
采用粘弹性理论分析未打穿竖井地基的固结状况,
计算表明:下卧层尚未完成的主固结沉降和整个土
体的次固结沉降,是引起工后沉降的主要原因。郝玉
龙、方兴华等采用双层地基理论分析了未打穿竖井
地基的固结沉降状况,计算表明:工后沉降主要是下
卧层的压缩量,约占工后总沉降的 74%左右。但是,
关于未打穿竖井地基下卧层对工后沉降的影响,还
未见实测资料的佐证。本文利用某高速公路真空联
合堆载预压工程的工后观测资料,对比分析了在未
打穿和打穿竖井地基的两种情况下,下卧层对工后
沉降的影响。

1 未打穿竖井地基下卧层对工后沉降的影响

1.1 地质条件
图 1为 K47+060断面位置的地质剖面图。在

4～10m深度范围内分布有厚度不均的砂层。该层
透水性强,采用真空预压加固法必须对该砂土层采
取密封处理。
1.2 施工情况

K47+060断面位置于 1998年 6月进场施工,
先清表土,然后铺设砂垫层、打设袋装砂井(间距1.0～

图 1 地质柱状图

1.5m,长度 20m,井径 φ=70mm,梅花形布置)。
1998年 9月真空联合堆载预压加固软基施工开始,
为防止淤泥质土细砂层(深度 4～10m)漏气漏水,在
加固区的四周采用淤泥搅拌桩(桩长 11m,桩径 0.7
m,搭接宽度 0.2m)作为纵向密封帷幕。加固区表面
采用不透气的薄膜和一层土工膜密封,四周埋入密封
沟。1998年9月18日开始抽真空,过程如图2所示。
1.3 加固效果分析
采用表面沉降观测数据、分层沉降观测数据对

加固效果进行分析,其统计结果见表 1。通车后的观
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图 2 加载过程示意

测数据表明,K47+060断面位置累计沉降量为

310.4mm,工后沉降量超过了路面设计使用年限内
的残余沉降不大于 30cm的规范要求。该断面位置
的推算工后沉降量约为 835.3mm,其原因可从软
土地基的处理方面进行分析。结合工后分层沉降数
据可知,20m砂井处理深度范围内软土层压缩量平
均占整个压缩层压缩量的 30%,而 20m砂井处理
范围以下的下卧层压缩量则平均占到 70%,这说明
工后沉降主要集中发生在下卧层,这与工后沉降偏
大有直接关系。该段真空联合堆载预压法处理效果
不理想,但如果单纯用堆载预压法处理,工后沉降会
远大于目前的状况,且往后的沉降也较大。

表 1 沉降数据统计

项目 阶段 时间 历时/月
累计沉降量/mm 沉降所占比例/%

砂井处理范围 非砂井处理范围 砂井处理范围 非砂井处理范围

表面沉降观测 1
2000-03-05～
2004-06-30

52.6 310.4

分层沉降观测

1
2000-01-27～
2002-12-08

34.8 73 172 30 70

2
2003-07-06～
2004-09-17

14.6 12 30 29 71

2 打穿竖井地基的工后沉降

2.1 地质条件
图 3为 K22+460断面位置地质剖面图。该位

置没有承压水等强含水层,池、塘、沟、汊等处地表水
体分布在深厚淤泥层的浅部,与分布在深厚淤泥层
底部的粘土和砂层没有直接的水力联系,有利于采
用真空联合堆载预压法进行软基加固处理。
2.2 施工情况

K22+460断面位置于 1999年 8月进场施工,
先清表土,然后铺设砂垫层、打设袋装砂井(间距

1.0mm,长度 17mm,井径 φ=70mm,梅花形布
置)。1999年 12月真空联合堆载预压加固软基施工
开始。加固区表面采用不透气的薄膜密封,四周埋入
密封沟。1999年 12月 29日开始抽真空。
2.3 加固效果分析
采用表面沉降观测数据、分层沉降观测数据对

加固效果进行分析,K22+460断面通车后沉降观测
数据统计结果见表 2。表 2显示:K22+460断面位
置累计沉降量为 50.4mm,工后沉降满足路面设计
使用年限内的残余沉降不大于 30cm的规范要求。结

图 3 地质柱状图

合工后分层沉降观测数据可知,17m砂井处理深度
范围内软土层压缩量占整个压缩层压缩量的 67%,
而 17m砂井处理范围以下的下卧层(下卧层为粘
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性土)压缩量则占到 33%,这说明工后沉降主要集
中发生在 17m袋装砂井处理深度范围内的淤泥。

该段真空联合堆载预压法处理效果理想。

表 2 沉降数据统计

项目 阶段 时间 历时/月
累计沉降量/mm 沉降所占比例/%

砂井处理范围 非砂井处理范围 砂井处理范围 非砂井处理范围

表面沉降观测 1 2002-08-06～2004-07-21 23.8 50.4

分层沉降观测 1 2002-07-21～2004-07-28 24.6 37.5 18.5 67 33

3 结论
根据两个断面长期工后监测资料分析结果,淤

泥厚度在竖向排水体控制范围内的软土层,用真空
预压的处理效果是理想的,工后沉降基本可以控制
在允许范围内。对于深厚淤泥,竖向排水体悬在淤泥
中,则下面的未处理区在工后阶段将发生较大的沉
降量,该区沉降是产生较大工后沉降的主要原因。
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