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制 定 说 明 

本规程是在总结 20 多年来我国水运工程应用真空预压加固软土地基实践经验的基

础上，经深入调查研究和广泛征意见，并结合我国水运工程建设发展的实际编制而成。

主要包括真空预压加固软土地基技术的设计、施工和加固效果检测等内容。 

本规程的主编单位为中交天津港湾工程研究院有限公司,参加单位为中交第一航务

工程局有限公司,中交第一航务工程勘察设计院有限公司,天津港建设公司和中交四航工

程研究院有限公司。 

真空预压加固软土地基技术是我国自主创新的成套技术。该技术 20多年来在水运工

程中得到了广泛应用,对缓解我国陆域港口陆域用地紧缺、实现资源合理利用起到了重要

作用。为保障水运工程软基加固的工程质量、提高真空预压加固软土地基技术的应用水

平，促进我国水运建设事业的不断发展,交通部水运司组织中交天津港湾工程研究院有限

公司等单位制定本规程。 

本规程共分 6章和 3个附录，并附条文说明。本规程编写人员分工如下： 

1  总则：张  敬 

2  术语：张  敬 梁爱华   

3  基本规定：郭述军 苗中海   

4  设计：刘爱民 郭述军 刘天韵 蔡波 孙万禾   

5  施工：苗中海 杨京方 阚卫明 郑新亮 刘亚平 邹 立   

6  加固效果检测：阚卫明 苗中海 孙万禾   

附录 A：刘爱民 阚卫明  

附录 B：杨京方 刘爱民 

附录 C：郭述军 孙万禾 

本规程于 2009 年 2 月 14 日通过审核,2009 年 8 月 9 日发布,自 2009 年 11 月 11 日

起实施。 

本规程由交通运输部水运司负责管理和解释,请各有关单位在使用过程中，将发现的

问题和意见及时函告交通运输部水运司（地址：北京市建国门内大街 11号，交通运输部

水运司工程技术处，邮政编码：100736）和本规程管理组（地址：天津市河西区大沽南

路 1002号，中交天津港湾工程研究院有限公司，邮政编码：300222），以便修订时参考。  
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1  总   则 

1.0.1  为统一真空加固软土地基工程设计、施工和检测的技术要求，有效控制工程质量，制

定本规程 

1.0.2  本规程适用于陆上真空预压加固软土地基工程的设计、施工、施工监控和加固效果检

测。潮间带区域的工程可参考执行。 

1.0.3  真空预压加固软土地基工程设计、施工、施工监控和加固效果检测，除应符合本规程

的规定外，尚应符合国家现行有关标准的规定。 
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2  术   语 

2.0.1  真空预压法 

利用真空压力或真空联合堆载压力，使土体排水固结加固软土地基的方法。 

2.0.2  密封系统 

对加固区起密封作用的结构统称,包括密封膜、压膜沟、覆水围埝、膜上覆水和密封墙等。 

2.0.3  压膜沟 

加固区周边开挖的埋设密封膜的槽。 

2.0.4  覆水围埝 

在压膜沟位置填筑的挡住密封膜上覆水的围埝。 
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3  基 本 规 定 

3.0.1  真空预压设计、施工应具备下列主要资料： 

（1）场地的工程地质资料，包括各土层的含水率、重度、界限含水率、压缩曲线、水平

与垂向固结系数、渗透系数、抗剪强度等物理力学指标和地下水位、承压水层、透水透气层    

及其与水源的连通情况等； 

（2）工程对地基的要求，包括地基承载力、地基土强度、固结度、允许沉降量和差异沉

降量等； 

（3）工期； 

（4）附近建筑物的分布情况、结构特征、基础类型及与加固区边线的距离等周围环境； 

（5）地下管线及障碍物的分布情况。 

3.0.2  真空预压法宜用于加固以黏性土为主的软土地基。当存在粉土、砂土等透水透气层时，

加固区周边应采取确保膜下真空压力满足设计要求的密封措施。对塑性指数大于 25 且含水率

大于 85%的流泥，应通过现场试验确定其适用性。 

3.0.3  加固区边线与周边建筑物和地下管线等的距离应根据土质情况和建筑物重要性确定，

且不宜小于 20m。当距离较近时，应根据实际情况采取相应保护措施。 

3.0.4  施工图设计阶段的勘察布孔间距宜为 50～75m。勘察深度应大于压缩层的计算深度。 

3.0.5  对以沉降控制的工程,卸载标准应根据地基沉降量、残余沉降量、平均应变固结度和沉

降速率确定；对以地基承载力或抗滑稳定性控制的工程，卸载标准应根据地基土强度、平均应

力固结度和沉降速率确定。 

3.0.6  真空预压施工过程中应进行施工监控和加固效果检测，满足卸载标准时方可卸载。 

3.0.7  重要工程或缺乏经验的地区应选择有代表性的场地进行试验,并根据试验结果优化设

计。 
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4  设   计 

4.1 一 般 规 定 

4.1.1  真空预压的加固范围宜大于拟建建筑物基础外缘所包围的范围。 

4.1.2  真空预压加固范围较大时应分区加固，分区面积宜为 2 万～4 万 m
2。 

4.1.3  真空预压竖向排水通道宜穿透软土层，但不应进入下卧透水层。软土层深厚时，     

对以地基承载力或稳定性控制的工程，打设深度应超过危险滑动面下 3m；对以沉降控制     

的工程，打设深度应满足工程对地基残余沉降量的要求。 

4.1.4  真空联合堆载预压时，堆载体的坡肩线应与真空预压边线重合。 

4.1.5  膜上堆载应在真空预压满载 10d 后进行。 

4.1.6  真空联合堆载预压应提出分级加载要求,加载过程中稳定性控制应满足下列要求：  

（1）地基向加固区外的侧向位移速率不大于 5mm/d； 

（2）地基沉降速率不大于 30mm/d。 

4.1.7  卸载时加固深度范围内地基平均总应变固结度不宜小于 80％。 

4.1.8  设计应提出施工监控和加固效果检测要求。 

4.2 荷  载 

4.2.1  对边界密封条件良好的淤泥、淤泥质土或黏土地基，真空预压荷载设计值不宜小    

于 85kPa；当加固区土层条件复杂时，真空预压荷载设计值不宜小于 80kPa。 

4.2.2  当真空预压荷载小于预压荷载设计值时，可采用真空联合堆载预压。 

4.2.3  当残余沉降量或加固时间不满足工程要求时，可采用超载预压。 

4.3 排 水 系 统 

4.3.1  水平排水垫层应具有良好的透水性和连续性，水平排水垫层宜采用含泥量不大     

于 5％的中砂或粗砂，厚度不宜小于 0.4m。砂料的渗透系数不宜小于 5×10
-3

cm/s，干密       

度不宜小于 15kN/m
3。经充分论证并经试验后，中、粗砂紧缺地区可采用其它材料或其他形      

式的排水通道。 

4.3.2  水平排水垫层中应设置排水滤管，滤管横向间距宜为 6～7m，纵向间距宜为 30～40m。 

4.3.3  垂直排水系统宜采用塑料排水板，塑料排水板的技术要求应符合现行行业标准《水运

工程塑料排水板应用技术规程》（JTS 206-1）的有关规定。 

4.3.4  塑料排水板间距宜为 0.7m～1.3m，对高灵敏度黏性土宜取大值。 



 

 5 

4.4 密 封 系 统 

4.4.1  密封膜宜采用 2～3 层聚乙烯或聚氯乙烯薄膜。单层密封膜的技术要求应符合表  

4.4.1 的要求。 

                  密封膜技术要求                       表 4.4.1 

最小抗拉强度（MP） 最小断裂伸长率 

（%） 

最小直角撕裂强度

（kN/m） 
厚度（mm） 

纵向 横向 

18.5 16.5 220 40 0.12～0.16 

4.4.2  加固区四周应开挖压膜沟，压膜沟深度至少应挖至不透水、不透气层顶面以下    

0.5m。 

4.4.3  当加固区边界透水透气层较深时,密封措施宜采用黏土密封墙。黏土密封墙厚度    

不宜小于 1.2m，拌合后墙体的黏粒含量应大于 15%，渗透系数应小于 1×10-5cm/s。 

4.4.4  真空预压密封膜上应有一定厚度的覆水。 

4.4.5  采用真空联合堆载预压时，密封膜上下均应设置保护层，保护层可采用土工        

织物。 

4.5 抽真空设备 

4.5.1  抽真空设备宜采用射流泵，其单机功率不宜低于 7.5kW，在进气孔封闭状态下，      

其真空压力不应小于 96kPa。 

4.5.2  抽真空设备宜均匀布置在加固区四周，必要时也可适量布置在加固区中部，每台    

设备的控制面积宜为 900～1100m2。施工后期抽真空设备开启数量应超过总数的 80％。 

4.6 设 计 计 算 

4.6.1  地基应力固结度计算应符合下列规定。 

4.6.1.1  瞬时加荷条件下，地基的平均总应力固结度、竖向平均应力固结度和径向平均    

应力固结度可按下列公式计算。 

                                                     （4.6.1-1） 

                      （4.6.1-2） 
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                                 （4.6.1-7） 

                      （4.6.1-8） 

式中       —— 地基的平均总应力固结度； 

 —— 地基的竖向平均应力固结度； 

 —— 地基的径向平均应力固结度； 

 —— 排水面应力与不透水面应力之比，双面排水时      ； 

 —— 时间因子； 

 —— 地基水平向固结系数（cm2/s）； 

 —— 固结时间（s）； 

—— 井径比因子 

 —— 塑料排水板径向排水范围的等效直径（cm）； 

 —— 地基垂向固结系数（cm2/s）； 

      —— 排水面至不透水面的垂直距离（cm），对双面排水为土层厚度之半，对单面   

排水为土层厚度 

 —— 井径比； 

 —— 塑料排水板的等效换算直径（cm）； 

 —— 换算系数，正三角形布置时取 1.05，正方形布置时取 1.13； 

—— 塑料排水板中心间距（cm）； 

 —— 换算系数，无试验资料时可取 0.75～1.0； 

 b  —— 塑料排水板的宽度（cm）； 

      —— 塑料排水板的厚度（cm）。 

 4.6.1.2  分级加荷条件下，地基在某时间的平均总应力固结度（图 4.6.1）可按下式     

计算： 

 

 

        

 

 

 

 

图 4.6.1  分级加荷固结过程示意图 
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              （4.6.1-9） 

式中          —— 地基在 t 时间的平均总应力固结度； 

      —— 加荷级数； 

     —— 瞬时加荷条件下，对应于第 i 级荷载在时间  时的平均总应力固结度； 

      —— 计算应力固结度的时间（s）； 

 —— 第 i 级荷载加荷的起始时间（s）； 

—— 第 i 级荷载加荷的终了时间（s），当计算加荷期间的应力固结度时，   应

改为 t； 

       —— 第 i 级预压荷载（kPa），当计算加荷期间的应力固结度时，式中  应改为 

，  为对应于第 i 级荷载加荷期间 t 时间的荷载增量。 

4.6.1.3  当地基土灵敏度较高、塑料排水板间距较小或塑料排水板打设深度较大时，     

应计算井阻与涂抹效应对地基应力固结度的影响，计算方法可参照现行行业标准《水运      

工程塑料排水板应用技术规程》（JTS 206-1）的有关规定执行。 

4.6.2  对于正常固结的地基，预压荷载下地基的最终竖向沉降量可按下式计算。 

               （4.6.2） 

式中       —— 地基的最终竖向沉降量设计值（cm）； 

—— 经验系数，可取 1.0～1.3，荷载较大、地基较软时取高值。也可按地区经验

选取 

    ——  计算压缩土层的分层数量； 

—— 第 i 土层在平均自重压力设计值作用下压缩稳定时的孔隙比设计值，可取均

值； 

   —— 第 i 土层在平均最终压力设计值作用下压缩稳定时的孔隙比设计值，可取均

值； 

—— 第 i土层厚度（cm），当土层厚度较大时宜划分若干小层。 

4.6.3  沉降计算时，受压层的计算深度可取附加应力与自重应力的比值为 0.1时的深度。 

4.6.4  真空联合堆载预压加荷期间的整体稳定验算符合下列规定。 

4.6.4.1  整体稳定验算宜采用圆弧滑动面（图 4.6.4）可按下列公式计算： 

                                   （4.6.4-1） 

（4.6.4-2） 

（4.6.4-3） 

式中    —重要性系数，安全等级为一级、二级、三级的建筑物分别取 1.1、1.0、1.0； 
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    —— 作用于危险滑动面上滑动力矩的设计值（kN·m/m）； 

   —— 抗力分项系数； 

—— 危险滑动面上抗滑力矩的标准值（kN·m/m）； 

  —— 综合分项系数，可取 1.0； 

RR zx 、   —— 圆心的水平、垂直坐标值（m）；                                                 

     —— 第  土条滑动面上中点的水平、垂直坐标值（m）； 

  —— 第  土条重力标准值（kN/m）,可取均值，零压线以下用浮重度计算；当有

渗流时：滑动力矩设计值    中计算低水位以上零压线以下部分的重力标准

值用饱和重度计算； 

  —— 为第 土条顶面的可变作用标准值（kN/m2），应按现行行业标准《港口工程荷

载规范》（JTJ215）确定； 

 —— 第 土条宽度（m）； 

 —— 第 土条滑动面上超静孔隙水压力标准值（kPa），可取均值； 

—— 分别为第 土条滑动面上的固结快剪内摩擦角（°）和黏聚力（kPa）标准值，

可取均值； 

   —— 第 土条滑动面上中点的一阶导数值； 

),( ii hx

计算低水位

地下水位

x
z

hz 



),( RR zx

 

图 4.6.4  稳定计算示意图 

4.6.4.2  当采用十字板剪强度或三轴不固结不排水剪强度等总强度时，式（4.6.4-2）和

式（4.6.4-3）中相应土体指标应采用十字板剪强度或其它总强度标准值，超静孔隙水压力标

准值取零。 

4.6.4.3  最小抗力分项系数宜采用表 4.6.4 中的低值。 

                 抗力分项系数                    表 4.6.4 

强度指标 适用条件 抗力分项系数 

固结快剪 宜采用 1.3-1.5 

十字板剪 宜采用 1.1-1.3 

三轴不固结不排水剪 有经验时采用 根据经验取值 

快剪（直剪） 有经验时采用 根据经验取值 

sdM

R

RkM
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ii hx、 i
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sdM

kiq i

ib i

kiu i

kiki c、 i

'

ih i



 

 9 

4.6.4.4  下一级堆载高度计算宜考虑地基土在已经施加荷载下的强度增长。 

4.6.4.5 对正常压密的黏性土，地基土强度增量标准值可按下式计算：              

          （4.6.4-4） 

式中       —— 地基土强度增量的标准值（kPa）； 

 —— 应力固结度； 

 —— 地基垂直附加应力标准值（kPa）； 

 —— 固结快剪内摩擦角标准值（°），可取均值。 

4.6.5  对于欠固结地基，其固结度和沉降计算应考虑欠固结因素的影响。  
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5  施   工 

5.1 一 般 规 定 

5.1.1  施工准备应包括下列内容： 

（1）调查施工现场的给排水、电、道路条件、地下设施、障碍物情况和周边建筑物等； 

（2）熟悉设计文件； 

（3）分析水文和地质资料； 

（4）复核施工坐标控制点； 

（5）编制施工组织设计。 

5.1.2  施工前应对排水材料、密封膜和施工装备的质量与性能进行检验，合格后方能       

使用。 

5.2 排 水 系 统 

5.2.1  水平排水垫层施工应满足下列规定要求： 

（1）水平排水垫层中无淤泥包和泥砂混合现象； 

（2）水平排水垫层中无尖石和铁器等有棱角的或尖锐的硬物； 

（3）水平排水垫层的材质和铺设质量满足设计要求； 

（4）当加固区表层无法直接铺设水平排水垫层时，采取相应的施工措施。 

5.2.2  塑料排水板打设应按照现行行业标准《水运工程塑料排水板应用技术规程》（JTS  

206-1）的有关规定执行。 

5.2.3  滤管施工应满足下列要求： 

（1）滤管埋入水平排水垫层中间； 

（2）滤管连接件与滤管连接牢固，连接长度不小于 100mm； 

（3）滤管及其连接件在预压过程中能适应地基变形。 

5.2.4  滤管出膜处应保证密封效果。 

5.3 密 封 系 统 

5.3.1  压膜沟的开挖与回填应满足下列要求： 

（1）压膜沟深度和宽度满足设计要求； 

（2）压膜沟内外坡平整，无砂料存在； 

（3）压膜沟内回填的黏土不含杂质并分层压实； 

（4）压膜沟内的塑料排水板沿边坡伸入到加固区内的水平排水垫层中 20cm以上；需要接

长时，按现行行业标准《水运工程塑料排水板应用技术规程》（JTS206—1）有关规定执行。 

5.3.2  黏土密封墙宜采用双排搅拌桩工法施工法，搅拌桩直径不宜小于 700mm，搭接宽度不
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宜小于 200mm，成桩搅拌应均匀，黏土密封墙的深度、厚度、黏粒含量和渗透系数应满足       

设计要求。 

5.3.3  铺设密封膜应满足下列要求： 

（1）密封膜加工后的边长大于加固区相应边长 4m，当加固区地质复杂时，适当加长     

密封膜并松弛铺设； 

（2）密封膜采用热合法拼接，2 块膜的搭接宽度不小于 15mm，无热合不紧或热穿现     

象，有孔洞时及时修补； 

（3）铺膜时风力不大于 5级，并从上风侧开始； 

（4）压膜沟内的密封膜紧贴内侧坡面铺平。 

（5）当采用真空联合堆载预压时，按设计要求在膜下铺设保护层。 

5.3.4  覆水围埝的尺寸和材料应满足设计要求。 

5.3.5  抽气期间应经常检查密封膜，有破损时应及时修补。 

5.4 加  载 

5.4.1  抽真空设备的位置和数量应满足设计要求。 

5.4.2  试抽气时间宜为 4～10d，发现问题应及时处理。 

5.4.3  正式抽气阶段膜下真空压力应满足设计要求。 

5.4.4  膜上堆载施工应满足下列要求： 

（1）堆载前先在密封膜上按设计要求铺设保护层； 

（2）堆载施工时间和各级荷载大小满足设计要求。 

5.4.5  停泵和卸载应满足设计要求。 

5.5 施 工 监 控 

5.5.1  施工过程中应对下列项目进行监控： 

（1）地表沉降； 

（2）膜下真空压力； 

（3）孔隙水压力； 

（4）侧向位移； 

（5）深层分层沉降； 

（6）地下水位。 

5.5.2  施工过程中可根据需要对下列项目进行监控： 

（1）加固区外侧边桩位移； 

（2）周边建筑物的位移和沉降； 

（3）塑料排水板内部的真空压力。 

5.5.3  施工监控项目的记录表格式可参照附录 A。 

5.5.4  监控仪器的数量及布设应满足设计要求，监控仪器应在打设塑料排水板后，铺设    

密封膜前布设。 
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5.5.5  各监控项目的观测频率宜满足下列要求： 

（1）膜下真空压力：2～4h观测 1次；  

（2）孔隙水压力、地表沉降和塑料排水板内部真空压力在加载初期每天 1 次，中后期   

2～4d观测 1次； 

（3）其余监控项目在加载初期每 1～2d观测 1次，中后期 3～5d观测 1次； 

（4）加固区周围有建筑物和地下管线或采用真空联合堆载预压时对侧向位移加密观测； 

（5）出现异常情况时加密观测。 

5.5.6  根据现场实测资料推算最终沉降量及固结度可按附录 B的规定执行。 
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6  加固效果检测 

6.0.1  软土地基加固前、后应进行现场原位强度检测和现场取土及室内试验，必要时尚    

应进行加固后的地基承载力检测。  

6.0.2  加固前的地基土检测应在打设排水板前进行，加固后的检测应在卸载 3～5d        

后进行。 

6.0.3  检测报告中应对固结沉降、强度增长和其他检测结果进行分析，并对加固效果作    

出评价。 
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附录 A  监控记录表 

A.0.1  地表沉降现场记录可采用高程测量记录表(表 A.0.1)。 

 

                     高程测量记录表                              表 A.0.1 

工程名称： 

仪器编号：                                          天气： 

日   期 测   站 后视（mm） 前视（mm） 高程（m） 

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

   测量：                                            校核： 
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A.0.2  膜下真空压力现场记录可采用膜下真空压力观测记录表（表 A.0.2）  

                      真空压力观测记录表                           表 A.0.2  

工程名称： 

月 日 时 
膜下真空压力（kP） 

1#表 2#表 3#表 4#表 „ 

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

记录：                                            校核： 
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A.0.3  孔隙水压力和塑料排水板内部真空压力现场记录可采用孔隙水压力（塑料排水     

板内真空压力）观测记录表（表 A.0.3） 

            孔隙水压力（塑料排水板内真空压力）观测记录表                 表 A.0.3 

工程名称：                                             观测日期： 

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

测量：                                               校核： 
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A.0.4  侧向位移现场记录可采用侧向位移记录表（表 A.0.4） 

                  侧向位移记录表                  表 A.0.4 

       工程名称：                                          测量日期： 

       测孔编号：                                          仪器编号： 

深度（m） A+（0.01mm） A-（0.01mm） B+（0.01m） B-（0.01m） 

0.5     

1.0     

1.5     

2.0     

2.5     

3.0     

3.5     

4.0     

4.5     

5.0     

5.5     

6.0     

6.5     

7.0     

7.5     

8.0     

8.5     

9.0     

9.5     

10.0     

10.5     

11.0     

11.5     

„     

     测量：                                               校核： 
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A.0.5  分层沉降现场记录可采用分层沉降观测记录表（表 A.0.5） 

                     分层沉降观测记录表                    表 A.0.5 

工程名称：                                            观测日期： 

接收仪编号 观测编号 现时读数（mm） 测点编号 现时读数 

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

    测量：                                                   校核： 
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A.0.6  水位现场记录可采用水位观测记录表（表 A.0.6） 

            水位观测记录表                    表 A.0.6 

工程名称：                                               

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

 测量：                                               校核： 
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A.0.7  边桩位移现场记录可采用边桩位移观测记录表（表 A.0.7） 

             边桩位移观测记录表                    表 A.0.7 

   工程名称： 

    边桩编号 

观测日期 

距基线距离（mm） 

1#桩 2#桩 3#桩  

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

            测量：                                   校核： 

A.0.8  周边建筑物的位移和沉降观测可根据现场情况编制记录表格。 
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附录 B  由现场实测资料推算沉降量及固结度 

B.0.1  地基的最终沉降量可根据实测沉降资料按下列公式推算： 

              （B.0.1-1） 

                （B.0.1-2） 

式中   —— 满载 时间的实测沉降量 

（cm）； 

 —— 满载开始时的实测沉降量 

（cm）； 

—— 满载预压时间（s），从满载时 

刻算起； 

 —— 最终沉降量（cm）； 

—— 待定系数,可根据实测资料 

确定，见图 B.0.1。                   图 B.0.1 α 、β 值确定示意图 

B.0.2  地基的应变固结度可根据实测沉降资料按下式推算： 

                    （B.0.2） 

式中     —— t时间地基应变固结度； 

  ——t时间的实测沉降量（cm）； 

 —— 最终沉降量（cm）。 

B.0.3  地基的应力固结度可根据实测孔隙水压力资料按下式推算： 

                                  （B.0.3） 

式中      —— 地基应力固结度； 

 —— 预压过程中孔隙水压力消散值（kPa）； 

   —— 预压荷载（kPa）； 

 —— 预压前超静孔隙水压力（kPa）。 
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附录 C  本规程用词用语、说明 

C.0.1  为便于在执行本规程条文时区别对待，对要求严格程度的用词用语说明如下： 

（1）表示很严格，非这样做不可的： 

正面词采用“必须”； 

反面词采用“严禁”。 

（2）表示严格，在正常情况下均应这样做的： 

正面词采用“应”； 

反面词采用“不应”或“不得”。 

（3）对表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的： 

正面词采用“宜”或“可”； 

反面词采用“不宜”。 

C.0.2  条文中指定应按其他有关标准、规范执行时，写法为“应符合„„的有关规定”或   

“应按„„执行。” 
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附加说明 

本规程主编单位、参加单位、 

主要起草人、总校人员和管理人员名单 

主编单位：  中交天津港湾工程研究院有限公司 

参加单位：  中交第一航务工程局有限公司 

中交第一航务工程勘察设计院有限公司 

天津港建设公司 

中交四航工程研究院有限公司 

主要起草人：张  敬（中交天津港湾工程研究院有限公司） 

刘爱民（中交天津港湾工程研究院有限公司） 

苗中海（中交天津港湾工程研究院有限公司） 

（以下按姓氏笔画为序） 

孙万禾（中交天津港湾工程研究院有限公司） 

刘天韵（中交天津港湾工程研究院有限公司） 

刘亚平（中交第一航务工程局有限公司） 

邹  立（天津港建设公司） 

杨京方（中交天津港湾工程研究院有限公司） 

郑新亮（中交四航工程研究院有限公司） 

郭述军（中交天津港湾工程研究院有限公司） 

梁爱华（中交天津港湾工程研究院有限公司） 

蔡  波（中交第一航务工程勘察设计院有限公司） 

阚卫明（中交天津港湾工程研究院有限公司） 

总校人员名单： 胡  明（交通运输部水运局） 

李德春（交通运输部水运局） 

吴敦龙（中交水运规划设计院有限公司） 
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李树奇（中交天津港湾工程研究院有限公司） 

叶国良（中交天津港湾工程研究院有限公司） 

刘爱民（中交天津港湾工程研究院有限公司） 

黄传志（中交天津港湾工程研究院有限公司） 

孙万禾（中交天津港湾工程研究院有限公司） 

刘天韵（中交天津港湾工程研究院有限公司） 

董  方（人民交通出版社）  

管理组人员名单：刘爱民（中交天津港湾工程研究院有限公司） 

                   徐树华（中交天津港湾工程研究院有限公司） 

                   刘天韵（中交天津港湾工程研究院有限公司） 
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1  总   则 

1.0.1  真空预压加固软土地基技术 1985 年通过国家技术鉴定，并于 1987 年取得国家发    

明专利，已成为我国软土地基加固的重要方法之一，20 多年来在港口、围海造陆、公路和      

机场跑道等工程中得到广泛的应用，创造了巨大的社会效益和经济效益，同时也积累了      

一定的经验。此前，我国水运工程行业尚无真空预压加固软土地基技术的设计和施工标       

准，因此，制定本规程指导设计、施工是非常有必要的。 

1.0.2  潮间带是指高潮时淹没、低潮时露出水面的滩涂区域。 
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3  基 本 规 定 

 

3.0.2  当需加固的土层有粉土、粉细砂或中粗砂等透水透气层时，采取密封措施常用打

设黏土密封墙、开挖换填和垂直铺设密封膜穿过透水透气层等方法。对塑性指数大于 25      

且含水率大于 85％的流泥，有时采用真空预压处理后地基土强度仍然较低，需要通过现      

场试验确定其适用性。 

3.0.3  大量的工程经验表明，在距真空预压边界 15m 范围内会有较为明显的沉降，20m    

以外沉降和侧向位移会较小。 

3.0.7  影响真空预压加固效果的因素很多，在重要工程和没有工程经验的地区进行试验 

工程是十分必要的，根据试验工程的实际变形曲线推算出预压荷载下地基的最终沉降量      

及应变固结度，为卸载时间的确定、预压效果的评价及指导全场的设计与施工提供依据。 
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4  设   计 

4.1  一般规定 

4.1.6  本条参考了现行行业标准《建筑地基处理技术规范》（JGJ 79-2002）有关规定。     

由于预压初期，地基在真空预压荷载下的沉降量较大，而该部分沉降量不会对地基失稳造    

成影响，工程实践经验表明，在真空联合堆载期间，地基的沉降速率在 30mm/d 以下          

较好。 

4.1.7  真空预压需要达到的应变固结度是根据建筑物对地基允许沉降和差异沉降的使  

用要求而定的。 

4.2  荷  载 

4.2.1  对淤泥及淤泥质黏土，按照目前的施工工艺，膜下真空荷载能达到 85kPa 以上，

当加固区周边条件复杂需要采取黏土密封墙等措施时，膜下真空荷载一般也可能到       

80kPa。 

4.3  排水系统 

4.3.1  中砂或粗砂中的含泥量是指公称粒径不大于 0.08mm 的颗粒质量占砂料总质量  

的百分比。 

现行的《建筑地基处理技术规范》（ JGJ 79-2002）中规定水平排水砂垫层的              

厚度不应小于 500mm，现行的中国土工合成材料工程协会主编的《塑料排水带地基设计       

规程》（CTAG 02-97）中规定水平排水砂垫层的厚度不应大于 400mm。天津港地区真空预       

压及真空联合堆载预压工程中水平排水砂垫层的厚度多采用 400mm，均取得了满意的加      

固效果。 

针对砂资源的紧张情况，可调查结果显示，有采用排水盲沟代替砂垫层作为水平排水通  

道的工程实例，也取得了较理想的加固效果。 

4.3.4  理论上讲，加固时间同排水距离的平方成反比，塑料排水板间距越小，真空预压加

固时间越短。经验表明，由于地基的扰动和涂抹等因素的影响，当塑料排水板间距小于     

0.7m 时，对地基的扰动很大，塑料排水板打设费用增加较多，而加固时间的减少并不明       

显；当塑料排水板间距大于 1.3m 时，塑料排水板打设费用减少，而加固时间的增长明显，     

造成施工的总体费用增加，因此真空预压常用的塑料排水板间距为 0.7～1.3m。 
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4.4  密封系统 

4.4.3  工程实践表明，当黏土密封墙的黏粒含量大于 15%时，渗透系数小于 1×10-5cm/s，

可以起到密封的作用。 

4.4.4  在正式抽真空阶段一般要采取膜上覆水措施。膜上覆水的作用有 3 个：（1）使得     

密封效果更好；避免阳光直晒，保护密封膜；（3）膜上覆水荷载可以增加预压荷载（该         

部分荷载可以作为安全储备）。 

4.5  抽真空设备 

4.5.1  目前抽真空设备种类较多，尽管有些功率小的抽真空设备在进气孔封闭时也可以   

形成不小于 96KPa 的真空压力，但是在有水气补充的情况下，抽真空效果还不理想，本条推   

荐采用功率不低于 7.5kW 的抽真空设备。 

4.5.2  每台抽真空设备控制面积是以功率不低于 7.5kW 考虑的，根据工程经验，抽真空     

设备的功率低于 7.5kW 时，加固效果不易保证。多项工程实际运行结果表明，施工后期       

抽真空设备开启数量在 80％以上时，施工质量较好。 
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5  施   工 

5.2  排 水 系 统 

5.2.1  真空预压法是将密封膜铺在砂垫层上抽真空，而单层密封膜厚度一般只有  

0.12～0.16mm，因此，如砂垫层中混有尖石和铁器等利刃硬物，往往很容易将密封膜扎       

破，造成真空压力的损失。有些孔洞微小，发现和粘补均很困难，往往是工程质量的一个       

隐患。 

5.5  施 工 监 控 

5.5.1  通过对本条所列项目的施工监控结果分析，可以为确定卸载时间提供依据。 
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6  加固效果检测 

6.0.1  对真空预压处理的软土地基，现场原位强度检测的内容主要为十字板剪切试验检  

测和现场静力触探检测等。 
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附录 B  地基最终沉降量及固结度推算 

B.0.1  根据实测沉降曲线推算地基的最终沉降量有多种方法，目前常用的

有经验双曲线法和三点法，本条推荐的是经验双曲线法，它是将满载后的所

有观测结果都参与统计分析，剔除异常点后求得 、 ，从而求得最终沉降

量。 

 

 

 


