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真空电渗降水及动力挤密脱水加固淤泥技术
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摘要：介绍真空电渗降水及动力挤密脱水加固淤泥法的施工流程、加固机理。结合福建省厦门市丙

洲浅滩陆域形成工程实践，较完整地阐述真空电渗降水及动力挤密脱水加固淤泥技术。该技术将

抽真空、电渗、强夯三者的优势相结合，不但能改变传统地基处理方式的应用局限性，而且能有效降

低工程造价，缩短工期，提高处理后土体的强度，并具有无二次污染的特点。
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真空电渗降水及动力挤密脱水加固淤泥技术是

在严峻的生态环境下应运而生的一种技术。一方

面，人类对自然资源的破坏导致大量水土资源流失，

淤塞了江河湖海，政府每年要投入大量的人力和物

力治理河道，但清淤疏浚挖出来的泥沙又无处堆放；

另一方面，现代化建设对合格土方的需求量日益增

加，随着人们环保意识的加强，土方的来源将减少，

导致每立方米合格土方的价格飙升。

当前国外对淤泥的脱水加固通常采用外掺剂

法［%］，以轻量土为代表，其具有密度小、强度高等优

点［!］，但造价很高，采用外掺剂时在搅拌过程中容易

离析，并且与水泥浆体界面黏结力差［B］。国内部分

工程采用“低位真空预压法”，但其造价较高，施工周

期较长，易受天气状况影响［N］，且再生土资源的强度

不够高［#］。疏浚泥浆的固化处理技术在我国是一种

极有发展前途的新兴产业［@］。

笔者基于 ! 项国家专利［A!"］提出了一种淤泥脱

水加固新工法，即真空电渗降水及动力挤密脱水加

固淤泥技术。该工法是一种全新的脱水加固技术，

可将淤泥快速、清洁、廉价、高效地转化为可用土

资源。

9 施工流程

真空电渗降水及动力挤密脱水加固淤泥技术的

施工流程为："筑围堰并吹泥入围；#在泥面上竖插

真空井点管及安装真空系统［A］；$在真空井点管内

侧竖插电渗管，安装智能电渗仪［"］，真空电渗降水开

始；%当泥面泛白、电渗管周边土体开裂时，脱水固

化工艺结束［A］；&对场地进行 ! ‘ B 轮低能量强夯；

’平整场地，振动碾压。工法布局如图 % 所示。

: 加固原理

2; 真空井点管降水，使绝大部分自由水在真空

吸力作用下排出，以节省电渗降水时间。

3; 真空电渗降水，使绝大部分孔隙水在真空吸

力、电渗（泳）力和烘烤作用下被排出，土体含水量降

·"A· 水利水电科技进展，!$$"，!"（#） 8$9：$!#!"BA"@BB# 1:;"39：7<I 44= > $-= > +( 4##/：? ? @@A > 44= > $-= > +(



图 ! 工法布局示意图

至塑限附近，为土方被挖运出来后进行下一轮碾压、

强夯等动力挤密不产生“橡皮土”创造条件。

!" 经降水处理后的土在动力载荷（强夯、碾压

等）作用下，孔隙比大幅度减小，达到超固结，成为具

有一定强度的土，从而实现土的“再生”。

# 工程实例

福建省厦门市丙洲浅滩陆域形成工程地处同安

县海域浅滩区，原滩地标高 " #$%& 左右，陆域形成后

设计标高 ’$(&，拟用附近航道或海域疏浚淤泥浆吹

填抬高后加固处理成陆地，并要求交工面上设计承载

力达到 !(# )*+。吹填泥浆要求在排出明水后! 个 月

左 右 即 开 始 加 固 处 理，其 渗 透 系 数

! , -$( . !#" / 0& 1 2。此时围堰内淤泥的物理力学指

标如表 ! 所示。从表 ! 中可以看出，淤泥的力学性质

指标极差，要在较短时间内加固至交工面上的设计承

载力难度很大，因此决定采用真空电渗降水及动力挤

密法进行快速加固。本工法的施工工艺流程如图 (
所示。淤泥加固处理后的力学性质指标见表 !。

表 ! 淤泥处理前后的力学性质指标

处理情况
泥层厚

! "&
密度""

（)3·&" -）
孔隙比

#
压缩模量

$4!!( "5*+
含水率

# " %
加固处理前 # 6 7 !-%# ($’- !$!- 8%$#
加固处理后 # 6 #$7 !98# #$/’ /$’( (%$#
加固处理后 #$7 6 !$7 !9’# #$98 7$%’ -($-
加固处理后 !$7 6 ( !9-# #$%- 7$-/ -’$%
加固处理后 -$7 6 7 !/%# #$8! ’$’% ’#$7

图 ( 施工工艺流程

经过最后 ! 遍夯击，孔隙水压力计显示超孔隙

水压力消散 %7% 以上后即可做静载试验。具体方

法如下：压板尺寸 !$# & . !$# &，用水泥块配重，压

板置于中粗砂垫层顶部，位于夯点之间，试验区分别

位于场地的中央和边界，载荷及沉降均由相应的传

感器控制，试验结果见表 (。

表 ( 试验区土壤沉降值 &&

载荷

& " ):
! 号试验区 ( 号试验区

本级沉降 累计沉降 本级沉降 累计沉降

# #$## #$## #$## #$##
-9 !$98 !$98 #$89 #$89
97 #$%7 ($/’ !$8# ($%9
!!( !$!’ -$9% !$(7 ’$!(
!7# #$79 ’$-7 !$7! 7$/-
!%9 #$98 7$!’ #$%7 /$’-
((7 #$%- 7$89 #$%# 9$(%
(/( #$9( /$/8 #$9! 9$88
-#( !$#% 9$99 #$%! %$%#
((7 " #$(# 9$79 " #$!% %$/(
!7# " #$!# 9$’9 " #$!( %$7#
97 " #$’# 9$#9 " #$’’ %$#/
# " !$/- 7$’’ " !$’- /$/-

根据表 ( 试验数据绘制载荷 6 位移（& 6 ’）曲

线，见图 -。

图 - 试验区 & 6 ’ 曲线

由图 -（+）知极限承载力 (;!-#( ):，计算得设

计承 载 力 (2! (; " ( , !7! )*+；由 图 -（<）知 (;!
(8’ ):，计算得设计承载力 (2! (; " ( , !’9 )*+。以上

结果表明："(/ 万 &( 试验区场地经过 %9 = 的加固

处理，土性指标得到大幅度提高；#由现场静载试验

结果知，交工面上设计承载力达到 !7# )*+ 左右，超

过设计要求（!(# )*+）。

在要求达到加固强度 !(# )*+ 的同等条件下，本

工法和原设计方案（真空堆载联合预压法）的经济性

比较见表 -，由比较结果可知本工法工程单位造价

比原设计方案降低 (7% ，工期缩短 9! =，处理后强度

提高 (7% 。 （下转第 %7 页）
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表 1 各工法经济性的比较

工 法
工程单位造价 !

（元·QW ,）
工期 !

@
处理后强度 !

$X)
真空堆载联合预压 0., 0S5 0,-

本工法 0,/ 5. 0S-

! 结 语

真空电渗降水及动力挤密脱水加固淤泥技术是

一种新的淤泥脱水加固技术。它将传统的真空降水

与电渗降水相结合，并与低位真空预压法相互取长

补短，形成一体，淤泥加固效果显著，具有廉价、快

捷、无二次污染、可持续发展、施工简单等特点，市场

潜力巨大，具有巨大的经济和社会效益，值得在各相

应工程中推广使用。

在实际应用中，还需要综合考虑工程地质状况、

气候条件、土体成分、工程特定条件等，适当调整相

关设计参数，严格控制施工工艺。

本文撰写得到河海大学张志铁教授和何奇芳老

师的悉心指导，在此深表谢意。

参考文献：

［0］李明东，朱伟，姬凤玲 4 9X: 颗粒混合轻质土的施工方法

及工程实例［E］4岩土工程学报，,--3，,5（2）：S11!S134
［,］徐光黎，杨银湖 4轻量土及其在工程中的应用［E］4 地质

科技情报，,--S，,2（2）：/S!/54
［1］陈兵，涂思炎，翁友法 4 9X: 轻质混凝土性能研究［E］4建

筑材料学报，,--.，0-（0）：,3!104
［2］张辉星 4常规真空预压与低位真空预压软基加固比较分

析［E］4福建建设科技，,--3（2）：,0!,14
［S］杨帆，顾立军，冯伟骞 4低位真空预压技术在市政道路工

程中的应用［E］4水利水电科技进展，,--2，,2（0）：S,!S24
［3］陈萍，张振营，李小山，等 4废弃淤泥作为再生资源的固

化技术与工程应用研究［E］4浙江水利科技，,--3（3）：0!14
［.］张志铁，叶吉 4真空电渗降水及低能量强夯的深层加固

方法：中国，,--30--55122Y5［X］4 ,--.!-,!0S4
［5］叶凝雯，张志铁，叶吉 4大面积地基处理电渗降水的直流

电源：中国，,--3,--..-51YS［X］4 ,--.!-/!-S4
（收稿日期：,--.!-2!1- 编辑：高建群）

·S5·水利水电科技进展，,--5，,5（S） "#$：-,S!51.5311S %&’()$：*+Z ,,- . #/- . 01 ,223：! ! 445 . ,,- . #/- . 01




