
武汉速安达建筑橡塑制品有限公司 

水袋堆载预压法 

在公路工程中的应用 
（2018年5月第一版） 

办公地址：武汉和平大道980号杨园新村B1-2-301 
电    话：027-51158088 
公司网址：http://www.sasdzl.com.com/ 
电子邮箱：1751658887@qq.com 



一、 公司简介   

     武汉速安达建筑橡塑制品有限公司专业从事橡塑类工程水（气）囊应用开发，

主要有试(预)压水袋、柔性浮式防波堤、路基堆载预压水袋、充气浮桥、水（气）

囊等橡胶、PVC/TPU类材料工程装备的设计、生产、施工和租赁服务，我们的经营

宗旨是专业、专心、专注 

    公司坐落于被业内称为“中国建桥之都”的湖北武汉，拥有3000平米的生产车

间，员工50余人，其中专业技术人员达26人；专注于PVC涂层布、橡胶类的产品设

计、加工和施工；武汉速安达建筑橡塑制品有限公司着眼于高速发展的路桥、码头、

矿产等建筑市场，提供更安全、高效、经济的个性化产品服务于客户。 

     公司于2015年与武汉理工大学联合建立“海工橡塑装备研发中心” ，依托高

校的人才和技术优势，正在“产学研用”结合道路上阔步前进。 “海工橡塑装备研发中心” 

              挂牌成立 



1、 软土路基水袋预压 

  1、软基水袋预压法来源 

    目前高速公路软土地基建设受软土地基承载力差、含水量大、渗

透性弱等特点影响，常出现沉降问题，不仅影响行车安全性及舒适性，

而且增加公路营运成本。因此采取有效措施解决高速公路沉降现象成

为当下急需解决的重要课题，而堆载预压排水固结法是当前软基处治

的主要方法之一。 

    传统软土路基堆载预压采用填土（砂石）来加载，这种方案对机

械、堆载土（砂石）料需求量大，施工工序复杂繁琐，成本高，影响

当地环境。针对传统软基土（砂石）堆载预压法的缺点，我公司在前

人研究成果上，系统性地开发出一种新型的软基堆载排水固结法—水

袋堆载预压法。 

 

湖南卫视专题报道 

路基堆载水袋现场 



 2、水袋堆载预压水袋优缺点 

     路基堆载    
方式 

   项目 

 
传统方式 
填土堆载 

 
新型方式 

密封水袋堆载 

施工设备 挖机、后八轮、推土机、压路机  水袋、水泵、水管 

 
施工效率 

（选取100m长、 
19m宽路基） 

在天气良好、土源充足、机械配合到位等的
前提下，需要约5天时间； 
施工过程繁琐复杂，卸土后要推平、分层碾
压，预压完成后，还需要大量机械取土转运， 
施工效率较低。   

不受天气影响，只要水源充足的情况下2天即可完成； 
大大节约了时间，降低外部环境的对进度影响，关
键施工过程简单，充完水即可进行预压，预压完成
后直接排水卸压，施工效率和简易性大大提高。 

施工成本 使用大量大型机械设备，成本较高 使用机械极少，较传统方式至少节约1/2成本 

施工安全 各种机械交叉作业极易引起安全事故 所需机械设备很少，风险源极少 

 
 
 

施工环保 

1、需土量巨大，就近取土极易破坏当地的
生态环境，且后期弃土，同样会带来严重的
环境问题，违反国家的环保政策； 
2、使用大量大型机械设备，造成资源浪费，
与国家的节能减排政策相违背； 
3、运土过程中撒落在道路上的泥土极易造
成晴天一身灰，雨天一身泥，破坏当地的交
通，也与安全文明施工相悖。 

利用当地丰富的水资源进行预压，施工中仅仅用到
水泵、空压机等小型设备，造成环境污染基本可以
忽略不计，同时也大大节约了国家资源，响应了国
家节能减排的号召，而且预压完成后，水可重新排
放至附近河流，不会破坏当地的水资源。 



运土车过后尘土飞扬 大量运土车、挖机、推土机配合堆土 挖山取土后满目疮痍 

弃土后植被破坏 水袋预压干净整齐 水袋预压干净整齐 

 



水袋结构效果图 

 

 3、 水袋堆载预压系统组成 

    包括水袋系统、加载系统、安全控制系统及零星设备系统，详细配置见表1； 

    其中第一代水袋采用E-PVC材料过渡，第二代水袋采用性能更优的橡胶布材料，其性能参数详见表2。    

    水袋由密封水袋、进（出）水阀门、排气阀门组成，根据常规路基堆载荷载要求，目前标准的路基堆载水袋尺寸有

27m×10（5）m×2.5m、 19m×10m×2.5m ，具体尺寸可根据项目实际要求定制，水袋最大充水高度可达3m，可以提供30KPa的

堆载压力，基本可以满足国内目前路基堆载载荷要求，其结构如下图所示： 

 

水袋实物图 



水袋堆载预压安全控制系统总图 



  水袋水压监控系统 

现场视频监控系统 

太阳能红外电子围栏系统 

现场电子围栏系统 压力监控系统 



 
 

表1 

编号 设备类型 设备名称 

1 水袋系统 水袋 

2 加载系统 

潜水泵      

增压泵 

气泵 

水管 

3 
安全控制 

系统 

视频监控 

电子围栏 

压力监控 

安全警示标语 

4 零星设备 

多功能集装箱 

遮阳网 

土工复合膜 

电线 

热风枪 

 电缆 

配电箱 

卷线盘 

三角板手 

剪刀 

螺丝刀 

11KW高压潜水泵 7.5KW高压螺旋气泵 

视频监控设备 电子围栏设备 压力监控设备 

5KW增压泵 



 表2 

材料类型 E-PVC（第一代过渡） 橡胶布（标准） 

涂层类型 E-pvc 橡胶 

厚度                    1.8mm                 1.5—2.5mm 

重量 2200 g/ m2 2100—3500 g/ m2 

拉力强度           经（纬）向  5000N/5cm           经（纬）向  8000N/5cm 

设计寿命 2年以上 5年以上 

使用温度 -20 ~70 ℃ -30 ~100 ℃ 

特性 防紫外线，防冻，表面处理 防火，防霉，防冻，防紫外线，耐磨防刺 

表2 

      本公司在武汉理工大学“海工橡塑装备研发中心”的支持下，打破传统帘子线橡胶水袋和冷粘橡胶水袋加工工艺，

从橡胶的配方、加工工艺、加工设备着手研究，开发的整体硫化成型橡胶堆载预压水袋，与传统的方法相比，继承

了传统橡胶材料的强度高、耐磨性好、耐老化、密封性好等特点；同时降低1/3左右成本，1/2左右重量，还具有良

好的加工性能和速度。 

    在“海工橡塑装备研发中心”的支持下通过数值仿真和三维塑形消除水袋端部相贯线集中应力，安全高度由原

来的1米提升到3米，既提高预压水袋安全性和经济性，又有更美观外观。 



 

 

  
橡胶压延 半成品橡胶卷材 

橡胶水袋各种实验 

整体硫化成型（自行开发） 



4、水袋堆载预压施工工艺 

   清理路基    水袋铺设定位    土工布、隔水膜铺设    水袋充气展开    水袋注水加载      

        全监控系统安装    遮阳网铺设    日常安全巡查     水袋卸水    水袋打包转场 

路基堆载水袋横断面布置图 

路基堆载水袋横断面布置图（高度2m以内） 路基堆载水袋横断面布置图（高度2m-3m） 

路基堆载水袋现场布置效果图 



5、密封水袋受力分析 

5.1 水袋充水高度、袋身受力理论函数关系 

    假设水袋充水高度为H米，不考虑顶部空气压力，按理想状态分析水袋受力。

现取5厘米宽（材料检测标准宽度）水袋单元材料受力最大处分析，如下图所示： 

 

 

 

     其中N1、N2为水袋单元拉力，P为水袋内压力，f2为地面摩擦力，根据力

矩平衡：N2×H = P×2H/3, P =ρgLH2/2,其中L为单元宽度。 

     袋体材料最大受力：N2  = ρg H2 L/3 （注：此计算理论未考虑内部空气

压力等因素，结果较实际偏小）。 

 
编号 水袋高度H（m） 

5cm宽材料经、纬向最大受理

论值力（N） 

1 0.5 42 

2 1 167 

3 1.5 375 

4 2 667 

5 2.5 1041 

6 3 1500 

7 3.5 2041 

0
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0.5m 1m 1.5m 2m 2.5m 3m 3.5m

水袋经纬向受力 

水囊经纬向受力 



    为了准确的分析袋身受力与充水高度的关系，在10*5*2.5m高试验水袋

的阀门处连接一个智能压力表，压力表距离顶部1.5m，通过压力表的读数，

可以反推处水袋袋身的实际受力状态。 

    根据压强公式：P = ρg H ，1.5m高水头高度理论压强为：P = 

1000×9.8×1.5 = 14.7KPa，实测1.5m处压强为21KPa ，可以反推处顶部

气压按（21-14.7）KPa，即6.3KPa计（注：水袋高度越高，顶部气压越大，

此值与水袋高度成反比）。 

    由此可以推算出水袋袋身实际受力与充水高度的函数关系为： 

F = = ρg H2 L/3 + 6300HL/2 。（注：1m以上水袋开始计顶部气压） 

 

 

 5.2 水袋充水高度、袋身受力关系试验 

受力计算图例 

袋身受力试验 

编号 
水袋高度H

（m） 

5cm宽材料经、纬

向最大受力实际值

（N） 

材料经纬向拉力强

度（N/5cm） 
安全系数 

1 0.5 42 

8000 

190 

2 1 324.5 24 

3 1.5 611 13 

4 2 982 8 

5 2.5 1434.75 5.6 

6 3 1972.5 4 

7 3.5 2592 4 



6、水袋堆载预压安全措施和操作注意事项 

 （1）在水袋堆载区域设置安全警戒线和安全公告，施工期间禁止任何无关人员进入堆载区域，有必要时24小时派人值守； 

 （2）在水袋堆载区域内建立安全视频监控系统、电子围栏报警系统和水袋压力监控系统，一旦有无关人员进入堆载区域

或者水袋出现泄压，及时通过联网手段，在手机上或者电脑上报警，让水袋堆载施工更有安全保证； 

 （3）水袋铺设前，需对配载区域检查清理，必要时可以在底部铺设土工布、草垫等，防止石子、铁钉等尖锐物损坏预压

水袋； 

 （5）由于袋体长期曝露在外，风吹日晒雨淋会造成袋体材料老化，影响结构安全，在袋体表面覆盖遮阳网保护袋体。 

 （6）加强日常巡查，严格检查水袋外观和密切监测水袋压力，做好安全隐患处理和应急状态处理； 

 （7）为了防止水袋排放水对周边环境造成一定的影响，采用接水管控制流量的方式将水排至附近水渠。 

 

  



7、施工现场照片 

  



四、在建项目 

   南益高速四标 
（K18+910-K25+712） 

  兴宁至汕尾三标 
（K11+483-K16+483) 

    目前我公司在南益高速四标、南益高速五标、兴宁至汕尾高速三标，同时有四个项目在洽谈中，随着2018年5月15日

湖南卫视深度报道了“南益高速全省首推水载预压路基方案”，同时也拉开了参观和技术推广的热潮，省高管局工程处、

湖南交水建集团、湖南省交通规划设计院、平益高速、安慈高速等主管单位莅临参观指导，2018年公司投入3000余万元

可同时满足10公里路基堆载业务。 

   南益高速五标 
（K27+700-K35+092） 

 



湖南卫视专题报道视频 
 

http://news.cctv.com/2018/05/17/VIDEvjvdKTUq4iA50Fsjopxz180517.shtml 

汕尾水袋路基堆载段航拍视频 
https://v.qq.com/x/page/j0666me3die.html 

我公司施工人员现场安全巡查 湖南交水建集团领导视察 

http://news.cctv.com/2018/05/17/VIDEvjvdKTUq4iA50Fsjopxz180517.shtml
https://v.qq.com/x/page/j0666me3die.html


五、 桥梁支架预压水袋 

5.1 预压水袋来源 

     传统的现浇箱梁支架预压施工采用吨袋、砼块、型材等材料，需要大量的运输、装卸、吊装作业，运输费用

大、装卸时间长、吊装风险高同时施工费用也，我公司首创提出采用敞口、密封水袋、吊重水袋的支架预压方案，

与传统方式比节约了约2/3的施工周期和施工费用，其简单实用、安全快捷、价格低廉的特点已得到广大行业认可，

广泛应用于全国各地桥梁支架预压施工，取得了良好的效果和积极的评价。 

 

益阳大桥牵索挂篮吊袋预压 沪通长江大桥钢桁架配载 平潭公铁两用桥移动模架预压 



 5.2 样板工程 

安徽池州长江大桥 

500吨水袋验收 

超窄匝道预压 淮安市内快速路 

100吨水袋验收 100吨橡胶水袋验收 



  

大面积预压 

高墩挂篮预压 

钢桁架预压 3米高150吨水袋预压 

大吨位挂篮预压 Φ6×12米气囊验收 



 5.3 预压水袋结构 

 预压水袋包括：PVC袋身、外网、进（排）水阀门。 

 配套设备：7.5KW高压水泵、增压泵、3寸高压水管、水管接头、焊枪、

风机等。 

 规格：密封水袋常用规格为10×5×2m，10×5×2.5m，10×5×3m；吊重

水袋常用规格为50t（Φ5m×8m）、30t（Φ4.4m×7m） 、10t 

（Φ3m×6m），具体规格可根据实际要求定制。 

 工作效率：一条10×5×2.5m规格的密封水袋和50t吊重水袋可在2-3h充

满水，配合增压泵，扬程可达40m。 

 重量：一条10×5×2.5m规格水袋重量约200kg。 

 材质：袋身材料采用PVC，经向抗拉强度>4000N/5cm,纬向抗拉强度

>4000N/5cm； 

PVC袋身 外网 进（排）水阀门 

吊网 

PVC袋身 

进（排）水阀门 



六  公司知识产权 



 1、提供路基堆载水袋系统性解决方案； 

 2、提供路基沉降观测技术服务（武汉理航结构安全技术有限公司）； 

 3、提供管家式施工和维护； 

 4、2018年公司投入3000余万元可同时满足10公里路基堆载业务； 

 5、自主研发橡胶预压水袋并着手制定行业标准； 

 6、产品和功法均申请国家专利； 

 7、校企联合成立了“海工橡塑装备研发中心” 走“产学研用”道路； 

 8、企业通过GB/T19001-2016/ISO9001.2015质量体系认证。 

七、服务内容以及公司实力 



八、用户意见（典型代表） 


