
88
2006.05.JSKJ

平砂垫层后打设塑料排水板，长板打设标高为-12.5m，短板打设标高+0.5-0.5m。长板间

距为1.5m，在四根长板中间呈梅花形布置打设一根短板。在真空预压荷载80kPa条件下，当

满足由实测地表沉降曲线推算的固结度大于85%和最终连续10 天实测沉降速率不大于2.

0mm/ 天两个条件时卸载。

监测项目
为监测施工质量，检验地基

处理效果，在真空预压进行地基处

理过程中，布置了膜下真空度观

测、地表沉降观测、分层沉降观测、

孔隙水压力观测、侧向位移观测及

地下水位观测等监测项目。另外，

在真空预压处理前后，分别进行了

采取原状土土工试验和现场进行十

字板剪切强度测试以进行加固效果

对比。

数据分析
1、地表沉降

加固区内布置地表沉降标36

个，在真空预压期间，各沉降标平均沉降量为646.3mm，最大沉降量为1385mm。

利用地表沉降量，从沉降标的地表沉降～真空度～时间典型曲线上推算最终沉降量，进

而计算土体的固结度。由地表沉降标实测曲线推算土体的平均固结度为94.6%。日平均沉

降量小于2mm，满足设计提出的卸载要求。

2、分层沉降

1）土层的分层沉降量

根据设计要求区内埋设一组分层沉降设备，沿不同深度埋设9个磁环（下表1）给出了

真空预压卸载时各磁环的沉降量。

2）利用分层沉降各土层的沉降量，采用双

曲线法进行计算分析，各土层的固结度（如表

2）

计算式如下：St＝S0+1/（α/t+ β）

S∞＝S0+1/β Ut＝St/S∞

其中：St--t 时刻地基沉降量

S0-- 满载时地基沉降量

α、β-- 待定常数
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工程概况
黄骅发电厂一期陆域软基处理工程，面

积478990m2，陆域地面高程为5.50m(黄骅

港理论基面为准)，该区地质条件复杂，软土

层变化较大，根据土质情况，该工程采用真

空预压法进行地基处理。

1、地基处理要求。

处理后的地基（包括原有的淤泥，淤泥

质土及吹填土）应满足地基承载力不小于

80kpa的要求（缓冲煤场地基承载力不小于

120kpa）；平均固结度不小于85%；陆域形成

后地面标高5.5m。

2、地质概况。

通过真空预压前钻孔资料披露，该区主

要地层自上而下分别描述如下：

1）淤泥质粉质粘土(局部为粉质粘土):

灰色，软塑状，中塑性，预压后为可塑状，混

较多粉土，土质较杂乱、不均匀，为粉质粘

土、粉土。

2）淤泥质粘土:灰色，软塑状，高塑性。

平均厚度1.8m。加固后为可塑状粘土。

3）粉质粘土:灰色，软塑可塑状，中塑

性，混较多粘土,土质不均匀。厚度约2.0m。

加固后为粉质粘土、粘土。

4）淤泥质粘土:灰色，软塑状，高塑性。

平均厚度约1.5m，加固后为粘土。

5）粉土:灰色，低塑性，混有粉质粘土，

厚度约0.8m，加固后为粉土。

6）淤泥质土:灰色，软塑可塑状，中塑

性，土质不均匀。由粉质粘土、淤泥质粉质

粘土及淤泥质粘土组成，呈互层状出现，加

固后淤泥质粉质粘土变为粉质粘土，淤泥质

粘土变为粘土。

3、监测方案。

根据设计要求，在真空预压进行地基处

理过程中，布置了监测工作。在铺设0.4m水

黄骅发电厂一期
陆域软基处理真空预压监测及效果
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表1 卸载时各磁环沉降量一览表

监测仪器埋设割面图
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t-- 从满载起经历的时间

S ∞-- 最终沉降

Ut-- 固结度

利用实测沉降曲线St与t值绘制（t～t0）

与（t～t0）/（St～S0）关系曲线，直线段斜

率即为β。

计算实例：如C1-1磁环、t＝100天、

St＝700mm、S0＝219mm、β＝0.00191，则

S∞＝219＋1/0.00191＝742.56，Ut＝700/

742.56＝0.9427＝94.27％

分层沉降固结度表

表2 分层沉降固结度表

由表2可见，实测分层沉降曲线推算的

固结度大于90%。

3、孔隙水压力

本区布置孔隙水压力1组，埋设方法为

钻孔埋入法。下图给出了孔隙水压力～真空

度～时间关系曲线，在抽真空开始阶段，孔

隙水压力消散很快，后期逐渐趋于平缓，变

化不大。

在真空荷载作用下，土体中的总应力不

变，随着孔隙水压力的逐渐消散，土体的有

效应力增加，从而土体固结，强度提高。各

土层的物理力学性质、排水通道的畅通与否

等诸多因素决定着孔隙水压力的消散程度。

从曲线上可以看出，由于土质等条件的不同，

各测头的消散速率不一，消散值也有差异。粉

土的渗透性强，孔隙水压力消散快，且对真

空度反应敏感。粘性土中的孔隙水压力消散

则相对较慢，对真空度的反应相对滞后。

4、深层侧向位移

在区中间位置压膜沟外1m 的地方，埋

设测斜管1 个。目的是观测在加固过程中不同深度土层向加固场地内的水平位

移量，根据实测数据分析，开始加载的一段时间内土体位移较大，以后位移速

率减小逐渐趋于稳定，位移方向向区内。插板深度内位移较明显，插板深度以

下基本无位移。

5、地下水位

在区外埋设水位孔1个，目的是观测加固过程中的地下水位降深情况。在

开始抽真空阶段水位降深较快，后期逐渐趋于稳定。在整个真空预压期间最大

降深约4.66m。

6、残余沉降分析

通过固结度分析计算，最终确定在相应的预压荷载下，各沉降标的残余沉

降量平均值小于15cm.

加固效果
1、十字板剪切试验强度

的变化

在真空预压前后布置2组（4

个）十字板孔，预压前后十字板

抗剪强度对比可参见表3。

从表3中可以看出，预压后十字板强度增长明显，一般平均增长1.1 倍。

2、土层物理力学性质变化

真空预压前后共布置原状取土孔2 组（4 个），采用薄壁取土器压入取样，

进行室内土工试验，加

固前后主要土层物理

力学指标统计见表4。

从表4 中可以看

出，表中各层土的物

理指标如含水量、孔

隙比、液性指数均明

显降低，力学强度明

显提高。

3 、标准贯入

试验

在十字板试验和

原状取土过程中，对部

分土层进行标准贯入

试验，加固前后其标贯击数对比参见表5。

从表中可以看出，各层土的

标贯击数均有所增长，但深部土

层增长幅度较小，尤其是第⑥层

粉土几乎无增长。

预压前后的检测结果表明：

在黄骅地区加固后土层物理力学

性质明显改善，物理指标明显降低，力学指标明显增大。其中含水量平均降低

近20％，抗剪强度平均增长1.1倍。真空预压方法在黄骅港吹填土造陆软基处

理工程中效果显著。

表3 加固前后十字板抗剪强度变化对比表

表4 加固前后主要土层物理力学指标

表5 加固前后部分土层标贯值对比表


