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充水预压法在华能淮阴电厂水泵房沉井地基加固中的应用
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摘要：针对华能淮阴电厂水泵房沉井基础的下卧层土质较差的特点，为防止泵房在运行期沉降量过

大，采用充水预压法对沉井地基进行加固 6工程加固结果表明，沉井自重与充水荷载分别使地基产
生了 !/! &$和 !/3 &$的固结变形，泵房运行数年来，基本上没有产生新的沉降 6
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华能淮阴电厂位于江苏省淮阴市，装有 ! 台
!""):汽轮发电机，该厂采用直流供水方案，在废
黄河北岸设泵房一座，引河水经 ,""多 $管道进入
主厂房 6泵房地下部分为沉井结构，平面尺寸 !!/, $
;#0/4 $，高 #4 $6沉井底部坐落在第!层黏土中
部，该层土的承载能力较高、渗透系数较小，是较好

的持力层，但是该层土较薄，下卧的第"层淤泥质黏
土，土质较差，孔隙比 #/"( 1 #/(,，饱和度 #""<，固
结系数 )( 为（#/4 1 2/4）; #"’ , &$! = -，三轴固结不
排水剪切强度为 3> 1 #2>，影响到泵房施工期与运行
期的整体稳定性，若不进行加固处理，可能由于运行

期沉降量过大使泵房与输水管道错位，影响电厂

运行 6

! 地基土的工程性质

!号土层系粉质黏土，土性较好，承载能力达
!!" 1 !," .*+；"号土层应分为两个亚层，上层高程
’ "/0 1 ’ ,/! $，为淤泥质黏土，土性较差，下层高
程 ’ ,/! 1 ’ #"/" $，为淤泥质黏土夹粉砂，"号土
的承载能力约 ##" 1 #!".*+6原状土物理力学性质见
表 # 6

" 充水预压加固施工步骤和现场观测

" 6! 施工步骤
按照时间顺序，工程充水预压加固方案施工步

骤如下：$做沉井四壁，高程 "/2" 1 3/4# $，总高
3/!#$；%将沉井下沉到预定高程附近；&在沉井内
进行工程地质勘探，包括原状土取样及静力触探试

验和十字板剪切试验；’在地基土层中埋设原位测
试仪器，包括孔隙水压力计和分层沉降管及沉降环；

!进行地基土的物理力学性质试验；"用有限单元
法预测充水预压加固期间沉降量，确定沉井下沉的

预定高程；(将沉井下沉到预定高程；)在地基土中
打设塑料排水板并铺设砂层；*沉井封底，浇注沉井
底板即泵房基础，将井壁接高至高程 #5/"$，即加高
5/!3$，观测沉井在井壁接高（加载）时的沉降量；

+井内充水预压，水位达到高程 #2/#$，观测沉井在
充水加载时的沉降量、地基土中孔隙水压力的变化

与分层沉降量；,-.达到预期效果后，结束预压加固；

,-/沉井内水排尽后，进行工程地质勘探；,-0用有限单
元法进行计算，分析充水预压加固效果 6
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表 ! 沉井地基各土层参数计算结果

土 层 凝聚力 ! " !"# 内摩擦角! "（#）孔压系数 $% 剪胀系数 &’ 回弹指数 (" 垂直向渗透系数 )* 渗透系数比 )+ " )*

砂垫层 $ %&’$ $’$( $’($ $’$$) *’$ + *$ , % *’$$$
)号插排水板 %$ *(’- $’.% $’)& $’$*- )’$ + *$ , . $’$$.

)号不插排水板 %$ *(’- $’.% $’)& $’$*- *’& + *$ , ) .’$$$
!号（上）插排水板 %) **’) $’)* $’/* $’$%) )’* + *$ , . $’$$(
!号（上）不插排水板 %) **’) $’)* $’/* $’$%) .’- + *$ , ) /’$$$

!号下层 *) *&’) $’/* $’/. $’$*) *’$ + *$ , / )$’$$$
! , *粉细砂 $ %)’$ $’*$ $’&) $’$$- *’$ + *$ , % *’$$$
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! 0! 现场观测
沉井地基预压加固过程进行了孔隙水压力与分

层沉降的观测，观测结果表明：在充水加压时，地基

土中孔隙水压力增长，超静孔隙水压力增长最大值

&$ 1 ($ !"#，由于在!号土层中预先设置了塑料排水
板，沉井底板下铺设了砂垫层，改善了超静孔隙水压

力消散条件，在加压 %$2以后，超静孔隙水压力基本
消散 0
观测结果表明，沉井底板浇注后沉井井壁的接

高及两侧回填土这些荷载使沉井地基土产生 %’% 34
的固结变形，充水荷载使沉井地基土产生 %’5 34的
固结变形 0
根据超静孔隙水压力消散的现场观测结果，控

制充水预压过程，在超静孔隙水压力基本消散后停

止预压，抽水卸荷 0

" 预压加固过程的弹塑性有限元分析

工程沉井地基土预压过程弹塑性有限元分析采

用下列单屈服面弹塑性模型（沉井地基各土层计算

参数见表 %）：

2#,- . *
5)",-2$// 0 *

%12 2,- 0
3
.［$!（4 5 *）",- 0

%4’2,-］［$!（4 5 *）2$6 0 %4’%2%］ （*）
式中：$6 为八面体正应力（等于主应力平均值）；%
为八面体剪应力；",-为克朗纳克尔（6789:3!:7）张量；
2,-为偏应力张量；4，4’ 为应力比；$! 为三轴试验的

固结应力；1 为剪切模量；3 为塑性系数 7
计算要点是："箱形沉井基础按面积等效原则

简化为轴对称问题；#沉井自重（包括封底与接高井
壁所增加的重量）及沉井内充水重量视为刚性荷载；

$沉井两侧回填土土重视为柔性荷载；%沉井下沉
过程中，混凝土井壁与土的摩擦系数取 $’.$；&地
基土中插设塑料排水板后，使土体垂直向渗透系数

加大，水平向渗透系数保持不变；!预压加固过程模
拟实际施工进度，即荷载分为四级：沉井封底（浇注

底板）、井壁接高、土体回填和充水 7沉井地基各土层
参数计算结果见表 % 7

超静孔隙水压力产生与消散过程的计算结果与

现场观测结果表明，在逐级加载过程中超静孔隙水

压力也逐次产生与消散，充水加载过程中静孔隙水

压力计算结果与实测值相当接近 7在充水预压时，淤
泥质黏土层中出现较大范围的塑性区，沉井周边部

位下的粉质黏土层中也出现塑性区 7充水预压产生
的超静孔隙水压力主要分布在淤泥质黏土层中，最

大值为 &$ 1 ($ !"#，粉细砂层中仅产生小于%$ !"#的
超静孔隙水压力 7
封底、井壁接高、回填土与充水等荷载产生的沉

降主要是由于淤泥黏土层预压固结造成的 7

# 预压加固效果

井壁至高程 5’(* 4时自重 &’% + *$/ !;，封底施
加荷载 .’/ + *$. !;，井壁接高施加荷载 %’* + *$/ !;，
充水荷载 *’& + *$/ !;，总计荷载 *$ /5$ < 0预压时沉
井四周布置 *$ 个井点降水，地下水位保持高程
$’$4左右，因而浮托力可以不计 0在使用期，设计工
况荷载分别为 )’* + *$/ !;（*=高水位正常运行），
(’) + *$/ !;（55=低水位正常运行），&’* + *$/ !;
（**’)$ 4 水位正常运行），校核工况 &’) + *$/ !;
（*$’*&4水位，( 度地震带正常运行）0采用充水预
压法加固，预压荷载已超载 .(= 1 *$$=（图 *）0

图 $ 沉井地基充水预压加固工程剖面

孔隙水压力观测结果表明，地基土固结已在

5$=以上 0沉降观测结果表明，充水超载预压已产生
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!"# 整体道床的技术特点
整体道床具有下列技术特点：!考虑到承载和

抗碾压能力，将木枕改为混凝土轨枕；"线路路基采
用原路基，不必另作处理；#线路坡度控制在!"#$%
内，用少量道渣抬道找平，枕木盒内不留道渣；$装
卸货物时，常用的工程机械如推土机的水平推力为

#!! & #$!’(，考虑到混凝土的承载能力和安全系数，
采用 )*$混凝土浇筑，线路纵向每隔 #! +设置沉降
缝；%将旧钢轨作为护轮轨，与新轨垂直相交，自然
形成车辆行驶所需凹槽，同时也可避免混凝土浇筑

时堵塞轨道 ,

# 施工质量控制及注意事项

整体道床施工时应注意以下几点：

$% 对线路进行测量，按设计要求确定新线路的
方向和标高，如图 *所示，新轨面至路槽底面标高为
-!!++，误差控制在 $!++范围内，路槽底面要求平整 ,

&% 混凝土轨枕硫磺锚固时，螺纹道钉埋设应比
标准位置下降 *!++，以便安装护轮轨 ,护轮轨上边
缘与钢轨同高，并用木方支撑 ,

’% 铺设新线时采用扣板扣件，不需要大、小胶
垫和弹簧垫圈，使钢轨与混凝土轨枕形成刚性连接 ,

(% 新线铺设后要进行机车压道，确保线路稳定 ,
)% 轨枕两端 *$!++处用松木板立模，用 )*$混

凝土浇筑 ,混凝土采用机械拌和，机械捣固，表层人
工抹面 ,每浇筑 #!+取样做试块 ,

* % 浇筑混凝土必须连续作业，以确保混凝土的
整体性，并注意混凝土养护 ,通过测试试块，确认混
凝土强度达到 .!%以上时方可开通线路使用 ,

+% 每隔 #!+设置的沉降缝宽度控制在 *! ++
范围内，混凝土凝固后用沥青灌注 ,

, 结 语

湘潭钢铁集团有限公司自 #/// 年采用整体道
床结构对新矿石场货运铁路 *号道和 $号道进行改
造后，运行至今效果非常满意，消除了线路安全隐

患，车辆掉道事故降为零，每年节约路局车掉道赔偿

费 *!万元 ,改善了线路行车条件和装卸机械作业条
件，线路免维护，每年节约抢修及维护费用 $万元 ,
缩短了装卸车、取配车时间，有效地提高了工作效

率，并节省了人力、物力和财力 ,因此，对货场货位铁
路进行整体道床改造取得了很好的经济效益 ,
实践证明，整体道床改造技术对减少铁路损坏、

避免车辆掉道事故取得了很好的效果 ,用该技术进
行货场货位铁路改造，造价低、易施工、建设周期短，

具有很强的实用性，值得在其他冶金企业中推广 ,
（收稿日期：*!!*&#!&*#
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$"#0+沉降（图 *）,综上所述，沉井地基土层（粉质黏
土与淤泥质黏土层）经过充水超载预压，其强度增

长，承载能力提高，泵房在运行期不会产生影响使用

的沉降，确保了泵房的整体稳定性与正常运行，达到

了充水超载预压加固的目地 ,

图 # 地基土沉降量沿深度分布

- 结 语

$% 本工程实践表明充水预压法是加固沉井地基
软土层的有效方法，它与沉井底部设置灌注桩等增加

承载力的方法相比具有工期短、节省投资的优点 ,
&% 基于单屈服面数值模型的弹塑性有限元计

算分析可以模拟各级预压加固过程，预测预压加固

过程的孔隙水压力、沉降、应力水平等参数，可用于

控制加固过程及评价加固效果 ,
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和内侧的花园、草坪、亭台、长江路等结合在一起，组

成了镇江市所特有的一条滨江旅游风光带 ,作为城
市防洪墙，它的建成提高了镇江城防御长江洪水的

能力，可抵御长江百年一遇的大洪水；作为旅游风光

带，它的建成使镇江这座历史文化名城变得更加靓

丽 ,镇江防洪墙建成 #年来，游人络绎不绝，对促进
镇江经济的发展发挥了巨大作用 ,

（收稿日期：*!!*&!#&** 编辑：熊水斌）
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