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确定地基沉降观测期限的一种新方法

梁 慷@，路金镶!，王星海H，王万程I

（@’河海大学工程技术总公司，江苏 南京 !@##AC；!’南阳市水利建筑勘测设计院，河南 南阳 I"H#J"；
H’南京市测绘勘察研究院有限公司，江苏 南京 !@###J；I’南京市基础设施开发有限公司，江苏 南京 !@##!A）

摘要：提出了在用双曲线法估算地基最终沉降量时，可以通过确定
! K !#
"! K "#

L（ ! K !#）直线方程的相

关系数的大小来决定观测期限长短的方法。工程实例表明，用该方法能满足工程项目的运用要求。
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! 问题的提出

对于以沉降为控制条件的工程，如高速公路的

路基工程、防洪堤工程等，在施工过程中，通过沉降

观测对其施工节奏进行控制；在工程后期，对工后沉

降和最终沉降量要进行估算，以确定预留高度是否

满足竣工后的运行需要。

在施工实践中普遍存在缺乏或根本没有土工试

验数据的情况，因此常常无法很好地利用固结理论

推出的公式对最终沉降量进行计算；而在工程的施

工过程中一般都有沉降观测数据，而且数据的观测

期都相对较长，因此如何应用现成实测资料既方便

又准确地估算最终沉降量和确定观测期限是施工实

践中面临的实际问题。

" 双曲线法估算总沉降量

应用实测沉降 时间曲线推算沉降量，目前常用

的方法有双曲线法。该方法从填土开始（ ! P #）到任
意时间的沉降量 "! 表达式为
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式中："# 为达最大恒载时（ ! P !#）的沉降量，,,；"!

为 ! 时刻的沉降量，,,；"Q为 ! P Q时的沉降量，
,,；!，"为根据实测数据求得的系数。

# 工程实例及计算

# &! 工程概况
某防洪工程地处东南沿海，堤基下淤泥层的特

点是：埋深浅、厚度大（#R" L @#RC ,）、高压缩性、低
强度、高灵敏度，而且天然含水量高。

根据设计，土堤顶宽 ARJ,，土堤外坡 @ S!R"J，内
坡 @ S!RJ，设计堤高 IRB L BRH,。土堤填筑料采用开
挖新河槽的弃土，经过压实后筑堤。土堤基础采取

打设梅花型布桩的塑料排水板，铺排水沙层和铺加

筋土工布的方法进行软基处理。

该工程新建河堤自 !###年 @月开工，沉降观测
随即开始。经过 @年多时间的施工，河堤达到设计
高程。沉降观测不间断继续进行，到 !##I 年 B 月
底，各断面的沉降曲线都显示已趋于稳定才结束

观测。

# ’" 实测成果［!］

该工程实测沉降量最大的 I 个断面为：右堤 "
N @!#断面（@"@B,,）、左堤 B N B"#断面（@B!#,,）、
右堤 J N A## 断面（@ I!" ,,）和右堤 B N I## 断面
（@I@",,），它们的沉降板沉降量 时间 填土高度曲
线见图 @（时间从 !###年 B月至 !##I年 B月）。
各断面沉降量的大小是与其所处地层的地质情

况紧密联系的。在沉降量大的断面，淤泥层都较厚。

上述 I个沉降量超过 @ I## ,,的断面，淤泥层厚度
都在 J,以上，如沉降量最大的右堤 " N @!#断面，淤
泥类土层厚度更是超过 @@,。
# ’# 用实测资料估算最终沉降量
该防洪工程沉降观测全程总时间长达 I 3多，实

测的沉降曲线都已基本达到收敛（平缓）阶段，笔者

运用工程实践中比较常用的双曲线法，依据 I个沉降
量最大断面的实测数据，对地基最终沉降进行推算。
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图 ! 沉降板沉降量 时间 填土高度曲线

由式（!）变换为
! " !#
"! " "#

$! %"（ ! " !#），得到

! " !#
"! " "#

&（ ! " !#）的直线方程。由该直线与纵坐标

的交点和斜率，可以分别求出!和"，并可计算该直
线的相关系数 #。将!和"代入式（!）和式（’）就可
以得到任意时刻 ! 的沉降量 "! 和最终沉降量 "(。

表 ! & )为 )个沉降量最大的断面用不同的观
测期限估算的最终沉降量。

表 ! 右堤 * % !’#断面不同观测期限估算的最终沉降量
最大恒载

后继续观

测时间 $ +
! " #’

% "%( $,, "%(
"-##(

$ &

-# #.’#/# #.##!0 #.-/*0 !1#) 02./
!0# #.’!-/ #.##!2 #.-0)! !*!2 -!.’
’*# #.’!1! #.##!2 #.--’0 !*!2 -!.’
/1# #.’!2) #.##!2 #.--1/ !*!2 -!.’
)2# #.’’21 #.##!) #.--// !*1’ -/.*
2)# #.’/2- #.##!) #.--#0 !*1’ -/.*
1/# #.’)20 #.##!/ #.--#2 !0!* -1.1
*’# #.’2/’ #.##!/ #.--!/ !0!* -1.1
0!# #.’20* #.##!’ #.--!- !00! !##.#
-#! #.’1!/ #.##!’ #.--’* !00! !##.#

注：!# $ )/- +，"# $ !#)0,,，最大恒载后继续观测 -#! +。

表 ’ 左堤 1 % 1*#断面不同观测期限估算的最终沉降量
最大恒载

后继续观

测时间 $ +
! " #’

% "%( $,, "%(
"0!#(

$ &

-# #.)’2’ #.###) #.#!2’
!0# #./1!) #.##’) #.0/0/ !*## !#’.#
’*# #./)*2 #.##’1 #.-/20 !11- !##.#
/1# #.//#- #.##’0 #.-**2 !1)! -0./
)2# #./’-/ #.##’- #.-012 !1’- -*.1
2)# #./)1! #.##’* #.-0*1 !12) --.!
1/# #./21# #.##’* #.-00’ !12) --.!
*’# #./1’) #.##’1 #.-0-2 !11- !##.#
*-1 #./1-1 #.##’1 #.--!1 !11- !##.#

注：!# $ 20- +，"# $ !’0),,，最大恒载后连续观测 *-1 +。

表 / 右堤 2 % -##断面不同观测期限估算的最终沉降量
最大恒载

后继续观

测时间 $ +
! " #’

% "%( $,, "%(
"-##(

$ &

-# #./’** #.##/1 #.-#’0 !/-* -).*
!0# #./201 #.##/# #.-2!! !)2’ -0.)
’*# #./11* #.##’0 #.-0// !)*1 !##.#
/1# #./2-’ #.##’- #.--!/ !)1) --.’
)2# #./1/- #.##’- #.--/# !)1) --.’
2)# #./12* #.##’- #.--)’ !)1) --.’
1/# #./1*0 #.##’- #.--2) !)1) --.’
*’# #./100 #.##’0 #.--1) !)*1 !##.#
0!# #./102 #.##’0 #.--*0 !)*1 !##.#
-!0 #./1-! #.##’0 #.--0) !)*1 !##.#

注：!# $ /0- +，"# $ !!!-,,，最大恒载后连续观测 -!0 +。

表 ) 右堤 1 % )##断面不同观测期限估算的最终沉降量
最大恒载

后继续观

测时间 $ +
! " #’

% "%( $,, "%(
"-##(

$ &

-# #.)0!1 #.###) #.#)/*
!0# #.)!*# #.##!1 #.*/)/ !1’! !#0.#
’*# #./02) #.##’# #.-!’* !)-1 !##.#
/1# #./1*’ #.##’’ #.-2-1 !)2! -*.#
)2# #./1*0 #.##’’ #.-*’2 !)2! -*.#
2)# #./1-2 #.##’’ #.-**# !)2! -*.#
1/# #./*2- #.##’! #.-02- !)*’ -0.)
*’# #./0*0 #.##’! #.-0*’ !)*’ -0.)
0!# #./-/’ #.##’! #.-0*0 !)*’ -0.)
-!2 #.)#’# #.##’# #.-0-0 !)-1 !##.#

注：!# $ )1) +，"# $ --1,,，最大恒载后连续观测 -!2 +。

以右堤 * % !’#断面为例，图 ’给出了利用其全
程观测期的观测数据所计算的直线方程，由此得

!$ #.’1!/，"$ #.##! ’及 #’ $ #.--’ *（见表 !）；不
同观测期限的!，"及 #’ 值解法与此相同。图中原

点设为 !#，（ ! " !#）为最大恒载后的连续观测天数。
其他断面的计算与之相同。
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图 ! 右堤 " # $!%断面
! & !%
"! & "%

’（ ! & !%）相关曲线

! 结 论

从表 $ ’ (可以看出，随着观测期限的延长，相
关系数 #! 越来越大，所计算的最终沉降量也越来

越接近。因此，可根据工程实际情况预先设定 #!

值，在观测进程中定期跟踪计算 #!值，与选定的 #!

数值进行比较，以决定是否停止观测，从而免除不必

要的观测期，以节省工程投资。如本工程若选定 #!

) %*+,，则各断面达最大恒载后的必要继续观测天

数分别为：右堤 " # $!%断面 $-% .（只占达最大恒载
后观测总天数的 !%$），左堤 / # /"%断面 0/% .（占
达最大恒载后观测总天数的 (($），右堤 , # +%%断
面 $-% .（占达最大恒载后观测总天数的 !%$）和右
堤 / # (%%断面 0/%.（占达最大恒载后观测总天数的
(%$）。其推算的最终沉降量与用全程观测数据推
算的最终沉降量相差不大（-$左右），因此至少可以
减少 $*, 1的观测期，占达最大恒载后观测总天数的
/%$。这样，本工程预留沉降量，根据当 #! ) %*+,
时用双曲线法计算的最终沉降量，再加上 $%$ ’
$,$就足够安全了。
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（上接第 --页）
在计算中，主要对于切出的滑动块体形状、块体

出露线坐标进行手工及 567制图复核计算，表明程
序输出的计算结果及相应图形正确。

根据运行提示输入相应参数，运行程序，进行拱

坝坝肩块体重量计算、各面渗压计算、坝肩推力计算

和拱坝坝肩块体上作用荷载计算。对以上各种荷载

计算结果进行各个计算步骤的复核，程序计算结果

正确无误，满足工程设计要求。

!"#"! 拱坝坝肩块体稳定计算安全系数计算
拱坝坝肩块体稳定安全系数计算调用 89::2 ;<;

程序，根据以上荷载计算的结果，得出各个滑动块体

的安全系数。对计算得出的各个滑动块体的坝肩稳

定安全系数，采用手工复核的方式及其他稳定计算

程序，进行全面的对比分析核算，表明程序中的稳定

安全系数计算成果正确。

$ 结 语

对 =686!%%!坝肩稳定及边坡稳定分析系统进
行了改进和完善后的 =686!%%/具有以下新特点：

%& 程序实现了在 >?@.ABC 环境下的对话框可
视化操作，并添加了对每个计算步骤所需提供的数

据文件及生成与输出的数据文件的提示和详细

说明。

’& 解决了 =686!%%!程序中数据文件与可执行

文件必须在同一目录下才能被调用的问题。

(& 丰富了输出 567图形的图层操作。
新的坝肩稳定分析程序提高了程序的计算效

率、使用的简便性和适应性，完善了程序的界面，功

能齐备、使用可靠、操作方便，可极大地提高设计效

率和设计水平，并具有更为广阔的推广应用前景。

程序应用于锦屏水电站可研阶段双曲拱坝坝肩

稳定计算，经人工复核、程序对比计算复核、关键计

算步骤的作图复核及宏观判断，各个计算步骤的分

析，结果合理性分析等综合复核，表明程序的计算结

果正确，程序提供的开挖计算结果满足工程设计

要求。
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