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摘要：　为评估某园区１０ａ长期堆载预压后，场地后续沉降对拟建管线的影响，通过室内试验和现场试验对

堆载预压处理后的场地进行系统评价，分别采用双曲线法与有限元法对后续沉降进行预测。结果表明：场地

堆载预压１０ａ后各地层物理力学参数明显改善，但其中淤泥层性质相对较差，是场地后续沉降发生的主要地

层；经过１０ａ堆载，场地主固结沉降基本完成，固结度达到９５．５％，说明长期堆载预压效果较好；对于堆载多

年后的场地，在进行后续沉降数值计算时，采用弹性模型并选用现场试验获得的参数进行计算，计算结果与实

测数据较好吻合，场地剩余平均沉降量在１５．４ｃｍ左右；园区道路管线可采取常规预防措施。
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东南沿海地区软土分布广泛，具有含水量高、土质疏松、压缩性高、抗剪强度低等缺点［１３］。软土作

为不良地基容易出现不均匀沉降，危害上部建筑物［４６］。根据建设工程的特点，可采用堆载预压法、真空

预压法、真空联合堆载法、强夯法、高真空击密法等方法对地基进行处理，其中，堆载预压法因施工便捷、

操作简单、对各类软基都具有一定的加固效果［７９］，受到广泛的应用。

针对软土堆载预压固结沉降，学者们进行了一系列研究。目前常采用数值模拟方法，或者犲ｌｇ狆曲

线法（犲为孔隙比；狆为压力）、三点法、Ａｓａｏｋａ法及双曲线法等拟合方法进行沉降预测。余景良等
［１０］采

用ＦＬＡＣ３Ｄ软件分析了堆载预压处理软土地基的沉降规律，结合动态模糊神经网络对软土地基未来沉

降进行研究。张国联等［１１］基于ＡＢＡＱＵＳ有限元软件建立三维塑料排水板处理软土地基分析模型。李

少和等［１２］对比分析了犲ｌｇ狆曲线法、三点法、Ａｓａｏｋａ法及双曲线法的预测结果，结果表明以上４种方法

均能较准确地预测地基沉降。郎向伟［１３］分析了软土地基达到堆载临界填土高度后，沉降速率控制指

标、水平位移控制指标、孔隙水压力控制指标及Δ犺／Δ狊犻控制指标的变化规律，确定了各指标控制范围。

众多研究表明，堆载预压处理地基能较好地提高承载力和稳定性，是一种效果显著的地基处理方

法。因此，本文结合东南沿海某软土地基处理工程，通过现场静力触探、平板载荷、十字板剪切及室内固

结压缩等试验，结合数值模拟、双曲线法及实测沉降结果，探讨１０ａ长期堆载预压对滨海软土地基的加

固效果，为后续工程的设计、施工提供参考依据。

１　工程概况

选择某滨海软土地基堆载预压工程项目，场地为典型的滨海软土层。该项目主体建筑物采用桩基

础且嵌固到稳定地层中，建筑物基本不受软土固结沉降的影响。配套的附属设施（如景观、挡墙）、市政

管网等多位于地表或浅部地层中，受场地沉降和不均匀沉降的影响较大，并关系到后期的运营维护，需

要对场地开展固结沉降评估。为获取１０ａ长期堆载预压后各土层的工程特性，现场进行了勘探钻孔，９

个勘探钻孔（１＃～９＃）位置，如图１所示。根据现场勘探揭露情况及室内土工试验结果，场地地层从上

至下依次为素填土、填砂、淤泥、细砂、粉质粘土、淤泥质粘土、中砂、粉质粘土、粗砂及砾质粘性土。

图１　１０ａ长期堆载后场地勘探钻孔位置平面图

Ｆｉｇ．１　Ｐｌａｎｏｆｄｒｉｌｌｉｎｇｌｏｃａｔｉｏｎｓｆｏｒｓｉｔｅｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎａｆｔｅｒｌｏｎｇｔｅｒｍｌｏａｄｉｎｇｉｎ１０ｙｅａｒｓ

２　地基加固效果评价

２．１　静力触探结果

９个勘探钻孔位置上，现场静力触探试验测得的变形模量（犈ｏ），如表１所示。由表１可知：经１０ａ

堆载预压处理后，各钻孔位置主要软土层变形模量较堆载前均有提升，其中，粉质粘土的平均变形模量

最大（４．４ＭＰａ），淤泥质粘土的平均变形模量次之（３．７ＭＰａ），淤泥的平均变形模量最小（３．３ＭＰａ）。

在５＃和８＃钻探孔位置上，粉质粘土和淤泥质粘土的变形模量相同且均大于淤泥的变形模量。在后期

建设过程中，须重点关注淤泥层的沉降。
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表１　静力触探试验测得的变形模量

Ｔａｂ．１　Ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｍｏｄｕｌｕｓｍｅａｓｕｒｅｄｂｙｓｔａｔｉｃｃｏｎｔａｃｔｔｅｓｔｓ

土层
犈ｏ／ＭＰａ

１＃ ２＃ ３＃ ４＃ ５＃ ６＃ ７＃ ８＃ ９＃ 堆载前

淤泥 ３．１ ３．１ ３．４ ３．４ ２．４ ３．１ ２．８ ３．１ ２．８ １．９

粉质粘土 ４．９ ４．６ ４．１ ４．６ ３．７ ４．６ ４．１ ４．１ ４．９ ３．７

淤泥质粘土 ３．７ ３．７ ３．７ ３．７ ３．７ ４．１ ３．１ ４．１ ３．１ ２．４

２．２　平板载荷试验

为了检验经过１０ａ堆载预压后的地基承载力情况，现场开展了一系列的平板载荷试验，由于１＃，

５＃和６＃；２＃和４＃；７＃和８＃钻孔地层基本一致，根据地层情况、堆载影响深度等，只对部分钻孔进

行分析，平板载荷试验结果，如表２所示。表２中：犳ａｋ为地基承载力特征值；犛为最大荷载对应沉降。

表２　平板载荷试验结果

Ｔａｂ．２　Ｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆｐｌａｔｅｌｏａｄ

参数 １＃ ２＃ ３＃ ８＃

犳ａｋ／ｋＰａ １７６ １７６ １７６ １３２

犛／ｍｍ ２．９５ ３．２６ ４．４４ ４．７１

犈ｏ／ＭＰａ ３２．６ ２９．５ ２１．６ １５．３

　　由表２可知：堆载预压区域各钻孔位置的地基承载

力均超过１００ｋＰａ，根据附属设施承载力要求，加固后的

地基承载力需达到１００ｋＰａ，故场地满足设计要求。同时

可以看到，各钻孔地层变形模量存在差异，并且相对各钻

孔软土层增大，主要是砂土等分布差异影响。

２．３　十字板剪切试验

堆载预压区域各钻孔的十字板剪切试验结果，如表３所示。表３中：犆ｕ为不排水抗剪强度。由表３

可知：各钻孔主要软土层不排水抗剪强度均有不同程度的增大，其中，淤泥不排水抗剪强度最大位于４＃

钻孔，最小位于１＃钻孔，分别增大了１８０．０％，１００．７％；各钻孔粉质粘土的不排水剪强度差异较大，最

大可相差２７．６ｋＰａ，最大不排水剪强度位于２＃钻孔位置，较堆载前增大了９９．２％，最小不排水剪强度

位于１＃钻孔，较堆载前增大了３１．５％。对于淤泥质粘土，最大不排水抗剪强度位于４＃钻孔位置，为

５５．７ｋＰａ，较堆载前增大了９０．１％，最小不排水剪强度位于１＃钻孔，较堆载前增大了９．６％。可以看

出，淤泥的不排水剪强度较堆载前变化较大，且普遍低于粉质粘土和淤泥质粘土，是后期建设过程应重

点关注地层。

表３　十字板剪切试验结果

Ｔａｂ．３　Ｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆｖａｎｅｓｈｅａｒ

土层
犆ｕ／ｋＰａ

１＃ ２＃ ３＃ ４＃ ５＃ ６＃ ７＃ 堆载前

淤泥 ３０．１ ４１．０ ３９．１ ４２．０ ４０．６ ４０．７ ４１．２ １５．０

粉质粘土 ５３．８ ８１．４ ７２．０ ５７．５ ７２．０ ６０．２ ６３．５ ４０．９

淤泥质粘土 ３２．１ ４４．８ ３５．９ ５５．７ ４９．８ ４１．０ ４３．０ ２９．３

２．４　室内试验

孔隙比是土的重要物理性质指标，通常用来评价天然土层的密实程度，通过室内试验获得不同土层

表４　不同土层的孔隙比

Ｔａｂ．４　Ｐｏｒｅｒａｔｉｏｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｉｌｌａｙｅｒｓ

土层
犲

１＃ ２＃ ３＃ ８＃ 堆载前

淤泥 １．８４０ １．６８６ １．５５６ １．１３９ ２．２９６

粉质粘土１ ０．８７４ １．４２６ － ０．９７９ １．５１８

淤泥质粘土 １．３３０ １．３５８ １．３５８ １．６５０ １．９６５

粉质粘土２ １．０８８ － １．０８８ １．０８８ １．１３２

的孔隙比，如表４所示。

由表４可知：经过１０ａ堆载预压，该

区域固结排水进程较久，固结后各层土体

的孔隙比相对较小，其中，粉质粘土２的

孔隙比相较堆载前变化较小，说明粉质粘

土２土层中的孔隙水含量小，堆载期间固

结沉降较小。而淤泥及淤泥质粘土经过

１０ａ堆载预压，孔隙比有较大的变化，但

堆载预压后两个土层的孔隙比仍较大，含水量较高，表明其抗剪强度较低，压缩性较高，这与现场静力触

探试验结果趋势一致。

同时，还对场地主要软土的含水率、密度及压缩模量进行测定。测得淤泥含水率、密度及压缩模量

的平均值分别为５８．３％，１．６４ｇ·ｃｍ
－３，２．３ＭＰａ；淤泥质粘土含水率、密度及压缩模量的平均值分别为
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５１．９％，１．６６ｇ·ｃｍ
－３，２．４ＭＰａ；粉质粘土含水率、密度及压缩模量的平均值分别为２８．１％，１．８８ｇ·

ｃｍ－３，６．５ＭＰａ。软土这三项参数均较堆载前有所改善。

３　地基固结沉降研究

３．１　双曲线法地基堆载预压固结沉降计算

根据现场沉降的监测数据，采用双曲线法［９］对最终沉降量进行预测。双曲线法是目前应用较为广

泛的一种方法，最早由尼奇波罗维奇提出，其理论公式为

犛狋＝
狋
犪＋狋

·犛∞。 （１）

式（１）中：犛狋为狋时刻的实测沉降量；犛∞为地基最终沉降量；犪为经验参数。

对式（１）进行时间的求导，可得到任意时刻狋的沉降速率为

犛
·

狋＝
犪

（犪＋狋）２
犛∞。 （２）

式（２）中：犛
·

狋为狋时刻的沉降速率。

２０１９年１２月至２０２１年７月，３＃钻孔邻近测点的沉降监测数据，如表５所示。表５中：犡，犢 表示

监测点在平面上的坐标；犎１ 为原高程；犎２ 为现高程；犛ｊ为沉降量；狏ａ为平均沉降速率；狏ｑａ为区域平均沉

降速率。

表５　３＃钻孔邻近测点的沉降监测数据

Ｔａｂ．５　Ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｄａｔａｏｆａｄｊａｃｅｎｔｍｅａｓｕｒｉｎｇｐｏｉｎｔｓｏｆｂｏｒｅｈｏｌｅ３＃

监测点 犢 犡 犎１ 犎２ 犛ｊ／ｍｍ 狏ａ／ｍｍ·ａ
－１ 狏ｑａ／ｍｍ·ａ

－１

１ ３８４０４０２０．３９ ２４５０２９５．４４３ ５．１１０ ５．１０５ ５ ３．２ １３．１

２ ３８４０４０３９．１０ ２４５０３０１．６３２ ５．０２０ ５．００６ １４ ８．８ １３．１

３ ３８４０４０４７．９９ ２４５０３０８．８５８ ５．０４０ ４．９９６ ４４ ２７．８ １３．１

４ ３８４０４０５８．５３ ２４５０３１９．１５１ ４．９９０ ５．００１ １１ ６．９ １３．１

５ ３８４０４０６６．１０ ２４５０３２３．２２２ ５．０５０ ５．０４３ ７ ４．４ １３．１

６ ３８４０４０８４．００ ２４５０３３０．４１６ ５．２１０ ５．２３８ ２８ １７．７ １３．１

７ ３８４０４０９８．２５ ２４５０３３５．３９０ ５．２７０ ５．２４８ ２２ １３．９ １３．１

８ ３８４０４１３３．１９ ２４５０３５０．８５９ ５．０９０ ５．０５５ ３５ ２２．１ １３．１

９ ３８４０４１４２．０７ ２４５０３５３．５５７ ５．１３０ ５．０９２ ３８ ２４．０ １３．１

１０ ３８４０４１５４．８８ ２４５０３６３．０４３ ５．１６０ ５．１５７ ３ １．９ １３．１

　　根据表５的沉降监测数据，推算得到３＃钻孔位置地基的最终沉降量为２８６．６ｃｍ，经验参数犪为

０．４７７２，沉降量计算公式及沉降速率计算公式分别为

犛狋＝
狋

０．４７７２＋狋
×２８６．６， （３）

犛
·

狋＝
０．４７７２

（０．４７７２＋狋）２
×２８６．６。 （４）

基于双曲线法，推测该场地地基堆载预压从２０１１年４月（狋＝０）至２０２１年７月的１０．２ａ期间沉降

速率约为１２．０ｍｍ·ａ－１，位于表５中各点的平均沉降速率１．９～２７．８ｍｍ·ａ
－１之间，且与区域平均沉

降速率１３．１ｍｍ·ａ－１接近。双曲线法测得２０１９年１２月至２０２１年７月的沉降量为２１．７ｍｍ，与表５

所有监测点位平均监测沉降量２０．７ｍｍ接近，因此，可采用双曲线法计算沉降量。已完成固结沉降为

２７３．８ｃｍ，固结度达到９５．５％，剩余沉降量为１２．８ｃｍ，满足设计要求。

根据双曲线法的推算结果可知，２０２１年７月往后２０ａ的沉降量约为８．３ｃｍ，平均沉降速率约为

０．４ｃｍ·ａ－１。

３．２　拟建项目场地后续固结沉降的数值模拟研究

为进一步评估拟建项目场地的后续固结沉降，２０２１年７月对该场地进行详细的勘察取样、土工试

验和原位测试，这些测试数据为场地后续固结沉降的数值模拟计算提供了重要的计算参数。

３．２．１　本构模型的选择　描述土体应力应变关系的本构模型主要包括线弹性模型和弹塑性模型。
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弹性模型是基于广义胡克定律的模型，当应力水平较低时，弹性模型可较好地模拟岩土介质材料的

性态。Ｒｏｓｃｏｅ等
［１４］基于应力、应变、孔隙比３个重要变量，建立了修正剑桥（ＭＣＣ）土体本构模型，适用

于正常固结和轻微超固结粘土。该模型中，方程形式简单，便于进行数值计算，且符合热力学基本原理，

对应的耗散势函数形式简单且意义明确［１５］。而摩尔库伦（ＭｏｈｒＣｏｕｌｏｍｂ，ＭＣ）塑性模型主要适用于

在单调载荷下颗粒状材料，在岩土工程中应用非常广泛。为了确定分析时现场土体属于弹性或弹塑性

状态，采用ＡＢＡＱＵＳ有限元软件，分别进行弹性和弹塑性数值模拟研究，弹性分析时，模型仅采用线弹

性本构模型；弹塑性分析时，根据土体不同性质分别选择弹塑性本构模型。

３．２．２　数值计算模型设置　数值计算中，取宽度为１ｍ、总深度为犎 的土体进行简化计算。土体底面

不排水，仅有顶面排水。数值分析过程中，选取１＃（与５＃和６＃钻孔基本一致），２＃（与４＃钻孔基本

一致），３＃，８＃（与７＃钻孔基本一致）钻孔为代表，分别建立计算模型。

采用弹性本构模型进行分析时，进一步对比了基于一维固结试验和基于原位静力触探试验获得的

模量。采用一维固结试验获得压缩模量（犈ｓ）；采用原位静力触探试验获得变形模量，其他参数均保持

一致。土层模型计算参数，如表６所示。表６中：犎 为总深度；犈ｓ为压缩模量；犈ｏ为变形模量；ν为泊松

比；犽为渗透系数；犲为孔隙比；上标“”表示根据前期勘察结果得到的经验值。

表６　土层模型计算参数

Ｔａｂ．６　Ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｓｏｉｌｌａｙｅｒｍｏｄｅｌ

土层 犎／ｍ 犈ｓ／ＭＰａ 犈ｏ／ＭＰａ ν 犽／ｍ·ｓ－１ 犲

素填土 ６．３ ４．３ １４．１ ０．３０ １．７４×１０－５ ０．８３０

淤泥 １０．１ ２．３ ３．４ ０．４５ １．６１×１０－９ １．５５６

淤泥质粘土 ６．０ ２．４ ３．７ ０．４０ ３．９０×１０－９ １．３５８

中砂 ２．４ ５．０ ２１．８ ０．３０ ２．４３×１０－４ １．０００

粉质粘土 １．３ ６．５ ６．２ ０．３２ ３．６０×１０－９ １．０８８

粗砂 ３．１ ８．０ ２３．７ ０．３０ ２．９０×１０－４ ０．９００

砾质粘性土 ４．０ ８．０ ２４．０ ０．２５ １．７４×１０－６ ０．７３４

　　采用弹塑性本构模型进行分析时，粘性土采用 ＭＣＣ本构模型，其余土体采用 ＭＣ本构模型。ＭＣ

模型和ＭＣＣ模型的计算参数，如表７所示。表７中：φ为摩擦角；ψ为剪胀角；犮为黏聚力；λ为对数硬化

模量；κ为对数体积模量；犕 为破坏常数；犲为孔隙比；上标“”表示根据前期勘察结果得到的经验值。

数值模拟计算的起始时间为２０２１年７月，选用这一时间测得的计算参数进行计算，考察其后２０ａ

的地基沉降量。模型地表设为排水边界。数值模拟过程中，根据三轴剪切试验确定摩尔库伦模型的主

要参数，根据犲ｌｎ狆曲线获得修正剑桥模型的主要参数，同时横向对比不同钻孔在相同土层、相同深度

条件下的室内试验参数，从而避免由于单一指标的随机性而影响计算结果的稳定。

表７　ＭＣ模型和 ＭＣＣ模型的计算参数

Ｔａｂ．７　ＣａｌｃｕｌａｔｉｏｎｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆＭＣｍｏｄｅｌａｎｄＭＣＣｍｏｄｅｌ

土层
ＭＣ模型

φ／（°） ψ／（°） 犮／ｋＰａ
土层

ＭＣＣ模型

λ κ 犕 犲

素填土 １５．２ ７．６ ２３．６ 淤泥 ０．１８１ ０．０３４ ０．８３ １．６６０

中砂 ２５．０ １２．５ ５．０ 淤泥质粘土 ０．１５８ ０．０２９ ０．５５ １．４５０

粗砂 ２５．０ １２．５ ５．０ 粉质粘土 ０．１４１ ０．０２６ ０．６８ １．１６８

砾质粘性土 ２１．４ １０．０ ２４．０

３．２．３　固结沉降结果分析　以３＃钻孔为例，分别采用弹性分析和弹塑性分析进行地基沉降预测研

究。３＃钻孔位置堆载预压（２０２１年７月）后２０ａ地基的沉降预测模拟曲线，如图２所示。图２中：犛ａ为

沉降量；狋为时间。

由图２可知：采用弹塑性分析预测２０ａ后地基的剩余沉降量高达８６．４ｃｍ，远大于双曲线法计算的

最终沉降量，且根据理论计算结果（表５），随着固结度的增大，未来２０ａ区域平均沉降量不超过２６．２

ｃｍ。根据弹性分析法并采用室内试验所获得的参数，计算得到２０ａ后的地基沉降量比双曲线法的预测

结果高出约２．０６倍。当基于现场试验获得的计算参数开展弹性数值分析时，自２０２１年７月起未来

５４２第２期　　　　　　　　　　　　汪智慧，等：长期堆载预压处理软土地基效果评价



犺狋狋狆：∥狑狑狑．犺犱狓犫．犺狇狌．犲犱狌．犮狀

２０ａ地基沉降量为１３．６ｃｍ，并且趋于稳定，这与双曲线法的预测剩余沉降量１２．８ｃｍ基本一致。

采用弹塑性模型进行场地沉降预测结果偏大，原因主要是场地经过１０ａ的堆载预压，固结度较高。

当以此时作为自重固结数值模拟的起始时刻，并选取重新勘探的土体参数，在无新增堆载的情况下，土

体主要发生弹性变形，因此，与弹塑性模型的计算结果有较大差异。采用现场试验获得的参数进行弹性

分析更吻合，能更好地消除取样过程和土样运输过程由于扰动所带来的影响。因此，当场地固结度高

时，在自重固结沉降预测模拟过程中，若无较大附加荷载或较大施工荷载干扰的情况下，选用弹性本构

模型并采用现场试验获得参数的分析结果能较准确地模拟拟建项目场地的后续沉降。此外，由图２还

可以发现，该地基堆载预压结束后的７ａ里沉降较大，到１０ａ左右该场地地基进入稳定状态。

模拟３＃钻孔位置堆载预压后２０ａ地基沉降随深度分布曲线，如图３所示。由图３可知：随着地基

深度的增大，沉降量逐渐减小，该钻孔位置分析固结沉降的影响深度在２５ｍ左右，且在深度为６～１６ｍ

地层的沉降量（主要是淤泥层的固结沉降）较大。因此，在后续建设过程中应重点关注淤泥层的沉降。

图２　３＃钻孔位置堆载预压后２０ａ　　　　　　　　　　图３　３＃钻孔位置堆载预压后２０ａ

地基的沉降预测模拟曲线　　　　　　　　　　　　　　地基沉降随深度分布曲线
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根据数值模拟计算结果可知，３＃钻孔的剩余总沉降量为１３．６ｃｍ，未来５ａ的沉降量约为１０．９

ｃｍ，与双曲线法的计算结果基本一致。采用相同的计算方法可得其他４个钻孔位置地基未来２０ａ

（２０２１年７月起）的沉降模拟预测结果，如表８所示。由于监测数据时间、空间上的不连续，部分测线之

间的数据有较大波动，以及测线范围与钻孔位置的偏差等问题，因此，监测和评估工作应成为持续细化

的工作。

表８　各钻孔位置地基未来２０ａ的沉降模拟预测结果

Ｔａｂ．８　Ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｆｏｒｆｏｕｎｄａｔｉｏｎａｔｅａｃｈｄｒｉｌｌｉｎｇｌｏｃａｔｉｏｎｉｎ２０ｙｅａｒｓ

位置
犛ａ／ｃｍ

２ａ ５ａ １０ａ ２０ａ

１＃钻孔 ８．５ １１．９ １４．８ １６．２

２＃钻孔 １２．３ １４．９ １５．９ １６．２

３＃钻孔 ８．１ １０．９ １２．６ １３．６

８＃钻孔 １０．９ １３．０ １４．６ １５．７

４　结论

根据现场试验、室内试验、数值模拟，结合理论计算对某软土地基堆载预压工程项目的固结沉降效

果进行评价，得到以下３点结论。

１）现场和室内试验均表明，先期堆载大部分区域经过长达１０ａ的固结，软土力学参数提升较明显，

但淤泥性质仍较差，固结性较大，是后续主要关注土层。部分钻孔试验区域物理力学参数及承载力较

差，场地承载力分布不均匀，应引起重视。

２）双曲线法计算地基在评估前１０．２ａ的沉降量为２７３．８ｃｍ，固结度达到９５．５％，场地固结度高，

后期仍可能发生１２．８ｃｍ的沉降，但对该项目附属设施的影响较小。
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３）在对后续地基固结沉降的数值模拟计算中，对比分析了弹性模型和弹塑性模型的差异，计算结

果表明，弹性分析结果与项目实际情况较为一致，但须采用现场试验获得的计算参数。若场地在堆载预

压１０ａ后不进行任何处理，则再经过２０ａ后３＃钻孔位置仍将１３．６ｃｍ的沉降量，略大于通过双曲线法

计算的沉降量（８．３ｃｍ）。整个场地地基剩余平均沉降量约为１５．４ｃｍ。
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