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三峡机场第一沉降区观测成果分析
任德记 何薪基 姚成焕 陆付民

(武汉水利电力大学宜昌校区
,

宜昌 4 4 3 0 0 2)

【摘要 1 在三峡机场第一沉降观测区进行沉降分析时
,

采用了带权优化回归方程系数等方法
,

建立

了沉降模型
,

并作了土基的稳定分析
、

跑道不均匀沉降的坡度分析
,

为工程施工决策提供了科学依据
。

经

竣工检验及 5 年半通航考验
,

该土基变形证明所采用的计算分析方法是正确的
,

符合国家标准要求
。
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1 工程概况

三峡机场位于宜昌市东南 26 k m 处
。

场

址区域总面积 3k m
“ ,

呈北西高
,

南东低的垄

岗形地貌
。

场区内有三个高填方区
,

根据回填

土部位的压实程度划分为 96 区
、

92 区和 87

区
。

对应三个沉降观测区
,

第一沉降观测区位

于汇集三条冲沟的原大黄水库
,

库水位高程

低于机场跑道面
。

机场建造在长江的 v 级堆积阶地上
,

地

层为第四系全新统文化组
、

中更新善溪窖组
。

场区地层自上而下划分为五层
:

即①表土层 ;

②以中液限粘土为主
,

夹有粉质中液限粘土
,

局部为高液限粘土的粘土层
;③以中液限为

主
,

局部为高液限重粘土层
;④粒类土层 ;⑤

灰质泥岩及粉沙质泥岩的岩基
。

工程于 1 9 94 年 3 月 25 日动工回填
,

回

填工作的连续性因天气变化而确定
,

晴天连

续施工
,

雨天施工停止
。

至工作面含水量正常

后加压回填
,

回填厚度在 30 一 35
c m 以内

。

到

1 9 9 4 年 1 0 月 2 5 日
,

回填高程为 1 9 7
.

g o m
,

基本达到了土基的设计高程
。

最大填土高度

为 1 7
.

7 6m
。

因多种原因直到 1 9 9 5年 5 月 24 日才进

行第一次沉降观测
,

至 1 9 9 5 年 9 月 12 日共

观测 9 次
。

各测点的位置见图 1
。

场区坐标

网
:
尸一垂直于跑道纵轴线

,

H一平行于跑道

纵轴线
。

由于观测时间段很短
,

仅为漏测时间的

一半
,

且为不等时距
,

其沉降观测值已接近整

个沉降曲线的尾部
,

这对沉降分析带来一定

难度
。

对此
,

我们采用模型初选
、

参数修正
、

带

权优化等方法建立了沉降模型
,

并作了测点

的稳定分析
、

跑道不均匀沉降坡度的分析
,

为

机场施工决策提供了科学的依据
。

2 沉降 t 异常的原因分析

从各测点的沉降量看
,

有两种异常现象
。

其一
,

有回弹现象的测点 12 个
,

占总测点的

75 呢
。

其 中在跑道边沿的 尸 9 4/ H 56 + 1 7
、

尸 9 4 / H 4 6 + 6 两测 点
、

靠近跑道纵轴线的

P 9 4 / H 5 1 + 1 0
、

P 9 7 /H 4 8 + 5
、

P 9 7 / H 5 1 +

1 0
、

尸 9 0 / H 4 8+ 4 等测点 回弹仅 1 ~ 2 次
,

回

弹量仅在 0
.

1一 0
.

c3 m
,

这在二等水准测量允
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图 l 第一沉降观测区测点布置图

注
:
H 表示跑道纵轴

,

P 表示跑道横轴
。

O 表示沉降观测点
,

左边数字为回填土厚度
,

右边数字为设计高程
.

许误差之内
,

可不考虑
。

回弹量显著
、

回弹次 回弹量的叠加值
。

降雨频数大
、

雨量多
,

沉降

数较多的观测点是靠近纵轴线的 尸 9 0 /H 51 量小
;
高温久旱

,

沉降量大
。

+ 10
,

回填高度为 6
.

76 m
;
在纵轴线上 的 3 沉降观测点的建模方法

尸 8 7 / H 5 0 和 尸 84 /H 50
,

回填高度分别为 1 3
.

土基沉降常采用指数模型
。 卜

但是常规的

26 m 和 7
.

1 4m
。

这三个测点都位于压实程度 回归计算
,

由于线性化进行变量替换
,

所求的

高的 96 区
,

累计 回弹量分别为 1
.

s m m
, 0

.

回归模型参数往往不是无偏估计量
,

它们只

s m m
,

1
.

l m m
。

我们认为
,

尽管 96 区膨胀土 能满足替换变量的残差平方和为最小
,

并不

回弹量极少
,

但与基础的膨胀土联合作用
,

小 是曲线变量的残差平方和最小
。

因此
,

我们对

量回弹是完全可能的
。

回归模型参数使用修正回归方程系数拟合法

其二
,

第 9 次观测的沉降量偏大
。

尸 9 4/ 迭代修正
,

使其逼近无偏 l[]
。

H 48 + 5 和 尸 9 7 /H 44 + 15 两测点
,

回填高度 从沉降资料看
,

观测时距不等
,

沉降速率

分别为 1 5
.

3 m 和 1 4
.

7 1 m
,

沉降量分别为 不同
。

因此
,

我们采用了带权优化模型参数的
3

.

o m m 和 2
.

4m m
。

主要原因是此期间 ( 1 9 95 方法以提高回归模型精度
。

权的取法有观测

一 0 8一 1 5 ~ 。 9一 1 2) 没有降雨
,

长江流域久旱 区间的时距权 尸
二 ,

有观测区间沉降量的沉降

高温
,

膨胀土中的水份大量被蒸发
,

加速了土 速率权 尸 ,

和既有时距又有沉降速率的矢量

基下沉
。

三峡机场土基沉降是下沉与回弹两 权 xP
y

三种闭
。

总权为 尸
n ,

等于观测次数减 1
。

种物理现象的综合
,

沉降量是土基下沉量和 三峡机场第一沉降观测区中主要观测
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点
,

通过参数修正
、

带权优化建立的沉降模型

列入表 1
。

拟合效果以尸 9 4/ H 53 + 15 测点为

例见图 2
,

观测数据见表 2
。

表 1 第一沉降区主要沉降观测点沉降模型

沉沉降观测点点 沉降模型型 相关指数数 说 明明

PPP 94 /H 5 3十 1555 夕 = 7
.

l s 7 9 0 0e二少翅翅
0

.

9 9 3 08 111 带 尸
二

权优化三次次

PPP 9 7 /H 44 + 1 555 少 = 1 7
.

9 6 0 3 6 7 e 二」
J

子
卫卫卫卫 0

.

9 8 04 0 666 带 尸
y

权优化三次次

PPP 9 7 /H 4 8 + 555 夕一 3
.

6 6 s 7 s e
`

二子出出 0
.

9 60 6 2 111 带 尸
,

权优化三次次

PPP 9 0 / H 4 8 + 444

厂
4

.

60 0o l e 二」
J

于』Z jjj 0
.

9 3 8 4 5 999 带 尸 ,

权优化四次次

PPP 9 4 / H 4 8+ 555 夕= 一0
.

7 o l o s l e 二』
J

碧习l”” 0
.

9 5 7 7 6 444 带尸 xy 权优化八次次

PPP 9 4 /H 4 555 少 = 1 1
.

s 7 1 4 2 s e二笋
曰曰 0

.

9 7 7 8 9 000 带 尸 y

权优化四次次

注
:
尸 9 7 / 11 48 + 5测点第 9 次测值异常

,

表中以前 8 次测值计算
。

表 2 尸 9 4/ H 53 + 15 测点观测数据

观观测时间 x ddd/ l 666 2 555 3 333 4 888 6 777 7 888 9 333 1 1 111

累累积沉降量 y /m mmm 1
.

222 1
.

999 2
.

444 3
.

666 4
.

444 5
.

111 5
.

222 5
.

333

0 0 1 0 2 0 3 0 月 0 5 0

z / d

6 0 7 0 8
.

0 , 0 10 Q 1 10

任̀/入

` oo

` ’ 。。

}
图 2 三峡机场第一沉降区 尸 9 4 /11 53 + 15 观测点曲线拟合

— 一带尸
二

权优化 3次 y = 7
.

2 5 7 9 0 9 , E X P (一 3
.

1 5 0 7 9 3 / x ) 0
.

9 93 0 5 1

一 一一带尸
二

权回归 y = 6
.

7 9 7 9 3 1
,
E X P ( 一 2

.

5 9 1 9 5 5 / x ) 0
.

9 9 0 14 7

一
·

一参数修正 4 次 夕 = 7
.

3 2 7 0 3 4 , EX P (一 5
.

5 0 2 2 9 0 / x ) 0
.

9 92 1 0 1

一
· ·

一常规曲线回归 夕 = 6
.

8 1 5 5 9 4 二 EX P (一 2
.

9 5 5 9 3 4 / x ) 0
.

9 9 7 50 1

4 剩余沉降 t 与固结度计算

机场浇筑主跑道面
,

需要计算土基的剩

余沉降量
。

根据工程类型和回填土高度
,

设计

要求土基剩余沉降量应限制在 s o m m 以内
,

否则
,

不能浇筑施工
。

为求剩余沉降量
,

我们

首先推求稳定沉降量
。

设稳定沉降量为 y co
,

沉降量为 y
,
x 为时

间
。

若沉降曲线函数是指数函数
,

有
:

y 一 y co e B八

采用回归分析推求稳定沉降量
。

对上式

两边取对数
.

B
Iyn 一 nI yco 十丁

作变换
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夕一 nI y A 一 nI y co x

则
:

夕一 A + B 苏

可由 x *
、

y
*

成对变换 班
、

城求回归方程
,

解出

A 后反求 y 。 s[]
,

即

A

y co 一 e

便求出了稳定沉降量
。

这正是曲线回归中的

参数 彭
2〕 。

由稳定沉降量与累积沉降量之差
,

求得剩余沉降量
。

若预测主跑道在 1 9 9 5 年

10 月底 ( 时间延长 49 天 ) 浇筑施工
,

则 由沉

降模型计算出的预测沉降量与稳定沉降量可

求得固结度
。

例如 尸 9 4/ H 53 十 15 测点的累积沉降量

为 5
.

3m m
,

由沉降模型得到稳定沉降时为 7
.

1 8 8m m
,

剩余沉降量即为 1
.

8 9m m ;
由沉降模

型 计 算 ( x 一 16 0 天 ) 预 测 沉 降 量 为 .7

04 6m m
,

固结度为 98
.

0%
。

其余测点的剩余

沉降量与固结度的计算值列入表 3
。

由表 3 可见
,

主跑道三测点的剩余沉降

量远小于设计指标
,

固结度也高于 95 %的设

计指标
。

表 3 剩余沉降 t 与固结度计算表

沉沉 降降 沉降量量 预测测 固结度度

观观测点点点点点点点点点点点点 沉降量量 / %%%

稳稳稳定 / m mmm 剩余 /m mmm /m mmmmm

PPP 9 4 /H 5 3+ 1 555 7
.

1 999 1
.

8 999 7
.

0 4 666 9 8 000

PPP 9 7 /H 4 4+ 1 555 1 7
.

9 000 6
.

0 666 1 7
.

4 222 9 7
.

333

,, P 9 7 / H 4 8 + 555 3
.

6 777 0
.

8 777 3
.

6 111 9 8 333

,,
P 9 0 /H 4 8 + 444 4

.

6 000 0
.

9 000 4
。

5 666 9 7
.

888

,, 尸 9 4 / H 4 8 + 三三 1 0
.

7 000 3
.

4 000 1 0
.

3 444 9 6
.

777

PPP 94 / H 4 555 1 1
.

8 777 4 7 777 1 1
。

4 111 9 6
.

111

向为 2
.

3 / 1 0 0 0 0 0
,

P 9 7 方向为 4
.

6 / 1 0 0 0 0 0
。

对于有最大沉降量的测点 尸 9 7 /H 44 + 1 5
,

可
设测点 尸 9 7/ H 50 (未观测 )的沉降量与 尸8 4/

H 5 0
、

尸 87 / H 50 两测点的沉降量相同
,

不均

匀沉降的最大坡度也仅为 1
.

24 / 1 0 0 0
,

这也

小于限定值 1 5 / 1 0 0 0 0 的要求
。

6 结论

通过上述分析计算
,

我们认为
:

( l )机场 1 9 9 4 年 1 0 月 2 5 日土基形成

后
,

到 1 9 9 5 年 9 月 1 2 日历时 1 1 1 天
,

共观测

了 9 次
,

各测点沉降模型可采用带权优化模

型参数后的回归方程 (见表 1 )
。

( 2) 各测点剩余沉降量小于 s o m m
,

固结

度高于 95 肠 (见表 3) 的设计指标
。

( 3) 机场跑道纵横向不均 匀沉降坡度小

于设计要求 1 5 / x 0 0 0 o
。

因此
,

第一沉降观测 区到 1 9 9 5 年 10 月

底
,

土基基本稳定
,

可以浇筑主跑道道面
。

7 结束语

三峡机场于 1 9 9 6 年 8 月通过了场道工

程竣工检验
,

经过同年 10 月份试航与半年多

的通航考验
,

土基变形符合国家标准
。

达到了

安全
、

稳定的设计要求
,

说明本文所采用的计

算分析方法是可行的
。
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