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上海迪斯尼工程场地形成中真空预压及 
对周围环境的影响分析 

梁志荣，李忠诚 

(现代设计集团上海申元岩土工程有限公司，上海 200040) 

摘  要：对上海迪斯尼工程场地形成过程中采用的真空预压试验进行了分析，对真空预压引起的沉降变形、分层沉降、

孔隙水压力等试验规律进行了系统总结。在此基础上，对真空预压试验导致的场地外侧沉降变形和侧向变形进行了探

讨，得出一些有意义的结论为类似工程提供借鉴和参考。 
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Vacuum preloading for site formation of Shanghai Disneyland and its                
influence on surrounding environment  
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Abstract: Based on the vacuum preloading tests on site formation process of Shanghai Disneyland, the test results of surface 

settlement, layered sedimentation and pore water pressure are systematically analyzed. The influences on the settlement 

deformation and lateral displacement of the surrounding environment in the vacuum preloading tests are also analyzed. Some 

meaningful conclusions are drawn. 
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0  引    言 
上海迪士尼场地形成工程位于浦东新区川沙黄楼

镇，总用地面积约 7 km2，需要处理的地基面积 2.2 
km2。上海迪士尼乐园为亚洲第 3 个迪士尼乐园，预

计需历时 5 年建成，项目投资达 245 亿元人民币。 
上海迪斯尼场地形成项目主要由乐园游乐区、乐

园后勤区、酒店区、零售餐饮娱乐、停车场等组成。

场地土层为第四纪全新世至上更新世长江三角洲滨海

平原型沉积土层，主要由黏性土、粉性土及砂土组成。

按地层沉积时代、成因类型及其物理力学性质指标的

差异，场地土层自上而下可分为 7 个主要层次。其中

③层淤泥质粉质黏土和第④层淤泥质黏土，具有高含

水率、高压缩性、低强度、高灵敏度等特点，是导致

将来场地在大面积填土和使用荷载条件下发生较大沉

降量的主要土层，也是场地形成需进行地基处理的主

要原因。场地土层参数如表 1 所示。该工程地基采用

真空预压进行处理地，真空预压剖面如图 1 所示。 

1  真空预压试验及监测方案 
1.1  真空预压试验 

对于乐园游乐区和乐园后勤区，采用真空预压进

行处理。真空预压针对不同的处理区域和处理要求，

采用不同的真空度[1-3]，维持至沉降达到稳定。乐园游

乐区排水板间距 1.0 m，真空度 90 kPa。乐园后勤区

排水板间距 1.5 m，真空度 55 kPa。 
1.2  试验内容 

上海迪斯尼场地形成项目地基处理的监测任务主

要包括地表沉降、分层沉降以及孔隙水压力，临近场

地和管线的变形。图 2 为分层沉降及孔隙水压力埋设

图。 
（1）地表沉降 
地表沉降监测采用 30 cm×30 cm×5 cm 的混凝

土板，中间埋设一个沉降杆，铺膜后将沉降板安放在

密封膜上，为了保证沉降板的稳定性，沉降板采用砂 
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图 1 真空预压剖面图 

Fig. 1 Profile of vacuum preloading 

表 1 土层参数 

Table 1 Soil layers 

层序 土层名称 层厚 
/m 

含水率 
/% 

重度 
/(kN·m-3) 

孔隙比 e 液限/% 塑限/% 

① 填土 0.96 25.6 19.5 0.72 36.1 20.0 
② 粉质黏土 1.90 30.9 18.7 0.87 36.3 20.5 
③ 淤泥质粉质黏土 6.06 40.6 17.6 1.14 34.8 20.0 
④ 淤泥质黏土 9.23 50.2 16.6 1.43 41.7 22.5 

1⑤  粉质黏土 8.04 40.5 17.5 1.16 40.3 21.9 
3⑤  粉质黏土 11.77 34.4 18.1 0.99 36.6 20.6 
4⑤  粉质黏土 2.34 23.3 19.6 0.68 31.5 17.2 

 

图 2 加固区外围监测点布置图 

Fig. 2 Layout of monitoring points outside reinforced area 

袋压实固定。 
（2）分层沉降 
分层沉降通过在不同深度位置埋设分层沉降管实

现。分层沉降埋管埋设如图 2 所示。 
（3）孔隙水压力 

孔隙水压力的监测采用埋设孔压计来实现[4-5]。

为了保证测试数据的有效性，孔压计不能埋设过密，

每组孔压计分 3～4 孔布设，每个孔内设置不超过 3
只孔压计。为保证测试元件的存活率，孔压计在放入

孔内后，立即测试数据，一旦发现孔压计损坏后立即

取出并更换。孔压计采用成熟且能够适合长期工作的

负压专用振弦式渗压计。 
（4）真空预压外围沉降及侧向变形监测 
在加固区外围设置了沉降监测点和侧向位移观测

点[6]。沉降测点距离密封墙的距离分别为 1，6，16，
20，34 m。每个测点分别测试 4 个不同深度的沉降，

不同深度分别代表为地表，管线顶、管线底、10 m 处。 
侧向位移采用在垂直密封墙布设 2 排测斜孔，监

测点距离密封墙的距离分别为 34，20，16，6，1 m。

采用钻孔法埋设，埋设深度 20 m。具体埋设图如图 2
所示。 
 

2  真空预压变形分析 
2.1  深层沉降分析 

真空预压施工自 2011 年 10 月 05 日正式开始，截

止 2011 年 12 月 04 日共计施工 60 d。至 12 月 01 日，

该场地最大沉降量为 684 mm，最小沉降量为 506 mm，

平均沉降量为 579 mm，沉降观测点达到该区块的目

标沉降值（550 mm，膜前沉降 20 mm）。地表沉降历
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时曲线、地表沉降速率曲线见图 3，4 所示。 
从沉降观测资料和沉降曲线可知，整个场地的固

结沉降与真空加压关系密切，加压前期随真空度增大

沉降速率明显增大。真空预压抽水大概 7 d 后真空压

力保持在设计要求的 80 kPa 上，在这 7 d 中，地表沉

降变化速率较大，最大为 39 mm/d。真空度稳定后，

地表沉降变化速率逐渐放缓。本场地在真空预压施工

到达一个月时就完成了 90%的沉降量，真空预压的效

果非常明显。 

 

图 3 地表累计沉降历时曲线 

Fig. 3 Settlement-time curves of surface settlement 

图 4 地表沉降速率历时曲线 

Fig. 4 Settlement velocity curves of surface settlement 

2.2  分层沉降分析 

由图 5，6 可见，随着真空度逐渐的上升，分层沉

降逐渐发展。不同深度的分层沉降曲线形态基本相似，

但斜率不同。从不同孔位的分层沉降曲线上可以发现，

在浅层部分层沉降较大，真空预压在 12.5 m 深度范围

内影响较大，12.5 m 以下则影响较小。26 m 处影响最

小，这也反映了在真空预压施工中，由于排水板的深

度，以及真空度的传递效果和底部土层等多方面的因

素，使得最底部的土体沉降很小。 
同时可以发现，③淤泥质粉质黏土层压缩量占总

沉降量的 60%以上，①素填土层以及④淤泥质黏土的

压缩量占总沉降量 35%左右，⑤黏土层压缩量只占 5%
左右。在抽真空初始阶段的一个月内，主要固结的土

层为③淤泥质粉质黏土层，在超过一个月后，主要固

结的土层为④淤泥质黏土层，而⑤黏土层基本没有发

生较大沉降变形。 
2.3  孔压消散分析 

真空预压施工开始后，各孔负孔压增加明显，速

率明显。随着时间的推移，负孔压增加速度逐渐降低，

在 9d 后明显降低并趋向稳定，并且 10 m 以上土体负

孔隙水压力基本与真空压力接近，说明该范围真空度

较好，真空预压效果明显。孔压与真空度关系密切，

上层土体孔压变化规律一致，且变化曲线基本吻合。

当深度超过 12.5 m 后孔压变化量明显降低，在 22 m
以下孔压基本无变化，说明加压影响随深度逐渐减少，

这与分层沉降的呈现的规律相一致（如图 7，8 所示）。 

 

图 5 分层沉降沿深度变化曲线 

Fig. 5 Variation of layered settlements with depth 

 

图 6 分层沉降变化历时曲线 

Fig. 6 Variation of layered settlements with depth 

 
图 7 孔压变化历时曲线 

Fig. 7 Variation of pore pressures with time 
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图 8 孔压变化速率曲线 

Fig. 8 Variation rates of pore pressure 

 

3  真空预压对周围环境的影响分析 
3.1  监测内容 

为了研究真空预压对场地周围环境的影响，在场

地周围进行了地表沉降、深层水平位移、分层沉降观

测。观测点布置如图 9，10 所示，平行密封墙拟布设

2 排监测点，监测点距离密封墙的距离分别为 1，6，
16，20，34 m。每个测点设置 4 个沉降测点，4 个测

点深度不同，观测频率为 1 次/d。 
3.2  现场监测成果与分析 

（1）地表沉降观测 
从图 9 可以看出场地内的地表沉降随着加固时间

的增加逐渐增加，在加固期达到 38 d 时场地内地表沉

降均值达到近 500 mm。同时加固区外地表沉降也随

着场地内的沉降增大而增大。距离真空预压近的区域

地表沉降随加固区内沉降增大的趋势明显，距离真空

预压区域远的位置这种变形趋势不明显。 

 

图 9 加固区外地表沉降断面时程曲线 

Fig. 9 Settlement-time curves outside reinforced area 

从图 10 可以看出距离真空预压区域越近影响越

大，距离加固区 6 m 处沉降迅速减小，超过 16 m 范

围内真空预压影响小于 10 mm。可以看出真空预压对

地表沉降的影响范围主要在 16 m 范围内。从图 11 可

以看出真空预压的对周边土体的影响深度主要集中在

10 m 范围以内。 

图 10 加固区外地表沉降剖面图 

Fig. 10 Profile of surface settlement outside reinforced area 

图 11 不同距离沉降与深度关系曲线 

Fig. 11 Relationship between horizontal displacement and depth 

图 12 不同距离水平位移与深度关系曲线 

Fig. 12 Relationship between horizontal displacement and depth 

（2）加固区外深层水平位移监测 
从图 12～14 可以看出真空预压对周边土体的水

平位移的影响也是距离加固区越近影响越大，距离加

固区 6 m 处沉降迅速减小，超过 16 m 范围内真空预

压影响小于 10 mm，影响范围主要集中在 16 m 范围

以内。从 7 可以看出真空预压对周围土体的深层水平

位移的影响深度在 14 m 范围以内，与塑料排水板的

深度有关。坑外土体的沉降主要是由于加固区外土体

向加固区移动造成的。 
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图 13 水平位移时程曲线 

Fig. 13 Settlement-time curves of horizontal settlement outside 

reinforced area 

图 14 加固区外土体水平位移剖面图 

Fig. 14 Profile of of horizontal settlement outside reinforced area 

4  结    语 
综上所述，真空预压在较短的时间内达到了设计

要求的目标沉降值，其中沉降主要发生在第 1 个月内。 
真空预压对周边土体的影响主要集中在 16 m 以

内，真空预压对距密封墙 16 m 以外土体的影响均在

10 mm 以内。真空预压对 16 m 范围的以内土体的水

平位移方面的影响，从深处到浅部是逐渐增加的，且

除了个别测斜孔浅部受外界干扰外基本呈线性增加。 
通过真空预压试验可以看出在上海等软土地区，

采用真空预压对大面积地基进行处理，可以取得良好

效果，试验结果满足工程要求。 
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