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大连市西中岛起步区 " 号排洪渠
地基处理分析

王广森
%大连市水利规划设计院' 辽宁 大连!''*#%'&

#摘!要$!大连市西中岛起步区 & 号排洪渠主渠 # -'"# R# -Q'+(+' 段'承载力低'工程特性指标差'采用强夯置

换法对渠道左*右两侧素填土和冲填土地基进行加固处理)主渠 % -&+"(&% R% -Q&$(Q* 段'堤身抗滑稳定不满足规

范要求'采用强夯法对渠道和左*右岸堤身地基进行加固处理( 分段采取不同地基处理方法对类似工程可提供一

些借鉴(
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)#工程概况

西中岛全面开发建设为石油化工区"对全岛周边

进行填海造地作为石化项目用地% 由于进行填海造

地"岛上原有自然河&沟等泄水通道已被封堵"无法利

用% 山洪及石化项目用地排水"须通过重新规划的防

洪体系排入大海%

& 号排洪渠为新建排洪体系的重要组成部分"位

于长兴岛临港工业区西中岛北部区域"总长度

*.Q%I/"主渠长 %.Q$I/% & 号排洪渠工程的主要任务

是为了解决工程所在区域的排洪&沿途市政雨水排放

问题"为区域经济快速发展提供重要保障%

-#工程布置及工程地质

& 号排洪渠主渠设计有蓄水功能"主渠全渠段需

进行防渗处理% 主渠岩基段采用在素混凝土护坡及钢
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筋混凝土护底下铺设防渗土工膜的处理措施进行

防渗%

场地位于葫芦山湾南岸&西中岛北侧% 主渠地面

高程e'.*# R"&.&+/"自入海口位置处起始前 'I/渠

段"位于西中岛北部填海造地项目区"原地貌类型为水

下浅滩'主渠其余渠段位于开山区"原地貌类型为剥蚀

低丘%

根据地勘资料"& 号排洪渠主渠 # -'"# R# -

Q'+.+' 段地基表层土主要为
+

'F%

层冲填土+粉细砂,%

该层土主要由粉土&粉细砂组成"局部混软-流塑黏性

土"呈黄褐色&灰色"松散"稍湿-饱和状态% 土层厚

$.&# R).%#/"平均层厚 *.#Q/"层顶高程 $.&) R

).*"/"平均层顶高程 *.%%/% 欠固结"中等透水"压缩

性较高"承载力低"工程特性指标差%

主渠桩号 % -&+".&% R% -Q&$.Q* 段"总长度

""Q.*$/% 地基为素填土和
+

%

粉砂层"天然状态下水

下内摩擦角
!

[%*f"经计算天然状态下堤身抗滑稳定

不满足规范要求"采用强夯法对渠道和左&右岸堤身地

基进行加固处理% 渠道处理宽度 '*/"左&右岸堤身每

侧处理宽度 %&/%

"#地基处理

&.'!排洪渠主渠 # -'"# R# -Q'+.+' 段地基强

夯置换处理

!!根据堤身稳定要求"并防止日后渠道两侧规划项

目施工建设进行地基处理影响渠道堤防的稳定性"确

定主渠 # -'"# R# -Q'+.+' 段渠道每侧处理宽度为

%'/"其中设计堤肩迎水侧处理宽度 Q/"背水侧处理宽

度 '%/"处理深度从规划地面高程至冲填土层底%

&.'.'!方案比较

设计选择换填法和强夯置换法两个方案进行

比较%

方案一!换填法% 将堤身范围内冲填土挖除换填

为开山料"并分层压实% 此方案优点是施工方法简单"

可靠性好'缺点是换填基坑开挖深度较大"因地下水位

较高"需要进行降水"同时"开山料工程量较大"弃土

多"施工工期长% 经估算"换填法造价为 '+'+ 万元%

方案二!强夯置换法% 在夯坑内回填开山料利用

夯锤夯击"在堤身地基内形成置换墩% 此方案加固效

果显著&施工期短&开山料用量相对较少"但采用该方

法必须先通过现场试验确定其处理效果% 经估算"方

案二强夯置换法投资为 %&%."# 万元%

综上所述"两种地基处理方案均可满足工程设计

要求"但强夯置换法施工速度较快"投资较少"尤其是

其对开山料需求量较少"在西中岛缺少填海造地回填

料的情况下"优势更为明显% 该工程采用强夯置换法

进行地基处理%

&.'.%!强夯置换设计

强夯置换法处理桩号范围 # -'"# R# -Q'+.+'"总

长 +*+.+'/% 渠道每侧处理宽度为 %'/"其中设计堤

肩迎水侧处理宽度 Q/&背水侧处理宽度 '%/"强夯置

换墩穿透
+

'F%

冲填土层达到其下卧层
+

%

粉砂层或
,

'F&

中风化石英砂岩层"层顶高程 e%.##/% 要求强夯置

换处理后的地基承载力特征值不小于 '"#IO@%

首先将原地表整平到第一批起夯地面线高程"即

规划地面高程 $."#/"进行第一批夯点施工'待第一批

夯点施工完成后"开挖到第二批起夯地面线高程

%."#/"进行第二批夯点施工% 第一批起夯点置换墩

深度 *."#/"初步估算单击夯击能为 $###Id*/"第二

批起夯点置换墩深度 $."#/"初步估算单击夯击能为

%###Id*/"实际采用单击夯击能根据现场试验确定%

强夯置换宜采用底面为圆形铸钢锤"锤底静接地压力

宜为 )# R%##IO@% 墩体材料采用级配良好的开山碎石

料"填料应质地坚硬"粒径大于 &##//的颗粒含量不

宜超过全重的 &#S%

墩位布置及墩间距!墩位采用正方形布置"墩间距

为 &/"以点夯 & 遍完成"设计第一遍点夯按 */V*/

正方形布置"第二遍点夯插入第一遍正方形中心"第三

遍点夯插入两遍夯点间"最终形成 &/V&/正方形网

格+见图 ',% 夯点的夯击次数应通过现场试夯确定"

且应同时满足下列条件!达到设计墩长'累计夯沉量为

设计墩长的 '." R% 倍'最后两击平均夯沉量单击夯击

能 %###Id*/时不大于 "#//"单击夯击能 $###Id*/

时不大于 '##//% 按由内向外"隔行跳打原则完成全
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部夯点施工% 强夯置换施工完成后"推平场地"采用低

能量+'###gd*/,满夯 ' 遍"夯锤直径 %.%# R%."#/"

夯印搭接 ',$ 锤径"将地表层松土夯实%

强夯置换施工前"应先选择有代表性的场地进行

试夯或试验性施工"确定其适用性和处理效果"并进一

步确定工程采用的单击夯击能及夯点的夯击次数等施

工参数% 强夯置换应按 #建筑地基处理技术规范$

+2b2+Q-%#'%,要求"进行施工和质量检验"要求强夯

置换处理后的地基承载力特征值不小于 '"#IO@% 按建

筑物设计尺寸进行开挖&回填"需要回填的部位采用开

山料进行回填并分层碾压"压实后相对密度不得小于

#.*"% 各渠段强夯置换处理参数见下表%

图 )#主渠 * T)&* U* TV),Q,) 段地基强夯置换

强 夯 置 换 处 理 参 数 统 计 表

桩!!号 长度,/

置换墩底

高程,/

处理宽度,/ 第 一 批 起 夯 点 第 二 批 起 夯 点

迎水侧 背水侧 小计
起夯地面

高程,/

夯点

列数

面积,

/

%

起夯地面

高程,/

夯点

列数

面积,

/

%

# -'"# R# -Q'+.+' +*+.+' e%.## Q '% %' $."# % V* %&#&' %."# % V% Q%'&

&.%!排洪渠主渠 % -&+".&% R% -Q&$.Q* 段地基

强夯处理

!!主渠桩号 % -&+".&% R% -Q&$.Q* 段地基为素填

土和
+

%

粉砂层"天然状态下水下内摩擦角
!

[%*f"经

计算天然状态下堤身抗滑稳定不满足规范要求"该次

采用强夯法对渠道和左&右岸堤身地基进行加固处理%

渠道处理宽度 '*/"左&右岸堤身每侧处理宽度 %&/%

主渠强夯处理桩号为 % -&+".&% R% -Q&$.Q*"总长度

""Q.*$/% 左右强夯处理方法!首先将原地面开挖整

平至设计起夯高程"根据所需处理的有效加固深度"采

用相应单击夯击能对地基进行强夯处理"点夯 % 遍"单

击夯击能分别为 $###Id*/和 '###Id*/% 单击夯

击能为 $###Id*/时"第一遍点夯间距为 )/'单击夯

击能为 '###Id*/时"第一遍点夯间距为 "/% 第二

遍夯击点位于第一遍夯击点之间% 点夯每遍的夯击次

数施工时根据现场试夯确定% 最后再用单击夯击能

'###Id*/满夯 ' 遍% 强夯施工前应在现场选择有代

表性场地进行试夯"试验区面积不小于 %#/V%#/% 地

基强夯处理完毕后"要求地基承载力不小于 '"#IO@"地

基密实度达到中密以上"处理后地基水下内摩擦角
!%

%+.*f% 强夯处理后"按地基沉降高程"对建筑物设计

尺寸进行开挖&回填"需要回填的部位采用开山料进行

回填并分层碾压"压实后相对密度不得小于 #.*"% 地

基强夯见图 %%

'#强夯置换施工现场试验方案

$.'!试验目的

根据#建筑地基处理技术规范$ +2b2+Q-%##%,"

强夯置换法"在设计前必须通过现场试验确定其适用

性和处理效果%
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图 -#主渠 - T",&Q"- U- TV"'QVI 段地基强夯

!!根据地勘资料"选取有代表性场地进行试验性施

工"以确定最佳加固方案"指导大面积施工"试验区面

积 %$/V%"/"试验场地初选在桩号 # -$## 附近%

$.%!单点夯击试验

置换深度为 *."/时"初选 &###Id*/和 $###Id*/

两种夯击能'置换深度为 $."/时"初选 '###Id*/和

%###Id*/两种夯击能"各选取 $ 个夯点进行单点夯

击试验% 锤底接地压力宜为 '## R%##IO@% 停夯标准

按最后两击平均夯沉量分别不大于 "#//+单击夯沉

量
&

$###Id*/,和 '##//+单击夯沉量 $###Id*/,

控制% 逐击记录夯沉量"当夯坑过深而起锤困难时停

夯"用开山料回填夯坑"记录填料数量"如此重复直至

满足规定的停夯标准%

根据试夯数据"做出不同夯击能情况下的夯击次

数与夯沉量关系曲线"结合场地隆起和石料向周边挤

出情况"选定置换深度为 *."/和 $."/时采用的单击

夯击能&最佳夯击次数&停夯控制标准+累计夯沉量和

最后两击平均夯沉量,和填料次数%

$.&!群夯试验

根据单点夯击试验确定的单击夯击能&最佳夯击

次数&停夯控制标准+累计夯沉量和最后两击平均夯沉

量,和填料次数进行群点夯击试验% 墩位采用正方形

布置"点夯 & 遍"满夯 ' 遍% 第一遍点夯按 */V*/正

方形布置"第二遍点夯插入第一遍正方形中心"第三遍

点夯插入两遍夯点间"最终形成 &/V&/正方形网格%

点夯完成后"采用低能量+'###Id*/,满夯 ' 遍"夯锤

直径 %.%# R%."#/"夯印搭接 ',$ 锤径"满夯击数不低

于 & 击"将地表层松土夯实%

$.$!试夯效果检测

采用现场载荷试验分别检测试夯前后的地基承载

力和变形模量"并进行对比"检验强夯置换效果"并采

用重型动力触探检测置换墩着底情况及承载力与密度

随深度变化情况%

根据现场试验结果"对设计参数加以适当调整"指

导大面积强夯置换施工作业%

&#结#语

& 号排洪渠工程位于西中岛北岸区域起步区"场

地内大部分为开山区和冲填区"地质条件良好"开山区

基岩地基承载力较高"冲填区土料主要为粉土&粉砂"

地基承载力相对较低"通过采取相应的强夯置换和强

夯地基处理措施可满足建设要求"发挥排洪渠功能"为

类似工程地基处理提供借鉴%

"
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