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滨海软土工程特性及其加固效果分析 

刘俊洪．陈 斌 
(广东省地质物探工程勘察院．， 东 广州 510800) 

摘 要：深圳市宝安区淤泥土层次稳定，厚度较小．具有含水量高、压缩性大、强度低、易受扰动等工程地质特征．属结构 

性土，快速填土将引起其强度降低。通过对宝安新中心开发区道路软土地基处理效果分析，论述了动力排水固结法、粉 

喷桩法和强务块石墩法在加固处理滨海软土地基在技术上是可行的。 
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深圳市目前有三个区域可以开发的土地：龙岗区、深圳湾和 

宝安区。龙岗区是丘陵地区．深圳湾需围海吹填造陆，只有宝安 

区是潍涂鱼塘填土即能成陆。宝安区滨海滩涂地带沉积 一层 

淤泥．其 厚 度 4～6m，含 水 量约 8O ，压缩 系 数 a > 

：．0MPa ．强度 <lOkPa．天然地基需经加固处理才能满足建 

筑物对地基强度和变形的要求。以宝安新中心开发区为例．全面 

分析宝安淤泥土的性质，根据其特性，结合场地使用要求以及类 

似已建工程经验，寻求较经济合理的处理方法作一些探讨。 

1 淤泥土的工程地质特征 

1．1 空间分布特征 

根据钻孑L揭露，淤泥在整个场地均有分布，层厚度一般为 ，1 
～ 6m．总体上由东北向西南方向增厚。其顶板标高约 1．Om；底 

扳由东北向西南以4 u坡度微倾斜，东北侧标高一2．6～一2．8m． 

曲南侧约一4．7n ；在铅垂方向上，局部表层为因干燥脱水作用形 

成的硬壳层；接近底部为一富含贝壳碎片的砂砾层，该层有利于 

淤泥的排水固结；中间淤泥性质较均一，比贯人阻力一般在 5()～ 

230kPa之 间。 

淤泥厚度小，变化不大，而且性质均一，很有利于加固处理， 

处理后不会出现过大的剩余沉降和差异沉降，这与珠江三角洲 

其它地方的软土有较大的差别。 

1．2 天然强度特征 

卜字板剪切试验结果表明，一般在 ～lOkPa，表层硬壳及底 

部强度大于 lOkPa。表 1为典型测试点结果汇总，并对比了填土 

前后强度值的变化，填土后 1O天淤泥十字板强度值比天然地基 

低 ?( 左右。这是由于空架结构的土，在·陕速加载下．结构遭到 

破坏．强度降低。 

表 1 快速填土引起土的强度降低 
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1．3 淤泥土的特征 

表 2为宝安淤泥室内土工试验成果汇总表．其物理力学性质 

主要特征如下： 

(1)高含水量，高压缩性。含水量 一般在 60 ～9s 之间． 

远大于液限．呈流塑状态；压缩系数为 1．3～2．4MPa 。这些数 

据表明．淤泥土在荷载作用下，将会发生很大的沉降。 

(2)高塑性，低强度。淤泥土塑性指数达 23，远大于1 7；无侧 

限抗压强度平均值只有 12．73kPa。 

(3)淤泥土渗透系数大都在 10 Cnl／s数量级，表明淤泥土 

的排水固结尚好。 

表 2 宝安淤泥主要物理力学指标汇总表 

W  篓 
统i}数 53 50 {8 53 1H 18 18 l 6 30 

最大价I 95．3O 1． 1 2．j5 28．1 u 2．1 l 1．15 【1． 81．60 33 ㈨ 

最小fff 53．2O 1．19 1．52 l 2．70 1．36 1．03 2．75 u．1 6 6．Iu 

平均仳 78．O1 1．57 2．1 u 23．33 1． ']1．1 1．1l ．uu 1 2．23 

准箍 10．O1 0．O5 u．26 3．38 0．31 u u．62 1．13 5．58 

蹙 系敬 l2．81 3．uu 1 2．1 8 1 1．5O i 5．66 I3．66 32．25 13．81 

淤泥土的上述特征都是新近沉积淤泥典型特征。根据深圳 

地区取样进行 测定．该层淤泥沉积时间均在2000年左右。由 

于沉积时问晚，淤泥固结u4f~]短，在协史七受荷又小．因而形成絮 

凝状(空架式)结构，粒间连接微弱，在较小的荷载作用 卜．结构就 

容易破坏而产生变形。在宏观上表现为高含水量、孑L隙比大、高 

压缩性和结构强度低。 

综上所述。宝安新中心区淤泥具有如 FJL个重要特征： 

①具有含水量高，压缩性火．强度低，但渗透性尚好的特点； 

②厚度小，而且稳定，一般淤泥厚度仪5m，总沉降 人． 

会产生过大的剩余沉降量和差异沉降的问题； 

③强度极低，而且易受扰动．便j：采用挤淤置换处理。 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


2005钲 

第 9期 
刘俊洪，陈 斌：滨海软土工程特性及其加固效果分析 9 

对于上述淤泥土地基上的道路工程，充分利用淤泥土的特 

性，会有助于选择经济合理、技术可行，施工方便的处理方案。 

2 宝安新区软土地基加固方法及加固效果分析 

宝安新中心区拟建城市道路7条，宽 5O～70m，设计填土高 

约4m，要求地基承载力大于 100kPa，工后沉降小于15cm，弯沉 

盆差<1／1000。天然地基淤泥含水量 8O ，承载力仅 30kPa，按 

规范计算，5m厚淤泥地基总沉降量为40em，达到9O 固结度需 

经 17．93年。天然地基经加固处理才能满足工程对地基强度和 

变形的要求。第一期工程采用动力排水固结法、粉喷桩法、强夯 

块石墩法进行加固处理。 

2．1 排水固结法 

排水固结法处理软土是古典的方法。而动力排水固结法是 

排水法其中一种，其作用机理都是利用软土在外荷载作用下，将 

孔隙水排出，超静孔隙水压力转化为粒间有效应力，从而达到加 

固软土的目的。众所周知，动力排水固结法能加快土体的固结排 

水。珠江三角洲一带高速公路，如深汕 、广珠东线高速公路，深圳 

机场、福田保税区等一大批重大工程都采用了静载预压排水固 

结法。采用合理的加荷计划，地基稳定性和加固后地基承载力都 

能满足要求。 

基于宝安滨海淤泥的上述特征，预压排水固结法已足够满 

足工程要求。按固结理沦计算，预压 18O天就能满足设计要求。 

考虑到实际固结比理论计算快 243倍，因此，采用静载预压排水 

能满足工程要求。例如，罗田路填过渡层及砂垫层 1．0m就开始 

有大量水排出，待填 243m厚时，堆载将近一个月，固结沉降量 

就有10em。可见，在本工程条件下，采用砂井或塑料板堆载预压 

法是合理的。 

2．2 粉喷桩 

粉喷桩是将水泥与粘土就地搅拌，制成水泥粘土柱用作道 

路地基加固，水泥土桩体与桩间土形成复合地基，因桩体有较桩 

间土大得多的强度和变形模量，承受较大荷载，从而提高地基承 

载力，减少沉降量，达到加固目的。 

宝安新中心区新湖路南段、甲岸路、新安西路采用粉喷桩加 

固。水泥渗入比 】5 ，桩径 0．55m，桩距 1．20m，桩长为打穿淤 

泥进入亚粘土层 0．5m，一般桩长 6m。经轻便触探检验，1天龄 

期平均击数达29．】击，按经验关系推算，桩体无侧限标准抗压强 

度可达 】．3MPa以上，复合地基承载力可达 100kPa。至于粉喷 

桩复合地基沉降量，根据室内水泥土搅拌试验，水泥土9O天时变 

形模量为30．37MPa。按复合模量法计算，被加固的淤泥层复合 

地基沉降仅8．76cm。考虑到施工期能消除一些沉降以及下卧土 

层沉降较快，工后沉降也能满足设计要求。 

2．3 强夯块石墩法 

强夯块石墩复合地基法加固软土地基兼具强夯法和振动置 

换法的特点。它是利用特制的强夯机具，将块石夯人淤泥中形成 

墩柱体，与墩问土形成复合地基。由于块石墩有较淤泥大得多的 

刚度，通过上覆土块石垫层的传递作用，承担大部分荷重，减少淤 

泥土承受荷载，从而提高地基承载力，减少沉降量。 

强夯块石墩起置换作用和一定的固结排水作用，墩体质量 

主要取决于墩体长度，密实度和墩间土强度。对于软土太厚(一 

般认为厚度>8．Om)，墩体不易着底，墩体密实度难于保证，加固 

后形成的复合地基承载力和剩余沉降都达不到设计要求，特别 

是剩余沉降，这主要是因为强夯块石墩复合地基的沉降是由墩 

间淤泥土控制的。当软土厚度较小时(<8．0m)，效果较好。深 

圳黄田机场扩建停机坪软基加固工程采用强夯块石墩复合地基 

加固，墩长 5．5m，墩径 1．5m，墩间距 3．0m。经载荷试验检验，墩 

土应力比可达243，复合地基承载力可达140kPa。经沉降观测， 

复合地基沉降量主要受墩间淤泥土的固结沉降控制。其计算可 

由墩间淤泥土的沉降量，减去因墩体置换而减少的沉降和施工 

期已完成的沉降量。停机坪施工期沉降量约3～5cm，占总沉降 

量的2O 左右。强夯块石墩加固复合地基总沉降量可由(1)式 

计算 

A 

S=xI* 卜 m 可可 ‘H (】) 

式中： 一-一综合修正系数，可取 1．3； 

m 块石墩面积置换率； 

rl 墩土应力比，可取 3； 

△6 附加荷载； 

、H ⋯ 淤泥土的压缩模量、厚度。 

宝安新中心区创业西路淤泥厚度小于5．0m，淤泥强度又低， 

块石墩体易穿透淤泥层到达粘土层。按墩径 1．5m，墩间距 3．0m 

设计，根据机场经验，复合地基沉降按(】)式计算可达到】8．8cm， 

扣除施工期沉降445cm，工后沉降能满足设计要求。 

3 结束语 

根据分析，可得到如下结论： 

(1)宝安淤泥层次稳定，厚度小，具含水量高、压缩性大、强度 

低的结构性土，易受扰动，快速填土将引起其强度降低 20‰左 

右。 

(2)动力排水固结法，粉喷桩法和强夯块石墩法处理宝安新 

中心区市政道路软土地基在技术上是可行的，且有能量富余。 

(3)从经济合理角度考虑，建议优先采用砂井或塑料板堆载 

预压法，约 6个月工期已能满足工程要求。 

Analysis On Engineering Characters of Coas~l 

Soft Soil and Its Reinforcing Results 
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Abstract：The sludge in Bao'an in Shenzhen city is stable in gradation and 

fairly small in thickness． It has such engineering gt~)logy characters as 

high water content，great compressibility，weak intensity and easily dis 

turbed，belonging to structural soil．Its intensity will be reducc~1 when be 

ing filled with solI quickly．By the effect analysis of road soft s()i1 ground 

treatment in Bao'an new central development district．It has been expo un— 

ded that dynamic drainage consolidation，powder—jet pile and dynamic 

consolidation debris pier 8re practical technical methods of reinforcing and 

treating coastal soft soil ground． 

Key words；soft soil ground；engineering geology character；reinforcc and 

treatment；effect 
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