
 

过桥山围垦筑堤的施工技术问题 
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摘要：过桥山困垦工程海堤的地基为深软淤泥，且处在深港区，工程采用砂垫层、打设塑料排水带、 

铺设土工织物等综合处理措施来提高地基的承栽能力，满足筑堤加荷要求．在堤身填筑时采用分级 

加荷、小断面抬高、严格拉制加荷速率及分层厚度等办法，取得了一次性合龙截流成功． 
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1 工程概况 

福清市过桥山围垦工程位于福建省江阴岛西 

港，面积 l 333 3 hm2．垦区地形呈南北带状，口小肚 

大，海堤朝向东南，建在风口上，潮差大，最大潮差 

7m，当潮位为 4m时(黄海标高，下同)，垦区库容为 

5184万 m]． 

工程主体建筑项 目有：海堤 l条，长 958m；排洪 

闸 1座，8孔净宽 40Ill；纳潮 闸 1座 ，1O孔净宽 34m． 

港底最低高程为 一6 8 rll，堤身最大高度 14．1 rll，堤 

顶高程7 3m，防浪墙顶高程 8．5m． 

图 l为海堤地基的工程地质剖面图，主要持力 

层为海底沉积淤泥，淤泥厚度 8～18m．压缩性高，强 

度极低．部分物理力学指标⋯如下：孔晾比 为 1．8 

～ 2．1；含水量 6o％～8O％；天然状态土的密度 p为 

l_6t／m3；渗透系数 疋 为 1．87 x 10。em／s~压缩系 

数 口【一2为 2．11 x10一 kPa_。；固结系数 C =5 89 x 

10-4Cm2／s
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图1 工程地质剖面 

2 海堤软基处理 

本工程海堤地基采用打设塑料排水带及铺设砂 

垫层并在其中央铺设土工织物等措施加速地基排水 

固结以增强其承载能力．砂垫层厚 2 m，塑料排水带 

间距 1．3m呈三角形布置．处理范围见图2． 

2．1 砂垫层施工 

砂垫层采用人工采集．民船分两次分层抛填，自 
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图 2 海堤断面 
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海堤东端向西进占．第一层抛砂 O．5—1．0m厚，先 

抛出排水带施工范围并领先 200m，在打设排水带 

后，接着进行二次抛砂覆盖，至设计断面．由于高平 

潮或低平潮抛填时间短，加之地基表层淤泥很软，使 

得抛砂的流失量和沉陷量均超过了设计量 ． 

砂垫层表面整平 ，工程中采用两种方法解决 ：在 

一 2．5lq'l高程以上的砂垫层采用退潮露滩时人工整 

平，在深港段则根据测量情况进行放标补抛，利用潮 

水的冲刷作用使砂垫层的平整度达到要求 

2．2 打设塑料排水带 

2 2．1 施工船 台 

在深港区打设塑料排水带，当时国内还缺乏这 

方面的经验，为适应深港区施工作业，根据设计要求 

自行制作安装工作平台．平台为浮式钢结构，长 

25．6m，宽 14．2m，四周为钢板焊制的密封浮箱，中 

部用型钢架设隔栅和插板机移动轨道．平台上布置 

4台门架式插板机，每2台机为一组，分别置于平台 

两端，由两端对向进行插打，一次定位后可施打排水 

带 128根，并配拖驳 1艘，抛锚船4艘． 

2．2．2 定位措施 

浮式工作台的准确定位才能确保排水带按设计 

布置施工．工程依靠平台四周 l0条锚索来锚定施工 

平台．利用卷扬机调整锚索的松紧度使平台四角的 

定位标杆与放样设置标杆对位，让平台准确地进入 

施工位置．放样标杆的设置程序如下： 

f1．根据海堤地基处理施工平面图及打设塑料 

排水带深度等，分区设置施工船位．各分区船位均设 

置纵、横向对位标杆 ． 

b．纵向标杆(平行于堤轴线)设置于岸边，每行设 

2杆，要求杆直、牢固且有夜间作业对杆的显示装置． 

c．横向标杆设置于深海区，先用经纬仪把预制 

好的高度超出高潮位的两个三角架按平行于堤轴线 

方向准确定位 ，再用设有红、蓝相问灯泡(用于区别 

船位)的钢线连接于两个三角架之间．夜间施工由装 

在三角架顶部的蓄电池供电显示对位杆． 

2．2．3 排水带的打设 

f1．水下打设 塑料排水带的水下打设过程是用 

驱动装置通过钢缆将排水带套管插入土层中，套管 

的下插和上拔采用静力驱动方式．排水带从套管中 

穿过与靴头相连．套管顶住靴头将排水带插入到设 

计深度，拔起套管后，靴头(桩靴)由于海混阻力作用 

自然脱落，排水带留在淤泥中．打设过程分为 5个工 

序进行：工作平台测量定位一将排水带装入套管，靴 

头固定，牵引拉直一启动卷扬机通过钢缆传动下压 

套管至基础设计深度一提升套管，靴头脱落，排水带 

滞留泥中一排水带水下剪断 

b．排水带剪断．排水带剪断基本上分水下剪断 

和按设计长度预先剪断两种方式．在浅海水域c水下 

平均水深2m)，排水带打设到设计深度后，就在工作 

台上用割刀伸至基础面直接剪断． 

遇到6级以上大风，由于风大浪高导管排水带 

飘动定位难 ，改为采用预先剪断施工，即事先把排水 

带按设计深度剪断，然后把剪断的排水带装人改进 

后的桩靴上．这种方法可以保证每根排水带的扣 设 

深度，但施工中要注意在排水带套管下压时应准确 

控制套管的下压深度，如操作不当会将整条排水带 

打人砂垫层之下影响排水效果 

2．3 土工织物的铺设 

工程中通过摸索实践、不断总结经验，形成一套 

行之有救的深港区铺设土工布的施工方法．施工步 

骤如下： 

a．选用 PBT一4型土工布，长55m、宽 14．6m已 

拼接好的整块土工布． 

b，在平地上把土工布展开，用小竹杆沿平行丁 

堤轴线方向等距离加筋绑扎，避免织物在铺设过程 

中被卷曲，并用粗毛竹在织物的首尾进行绑扎． 

c．以毛竹为轴把土工织物卷成捆；同时把铺展 

的牵引绳预卷在织物中． 

d．在铺设土工织物的堤段进行测量放样，扣 桩 

立标并准备一定数量的砂袋，做好下水的准备工作． 

e．用两艘 20t术船在土工布铺设区的上游就 

位，抛锚固定．两船的间距与土工布的宽度相同，当 

水位接近低平潮尚在退潮之际，顺缓慢的水流方向 

用牵引绳把土工布铺展 ． 

f．用小船在土工布的边缘进行绑扎砂袋，使土 

工布下沉并保持展开就位，再利用人工牵引绳垂直 

于堤轴线方向拉紧，最后从待命船只上将小块石和 

碎石迅速抛下把土工布压稳 ． 

3 海堤堤身填筑 

堤身填筑在碎石垫层之后进行，其顺序为块石镇 

压层施工、块石棱体施工、合龙口施工及闭气施工． 

3．1 块石镇压层及棱体的施工 

根据深软淤泥基础的特点，过桥山围垦工程块 

石镇压层和棱体的填筑采用分级加荷、小断面抬高 

的办法，白海堤东端向西推进，每级填石厚度控制在 

1m左右．不同高程分采用船抛和车运相结合的办 

法施工：一2m高程以下块石镇压层采用自卸蝴蝶 

船运抛，一2m以上在低潮露滩时采用装载机配合 

自卸车装运下堤分层推进的办法施工以改善块石的 

级配及加大施工强度． 

桩号 0+115～0+350段在施工中曾3次发生 
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不同程度的滑坡事故，扰动和破坏了本来很软弱的 

淤泥地基 在已破坏的地基上再进行棱体填筑难度 

很大，为了解决这一难题，决定加宽上、下游块石压 

载，同时采用全铁笼小断面逐层抬高棱体的办法施 

工 其施工方法是：人工编织铁笼，汽车赶潮水运块 

石到施工现场，人工赶潮水排装铁笼，分层进占排 

列，逐层缩小铁笼横断面 这种施工办法既保证了小 

断面抬高棱体，满足地基的承载能力，又解决了因小 

断面抬高棱体而堤身单薄易被潮水 冲刷拉沟的 

难题 

3 2 闭气土方施工 

海泥掺砂闭气目的是为了增加土体的摩擦力， 

减少流滑损失且能改善土区的排水条件，促使饱和 

淤泥的排水固结 ．掺砂在海泥闭气中要充分重视其 

施工方法：用挖泥船结合混驳船在离大堤百米 外 

的高滩地采挖含水量较低的的优质海泥运到闭气体 

抛填，抛填时应根据放好的施工大样逐船排列抛填， 

其原则应靠棱体向上游抛填推进 每抛一层海泥进 

行抛砂一层，抛砂的含量控制在 40％左右，抛砂时 

尽量均匀抛填，避免集中抛砂影响掺砂效果．海泥的 

每层抛填厚度视泥驳船的装载量与卸泥的性能而 

定，一般每层抛泥 l～1．5m为宜． 

在软基上进行山土闭气的加荷既要考虑到加荷 

速率，又要考虑冲刷流失以及潮水的水位问题，其施 

工难度相当大．施工时间安排在棱体抬高至 4 2 rll 

(一般大潮不过水)时才可进行．山土闭气施工过程 

采取分级分层加荷，严格控制加荷速率，采用小潮水 

大断面低高程进占施工，大潮水小断面加高，这样才 

能按拟定的沉陷量控制施工速率，保证大堤稳定，又 

能防止山土闭气过水受冲． 

4 海堤施工控制 

鉴于缺乏在深港区等不利条件下的施工经验及 

有效的质量检测方法和手段，为此建设单位和施工 

单位共同委托南京水利科学研究院承担施工安全监 

测任务并在施工前期选择 了，具有先行施工条件的桩 

号 O+690以东堤段作为试验段，在试验段内的两个 

断面内埋设观测仪器 观测的项 目及数量见表 1． 

通过观测资料的分析，决定每级加荷引起的沉 

降率控制在 20 rmn／d之内．实际施工操作中加荷的 

初始沉降率一般在 25 mm／d左 右，有 时甚至达 

30 rmn／d． 

施工中每级加荷 1、0m厚，每级之间相隔时间 

一 般在 1个月左右，具体视停止加荷后沉降速率的 

收敛情况而定．为确保安全，在施工中若出现不正常 

情况，立即停止加荷并卸荷或采取其他措施 

表 1 观测仪器项目夏数量 

注：O+780为主断面，0+720为副断面 

5 结 语 

通过过桥山围垦工程投入生产 5年多的实践， 

说明在深软淤泥地基上筑堤，采用打设塑料排水带 

及铺设土工织物等加固措施是有效的 在施工中要 

根据深港区的特点来采取相应的施工工艺，才能保 

证施工的正常进行． 

a．深港区打设塑料排水带．在深港区作业必须 

具备水上施工船台、水下剪带措施和完整的施工桩 

位控制办法．赶潮施工具有水深随时变化，船台移动 

困难，锚定复杂等特点，必须掌握潮汐变化情况，控 

制排水带套管下压深度，保证打设深度准确 

b．在深港区铺设土工织物．实践证明，在软淤 

泥地基上铺设土工布是一项行之有效的处理软基的 

办法．利用深港区的水流特点采用毛竹加筋、顺潮漂 

展、挂袋定位的铺设土工布工艺能满足施工要求，但 

是由于浅滩海水浑浊，水下透明度低，潜水员水下作 

业困难，因此相邻两块土工布间的搭接量的控制方 

法，有待进一步探索． 

c．独立棱体分层施工中的稳定和防冲问题．过 

桥山围垦工程堆石棱体的施工，由于该工程的筑堤 

地基为深软淤泥，只能采取分级分层加荷，严格控制 

加荷速率，因此海泥和山土闭气无法同步进行，独立 

块石棱体如何搞好防冲问题成为摆在我们面前的新 

课题．该工程的一潮吞吐量为 6000多万 m]，而整条 

海堤长还不到 l km，口门压力之大可想而知．为了解 

决块石棱体防冲问题，又要满足加荷速率要求，采用 

大龙口全铁笼小断面提高，开创了一条新路子，为过 

桥山围垦工程的胜利建成迈开了关键的一步 
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