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白龙海堤软土地基上建堤的有关技术问题处理

梁小崇，李先奎

（广西海河水利建设有限责任公司，广西 南宁 BC##!C）

摘要：位于广西北海市铁山港区营盘镇白龙海堤标准化建设一期工程是广西北海市重点堤防工程

之一，该工程基础大部分为软土地基，采用基础混凝土进行软土地基处理，堤身填筑先采用海砂自

重挤淤，然后在砂层上进行黏土和砂卵石反滤层的回填。施工结果表明，施工中的做法是科学的，

效果良好。
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通常把抗剪强度低、压缩性高、透水性差的地基

以及在动力荷载作用下容易液化的地基称为软土地

基（以下简称软基）。软基持力层主要由淤泥、淤泥

质土或其他高压缩性土构成，承载能力很低，一般不

超过 B JK3。软基中工程地质性质最差的要数淤泥
或淤泥质土。通常工程上把天然孔隙比大于或等于

@LB的亚黏土、黏土称为淤泥，而把孔隙比大于 @L#
而小于 @LB的黏土称为淤泥质黏土。

! 工程概况

北海市铁山港区白龙海堤属于旧堤加固工程，

工程区位于北部湾东北面，白龙海堤一期工程全长

A@#,，基础大部分为软基，其中 C E H## M C E "##段
旧堤坐落在河流入海口的塌堤积层上（@AIG年台风
中塌堤），经过十几年海浪冲刷，此段旧堤渗漏严重，

在新的台风季节随时有塌堤的危险。C E H## M C E
"##段作为整个白龙海堤一期工程的重要部分，需
要在台风季节到来前完成施工。@AIG 年台风冲垮
堤防时把基础冲出一个大坑，在海水和风浪的带动

下周围海面的淤泥把大坑填满。积层地质情况复

杂，塌堤后当地群众用旧船、块石、泥砂、树木等杂物

一起下沉，在淤泥潭上重新建起土堤。

" 设计方案的确定

C E H## M C E "##段施工前在现场勘测淤泥平均
厚度为 B,，淤泥层之下为砂土层，沙土层承载力满
足堤防基础要求。根据施工图纸要求，若将基础置

于砂土层上，开挖深度在 B ,左右。整个白龙海堤
工程迎海面每天涨潮时间、潮位高低都不相同，C E
H## M C E "##段每天不受海水淹没最长时间 B 8，每
个月最多有 H天时间达到 B 8，有两天相连，施工时
间十分有限。受海水涨潮影响，涨潮允许开挖时间

短，在海中进行 B , 厚淤泥基础开挖难度非常大。
开挖基础到达沙土层后存在渗水性强、淤泥流动性

强、开挖的淤泥带有水无法就地堆放等问题。由于

原设计没有对 C E H## M C E "##段地质进行详细勘
测，受时间限制此段工程无法按设计图纸进行施工，

需要施工围堰才有足够的时间按图纸进行施工。在

此段海堤周围海面的淤泥厚在 #LI M @LI ,，经过长
时间的沉积，这部分淤泥表层达到一定的强度，可以

在其上行人，但一经开挖或超载就会变成流动性的

淤泥，在这种淤泥上施工围堰难度大，工程量和投资

增大，工程进度不能满足要求。C E H## M C E "##段旧
堤防经过十几年的渗漏，堤内已经有部分漏空不能满

足堤防防洪要求，需挖开重新回填夯实。C E H## M C
E "##段海堤初步设计为清淤填黏土，由于淤泥厚度
大，不能全部清理，黏土直接填在淤泥上遇水容易变

成淤泥，因此不能直接在淤泥上回填黏土，需要重新

设计填筑方案。堤型选择是否合理，直接影响工程投

资大小、结构的安全稳定和施工的难易程度。

本着安全可靠、经济合理、因地制宜的原则，经

实地勘测后，设计单位与建设单位、监理单位和施工

单位认真研究比较后选择以下施工方案：基础混凝

土进行软基处理，堤身填筑先采用海砂自重挤淤，海
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砂填筑达到 !"# $高程（设计内坡高程为 !"% $，堤
顶高程 %"#$）后，在砂层上进行黏土和砂卵石反滤
层的回填，浆砌混凝土预制块护面的结构形式不变。

! 混凝土基础处理

由于海潮影响，进行 & ’ (## ) & ’ *##段海堤基
础开挖时采用分段进行施工，每次开挖只进行 &# $
（基础地质不稳定，+#$一个施工缝），开挖时间根据
当地海面潮值表布置施工时间，进入基础开挖工序

前将材料、机械、人员先准备好，当海水退出基础原

地面线后进行全面施工。根据淤泥 % $深的特点，
将基础就原地面开挖约 !"% $深后（原设计混凝土
基础，,+%埋石混凝土高 #"- $，宽 +"% $），根据修改
后的设计，打松木桩基础。松木桩 ( $长，尾部直径
大于或等于 #"+!$，松木桩梅花型布置，间距 #"% $，
打木桩基础宽度为 ($。将木桩全部打进沙土层，再
回填块石，利用块石自重挤走淤泥。当块石填到一

定厚度无法挤走淤泥时，用钩机协助充填块石，当钩

机无法把块石再压进淤泥层时在其上回填砂卵石和

粗砂，基础处理完后在其上浇筑 ,+%埋石混凝土（宽
为 !$，高为 + $厚）。打松木桩处理按流水作业进
行施工，在海水涨潮进入基础范围前完成混凝土浇

筑，浇筑完后用止水布进行覆盖，以保护新浇筑混凝

土。& ’ (## ) & ’ *##的基础部分受海水影响 !个月
时间才浇筑完成。整段海堤基础竣工已有 !年多，
运行良好。

" 填料质量控制

堤身填筑有部分为旧堤，对旧堤表层进行清理，

清理厚度为 #"& ) #"% $，确保新土与旧土的接触。
旧堤后为虾塘，淤泥厚度为 ( ) %$，同时塘里的水无
法排干，新建海堤堤身位置有 !# $宽在虾塘的淤泥
上，采用抽砂船直接从海里抽海砂回填，海砂借助抽

砂船的动力和自身重力直接抽入淤泥中，在水的带

动下海砂把淤泥往外排挤，慢慢挤入淤泥层里，在水

的带动下砂自动充实，不需用碾压机进行振动就可

保证其压实度。为了使抽砂压实强度更高，在船上

抽砂时用插入式振动棒辅助充实，其压实效果更理

想。当施工进行到一定厚度后通过灌水法试验检查

填砂压实度，设计堤身压实强度为 +".- / 0 $&，填砂强

度为填筑强度的 1#2。采用灌水法试验，&# $长、
#"&$厚抽检 +个点，& ’ (## ) & ’ *##段海堤填砂共
抽检 +%#个点，合格率为 .-"*2，整段海堤填砂压实
度满足设计要求。内坡设计高程为 !"%$，填海砂挤
淤填到 !"#$高程，在海砂上加填黏土层，根据设计
要求在现场用核子密度仪进行碾压试验，以确定最

优的压实参数。用 +( /振动碾碾压，振动档位二档，
行车档位一档；铺料厚度每层 &# 3$，含水量 &2 )
%2；碾压遍数 - ) +# 遍。施工中加强自检和抽检。
通过核子密度仪检测压实强度，效果与室内指标基

本一致，验证了设计参数的合理性。通过施工期及

汛期台风的考验，堤身是稳定的，没有出现裂缝。

# 堤身防护

堤防外坡采用 4*"% 浆砌 ,!# 混凝土预制块
（预制块按 &# 3$ 5 +("% 3$ 5 %# 3$制作），预制墙内
#"&$厚砂卵石作为反滤层，排水由无砂滤水砖排出
（无砂预制块与普通预制块尺寸相同，在预制厂经过

筛选碎石与水泥直接搅拌预制好，在 ,+%埋石混凝土
上再 +$高每 !$按梅花型布置，到 !"#$高程后不用
再布置）。4*"%浆砌 ,!#混凝土预制块按施工砌筑
规范进行施工。由于堤基为软基，变形量较大，基础

混凝土分缝与护坡浆砌预制块分缝在同一直线上。

$ 结 语

北海市白龙海堤一期工程软基建堤的技术处理

经验证明，本次施工中的做法是科学的，效果良好。

!适应变形的堤身并采用与之相适应的护面结构，
可节省工程投资、加快施工进度；"堤身填筑砂卵石
含泥量在确保堤身稳定情况下，可根据当地料场情

况适当放宽；#堤身防护分缝力求从堤脚至堤顶上
下一致、对齐，分缝长度不超过 +# $，缝宽不小于
+"% 3$，缝内采用 ! 毡（改性油毡）& 油充填，避免产
生不规则裂缝；$认真作好排水孔及其后的反滤层，
确保不发生渗透破坏；%认真作好老堤与新堤的结
合，力求使堤身产生均匀沉降，避免护面开裂。
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