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摘要!在江堤边滩平台日常维管过程中"发现存在较多埋石混凝土镇墩沉降断裂和边滩二级平台

塌陷现象! 分析了江堤埋石混凝土镇墩沉降断裂和边滩平台塌陷进行成因分析"总结了采用压

密注浆方案进行修复的情况"对长江沙滩围堤填筑及江堤边滩的管护及修复等方面提供借鉴

作用!
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89工程现状及问题分析

近年来%随着国家对重大水利工程的推进建

设%尤其是长江防汛防洪工程建设项目实施%对原

有江堤的改建加固已逐见成效& !""( 年开工建设

的常熟段长江边滩整治工程%新建围堤长度

&$" J3%围堤断面形式选定为袋装砂填筑的斜坡

堤%工程等别确定为#等%防洪标准为 &" 年一遇%

工程主要建筑物围堤等级确定为 ! 级%围堤设计标

准为 &" 年一遇高潮位加 &" 年一遇设计风速&

长江江堤常熟段全长 )$$# J3%在日常维护过

程中%发现存在部分埋石混凝土镇墩沉降断裂和边

滩平台塌陷现象%已成为长江大堤的安全隐患& 针

对这一安全隐患%常熟市水利部门及市长江河道管

理处组织业内相关专家及勘察-设计-施工等方面

的专业人员同赴实地进行调研考察%研究讨论其成

因并商讨处置对策& 经分析认定埋石混凝土镇墩

沉降断裂和边滩平台塌陷的直接原因是江堤边滩
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%

平台下部填筑砂袋破损%引起填筑砂因江水水流冲

刷流失形成底部淘空所致& 通过现场巡查-勘察探

访%并经管理单位-勘察-设计-监理-施工等相关专

家共同商讨确定了处置方案
(#)

&

8:89抛石棱体基层损坏

在对部分埋石混凝土镇墩坍塌部位进行处理

时%发现镇墩外侧抛石棱体同时出现沉降现象& 按

照原设计方案%抛石棱体下方采用袋装碎石结合丙

纶机织布和无纺土工布布置& 现场对沉降区域抛

石棱体进行部分清理后%发现下部袋装碎石已经破

损%碎石流失%丙纶机织布和无纺土工布局部破损%

镇墩及抛石棱体下方砂土流失情况严重& 继续清

理后发现%上层一期袋装砂已与下层破损袋装砂同

时下沉& 最终%上部袋装碎石及袋装瓜子片连同浆

砌块石面层%因底部淘空造成边滩平台整体沉降塌

陷
(!)

&

8:;9埋石混凝土镇墩及格埂底部与顶层袋装砂接

触部位损坏

%%现场处置边滩平台两侧埋石混凝土镇墩及混

凝土格埂段沉降断裂过程中%在拆除镇墩及格梗并

开挖清理后%发现埋石混凝土镇墩及混凝土格埂下

部出现较大孔洞& 顶层一期袋装砂上部跑砂情况

严重%且主要集中在一期袋装砂顶部埋石混凝土镇

墩及格埂基础部位&

结合原设计图查阅了解施工方案及施工工艺

可知%原施工单位在对镇墩及格埂进行施工前%因

袋装砂面高程高于格埂及镇墩设计基底高程%按施

工方案对此区域砂袋进行裁剪%清除镇墩及格梗基

础位置多余砂土%再进行缝合%其缝合接缝处留下

隐患%实际跑砂部位正是在此缝合区域& 另外%发

现有部分采用土工布冷搭接处理后引起砂土的流

失情况
(,)

& 在建成投入使用后%格埂及镇墩下处理

部位因长江潮汐形成强烈水流冲刷%导致砂土流失

从而形成孔洞%终因承载力不足发生沉降断裂&

8:<9顶层袋装砂缝合部位破损

在处置部分边滩二级平台坍塌部位时%拆除浆

砌块石面层及下部基层后%发现一期袋装砂表面有

明显塌陷沉降情况%且此部位袋装砂表面同样存在

缝合迹象& 通过与原施工单位沟通得知%实际在顶

层袋装砂施工过程中%考虑后期顶层袋装砂含水量

而预留沉降量%实际施工时预留量偏多所致& 为

此%需挖除多余砂量%于是需要打开并裁剪缝合土

工布砂袋%故缝合部位成为薄弱环节造成砂土流

失& 在投入运行使用后%终因砂土累积流失造成上

部边滩平台出现整体塌陷
())

&

8:A9地基排水效果不佳

在现场处置部分沉降范围较大的边滩平台时%

在表面浆砌块石及基层拆除后%并未发现有明显砂

土流失和形成水流通道的情况
(&)

& 但对边滩平台

进行测量后%发现在堤顶及一级平台-二级平台均

同时出现沉降%只是坍塌部位较之其他部位沉降量

大& 反复排查原因后确认此区域沉降是在大堤正

常投入运行后形成%确切原因为原施工过程中塑料

排水板底部并未完全穿透此含水层%导致施工期间

整个地基排水不理想& 在后期投入运行后%未能在

预定时间内沉降到位%后期随水流排出造成江堤出

现大面积轻度沉降情况&

!"#" 年和 !"!" 年边滩堤顶及一-二级平台高

程对比见表 #&

;9处置方案

针对上述埋石混凝土镇墩沉降断裂和边滩平

台等出现的沉陷情况%经水利勘察-设计-施工-管

理等方面专家的研究讨论%认为防止埋石混凝土镇

墩沉降断裂和边滩平台塌陷的关键是防止因水流

冲刷引起的基础部分泥沙及砂石流失& 因此%最终

确定对损坏严重的无纺土工布砂袋进行修复%对塌

陷及断裂部位的平台拆除重建并采取压密注浆方

案进行修复处置%以提高其抗冲刷能力%保障埋石

混凝土镇墩和边滩平台的稳定
($)

&

;:89方案概述

实际边滩平台坍塌注浆方案分两种方式进行

实施&

对边滩平台连同下部基层共同坍塌沉陷的%先

拆除浆砌块石面层-下部袋装碎石-袋装瓜子片基

层%清理损坏无纺土工布%按原设计图纸填补一期

袋装砂%恢复上部边滩平台结构层%再进行压密注

浆& 该方案施工每块平台!$ 31* 3"费用约为

#" 万元&

对边滩平台面层及基层完好%但下部出现空

隙-孔洞-砂土流失的%按设计要求埋置好灌浆孔后

直接进行压密注浆& 注浆流程详见图 #&

;:;9注浆材料

现场注浆浆液采用水泥与水玻璃混合浆液%水

泥采用L)!$& 普通硅酸盐水泥& 内掺膨胀剂 #!V%

替代等量的水泥& 外掺水玻璃为水泥加膨胀剂的

,V%水灰比为 "$)*& 浆液 ( = 抗压强度 "

)$& ZL4%施工中实际配合比及压力由现场试验
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表 #%!"#" 年和 !"!" 年边滩堤顶及一'二级平台高程对比

桩号 # 2#$* -# 2#** # 2#** -# 2!"* # 2!"* -# 2!!* # 2!!* -# 2!)*

吴淞高程 原高程R3 现高程R3 原高程R3 现高程R3 原高程R3 现高程R3 原高程R3 现高程R3

二级

平台

#$(" #$(" #$$) #$$! #$(! #$(" #$$, #$$) #$(" #$(, #$$, #$$! #$(# #$(" #$$! #$$!

#$$* #$$* #$$, #$$# #$(" #$(# #$$) #$$, #$(! #$(" #$$! #$$# #$(" #$(! #$$" #$$!

一级

平台

)$"" )$"! ,$'& ,$', )$"! )$"" ,$', ,$'! )$"" )$"# ,$'" ,$'" )$"" )$"" ,$', ,$'!

)$"! )$"" ,$'* ,$') )$") )$", ,$'! ,$') )$"" )$"! ,$'! ,$'! )$"# ,$'* ,$'& ,$'!

堤顶

$$*# $$*! $$(& $$(! $$*" $$*" $$(" $$(! $$*# $$*# $$(# $$(! $$*" $$*" $$(! $$(,

$$*" $$*" $$(! $$(, $$*! $$*" $$() $$(, $$*" $$*! $$(" $$(! $$*! $$*! $$(, $$(!

图 #%注浆施工流程

确认&

;:<9钻灌设备

!#"钻孔设备

一般注浆孔采用震动锤直接打入钻杆&

!!"注浆设备

制浆采用 *̂ #!" 型水泥搅拌筒%注浆机械可采

用 *̂ ], 型活塞式灰浆泵&

!,"记录设备

现场注浆过程统计数据采用 (!?-%%%型记录

仪进行数据收集&

;:A9注浆方案

!#"孔位布置

从埋石混凝土镇墩向外侧格埂共计布置 & 排

注浆孔& 靠近镇墩 ! 排注浆孔呈交错布置%相邻孔

位间距 # 3%排距 "$' 3%孔深 *$" 3& 内侧布置 ,

排注浆孔%相邻孔位间距 #$& 3%排距 #$& 3%孔深

$$" 3&

!!"施工顺序

注浆过程按照施工方案先外围再中间%从外向

内进行灌注& 施工灌注浆液时%先灌注外围 ! 排%

作为间隔帷幕层%防止浆液泄露至长江& 采用跳注

法进行浆液灌注%相邻孔位注浆间隔时间"

, ;%防

止相邻孔位发生窜浆情况& 相邻注浆孔施工时%后

续孔位灌浆应在先前施工孔位浆液凝固后再进行&

!,"成孔

用专用振动机械按照原先放样位置将第一节

注浆管连同注浆头打入土层%上部预留 #*" 33& 再

逐一连接其他注浆管%并打入设计高程& 成孔施工

示意图如图 !&

图 !%成孔施工示意图

!)"注浆

注浆过程中%安排专人对注浆顺序逐一进行记

录& 现场仔细检查注浆材料-浆液质量-注浆设备

等%确保整个注浆过程连续进行%不得随意中断&

注浆前%按照设计要求调试机械压力值%并将

水泥浆液拌制均匀& 现场注浆管采用 #"" 83长钢

管%确保连接紧密& 注浆过程中%对专职记录人员
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做好交底工作%详细记录现场沉孔深度-高程测量

数据及注浆管提升高度等数值&

注浆过程中%要仔细关注实时注浆压力数据%

当发现有边滩平台突然隆起或压力表数值急速增

大的情况%需要立刻暂停注浆施工%待原因查明并

解决后方可继续施工& 整个注浆过程注浆压力按

"$# 0"$, ZL4进行控制%如果整个注浆过程压力数

值不及设计压力的 *"V%则应重新钻孔注浆& 注浆

时密切关注边滩平台邻近孔位是否窜浆-冒浆%如

果发现应及时处置&

;:B9实验检查

参照.建筑地基基础工程施工质量验收规范/

!(̂ &"!"!$!""!"%注浆完成 !* = 后%采用轻型动

力触探试验和静载荷实验对压密注浆部位进行

检测&

<9保障施工质量的几点启示

<:89抛石棱体实施过程控制

在抛石棱体施工时%应在砂石袋材料质量选

择-块石原材料控制方面严格把关%对浮吊作业施

工更要做到规范操作& 业主及施工监理要对第一

个环节进行认真监督%严格把控%严格质量要求%不

留安全隐患%防止被冲刷淘空等情况的发生&

<:;9镇墩及格埂与顶层袋装砂接头质量控制

设计单位切实摸清情况%有针对性地进行设

计%施工单位应严格按照设计要求组织实施& 对施

工过程中的每一个步骤均必须严格把关%确保质

量& 严格控制砂土含水量%控制砂土预留量%尽可

能一步到位%不在砂袋上留下接缝%确实需要缝合

搭接的部位必须严把质量关%杜绝安全隐患& 对出

现安全隐患质量问题的要追究相关责任%建设单位

在后期项目使用管护过程中加强现场巡查%保证项

目正常运行&

<:<9基层排水质量控制

对因底层塑料排水板排水效果不理想而造成

边滩出现较大面积沉降的情况%需要特别予以重

视& 增加勘察的频率%细致掌握地质资料%在基层

塑料排水板施工时应细致观测& 对出现排水异常

的情况%应及时与建设-勘察-设计单位进行沟通%

必要时进行复勘%并优化设计方案& 结合事前-事

中控制%把因基层排水不到位造成的江堤沉降风险

降低到最小%不给后期运营留有隐患&

A9结9论

项目建设时%设计-施工-监理以及业主单位要

各尽其职%对出现的突发情况要慎重对待%集体商

讨进行决策%要严格按照设计图纸和施工及验收规

范组织实施%保证每道工序施工质量%做好检查验

收工作%确保工程质量& 对于在后期工程中发现的

问题%做好原因分析%对策研究%过程处理也要做好

原始资料的搜集整理和保存%避免类似问题再次出

现&
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