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南通滨江公园亲水平台塌陷成因分析及治理措施
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暰摘暋要暱暋南通滨江公园亲水平台地处南通狼山风景名胜区棳属于长江南通桃园险段棳于棽棸棻棽年椄月棻棽日突然发生局

部塌陷棳造成重大险情暎主要从水文暍工程地质角度分析了该亲水平台塌陷产生的原因棳并对该地质灾害整治修复提出了具

体的建议措施暎
暰关键词暱暋亲水平台椈塌陷椈凹岸冲刷椈治理措施
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棸暋引暋言

亲水平台是从陆地延伸到水面棳使游人更方便

接触所想到达水域的平台暎南通滨江公园亲水平台

地处南通狼山风景名胜区棳属于长江桃园险段棳长江

桃园险段历来是南通市最易发生坍塌事故的险段棳
至棽棸棻棽年椃月以来棳由于上游来水水量大暍流速急棳
导致滨江公园亲水平台于椄月棻棽日突然发生局部

塌陷棳水下地形测量结果表明棳亲水平台前沿岸坡冲

刷暍塌岸严重暎后侧挡土墙内侧出现多条裂缝棳且在

发展暎险情危急棳需采取措施进行抢险加固和修复暎
为此棳本文主要从水文暍工程地质角度分析了该亲水

平台塌陷产生的背景和原因棳并对该地质灾害救治

提出了具体的建议措施暎
棻暋亲水平台塌陷概况及工程地质条件

棻灡棻暋亲水平台塌陷概况

南通滨江公园亲水平台位于江苏省南通市狼山

风景区棳亲水平台陆域地形较为平坦棳地面标高约

椂灡棽旐棳靠近长江一侧修有踏步棳踏步下平台面标高

约棿灡椄旐棳前缘已坍塌约棻椀旐棬见图棻棭棳后方陆域有

明显的裂缝棳水域近岸分布有新近抛石棳亲水平台正

前方的水下地形有一个深槽棳标高由约棴椀旐突然

降到约棴棽棸旐棳由近岸向江心泥面标高由棴棾灡棸旐
过渡到棴棾椃灡棸旐棳水下地形较为复杂暎

图棻暋亲水平台塌陷
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棻灡棽暋工程地质条件

根据勘察资料显示棳南通滨江公园亲水平台勘

察区的地层自上而下划分为棾个地基土层及分属不

同大层的亚层暎
栙棻 抛石层椇杂色棳湿暘饱和棳松散暎表层为大理

石地砖棳其下为钢筋砼平台棳约棻旐以下混较多粉砂和

碎石棳抛石块直径较大棳最大可达棻旐暎抛石厚度在陆

域区一般为椀灡棸暙椃灡椀旐棳水域区一般为椀灡棸旐左右暎
栙棽 灰黄色吹填土层椇饱和棳松散暘稍密暎以灰

黄色细砂为主棳砂质较纯棳颗粒较均匀棳含云母和少

量贝壳碎片棳局部混夹少量杂质棳该层局部分布棳揭
示厚度为棽灡椂旐暎

栛棻 灰色淤泥质粉质黏土层椇饱和棳流塑暎土质

不均匀棳切面稍粗糙棳夹粉砂或粉土薄层棳单层厚约

棸灡棽暙棸灡椀斻旐棳干强度中等棳韧性中等棳陆域区局部由

于上覆填土的压载已固结成粉质黏土暎该土层在勘察

区域范围内均有分布棳厚度变化较大棳最大厚度为棻椆灡棿
旐棳最小厚度棻灡椆旐棳勘察区域平均层厚约椄灡椄旐左右暎

栛棽 灰色粉质黏土层椇饱和棳软塑暎切面较粗

糙棳土质较为均匀暎含贝壳碎屑棳夹粉土薄层或团

块棳局部夹粉细砂薄层棳单层厚为棸灡棽暙棸灡椀斻旐棳局
部粉性重棳近黏质粉土暎该层在陆域区均有分布棳水
域局部分布暎

栜棻 灰绿色粉砂层椇饱和棳松散暘稍密暎含大量

云母和少量贝壳碎片棳偶见腐植物暎砂质较纯棳土质

不均匀棳偶见个别砾石棳局部夹黏性土薄层棳单层厚

约棸灡棾暙棸灡椀斻旐暎局部砂性重棳为细砂棳局部夹砂质

粉土暎该层在陆域区均有分布棳水域局部分布椈陆域

区厚度稍大棳一般为棿灡椀暙椄灡椀旐棳水域区分布厚度

相对较小棳一般为棻灡椃暙棿灡棸旐暎实测标准贯入击数

一般为椄暙棻椂击暎
栜棽 灰色粉细砂层椇饱和棳中密棳局部密实暎含

云母暍贝壳碎片和腐殖质暎砂质较纯棳颗粒较均匀暎
混夹少量黏性土薄层棳单层厚棸灡棻暙棸灡棽斻旐暎该土

层在勘察区均有分布棳较稳定棳厚度未揭穿棳顶板标

高一般为棴棻椃灡椃暙棴棿棻灡椃旐暎实测标准贯入击数

一般为棻椄暙棾棸击棳局部为棾棸暙棿棿击暎
栜棽旚灰色粉质黏土层椇饱和棳软塑棳局部可塑暎

切面稍粗糙棳土质尚均匀棳含云母和贝壳碎片棳夹薄

层粉性土棳局部夹层较多棳韧性中等棳干强度中等暎
该层在勘察区仅以透镜体的形式分布棳顶板标高一

般为棴棾椂灡椃暙棴椀棾灡棸旐棳厚度平均为棽灡棸旐暎实测

标准贯入试验击数一般为椄暙棻棽击暎
栜棾 灰色黏质粉土层椇饱和棳中密棳局部稍密暎

含云母棳土质不均匀棳局部砂性重棳呈含黏性土粉砂

状棳局部黏性重棳呈粉质黏土状暎该层在水域局部分

布棳顶板标高为棴椀棿灡椀旐棳厚度未揭穿暎实测标准

贯入试验击数一般为棻棾暙棽棽击暎
棽暋亲水平台塌陷成因分析

根据勘察资料和现场调查棳初步分析南通滨江

公园亲水平台塌陷成因主要有水文地质和工程地质

两个方面的原因暎
棽灡棻暋水文地质成因分析

南通滨江公园亲水平台恰好位于长江凹岸段棬见
图棽棭棳北侧有个抛石丁坝棳南侧约棻椀棸旐处为龙爪岩棳
距离亲水平台约棿棸棸旐为长江主航道棳来往大型船只

非常多暎水流在流经弯道时棳由于重力和离心力的共

同作用棳断面内形成横向环流棳横向环流与纵向主流运

动的叠加棳使弯道水流呈螺旋流运动状态椲棻椵棳这样的地

貌环境导致了长江水水流在亲水平台区域形成了非常

复杂的涡流暍环流棳加剧了对岸边的冲刷力度暎

图棽暋南通滨江公园亲水平台位置示意图

亲水平台正前方的水下地形有一个深槽棳标高

由约棴椀旐突然降到约棴棽棸旐棬见图棾棭暎由于亲水

平台处于长江凹岸带棳水流在惯性和离心力的作用

下向凹岸方向冲去棳凹岸受到侵蚀棳同时在河底产生

向凸岸的补偿水流棳将底层水流压向凸岸棳把从凹岸

冲下的物质搬运至凸岸堆积棳造成亲水平台前方形

成一个突降的深槽暎在涡流和环流的冲刷机理作用

下椲棽灢棿椵棳亲水平台前侧的一些细小抛石和泥沙被水流

带走棳造成亲水平台失稳暍塌陷暎
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图棾暋亲水平台前方水下地形图

棽灡棽暋工程地质成因分析

根据勘察资料棳陆域区抛石混砂层较厚棳且不

均匀棳荷载变化大棳而抛石下部又分布有厚度较大

的淤泥质粉质黏土棳该层土属于高压缩性暍高灵敏

度暍低强度的软弱黏性土棳在上部抛石的不均匀荷

载作用下棳易产生不均匀沉降棳导致亲水平台的砼

地面产生开裂棬见图棿棭椈水域区在亲水平台塌陷

前棳表层没有抛石棳直接出露泥面的即为工程性质

较差的栛层软黏性土棳厚度变化非常大棳最厚处

棽棽灡椀旐棳最薄处棻灡椆旐棳且分布在其下的栜棻 层粉

砂棳呈松散暘稍密状棳工程性质亦不是很好棳且位

于长江凹岸段棳在水流的不断侵蚀冲刷下棳岸坡难

以保持稳定暎

图棿暋砼地面裂缝

棾暋亲水平台塌陷修复建议措施

棾灡棻暋抛石挤淤地基处理法

由于亲水平台前出露的是淤泥质粉质黏土棳属

于强度差的软土层棳再加上长江水水流在亲水平台

区域形成了非常复杂的涡流暍环流棳加剧了对岸边的

冲刷力度暎针对这种情况棳可以利用抛石挤淤地基

处理法椲椀灢椂椵来减少长江水流对亲水平台的冲刷作

用暎抛石挤淤属强迫换软土的一种形式棳通过向软

土中抛入较大的片石暍块石棳使片石暍块石强行挤出

软土并占据其位置棳以此来提高地基承载力棳减小沉

降量棳提高土体的稳定性暎它的实质就是用石头来

代替淤泥棳是一种置换的方法暎因此棳抛石挤淤法在

理论上并没有太多复杂的原理暎抛石挤淤法与其他

置换方法的最大区别在于它是一种纯粹的置换暎就

是尽可能的把淤泥全部置换成石料而彻底改变地基

土的性质棳实现软基处理的目的暎这种方法不用抽

水挖淤棳施工迅速暍方便棳常用于具有触变性的流塑

状的饱和淤泥或淤泥质土的处理暎
棾灡棽暋抛砂固结铺设土工布处理法

抛砂固结主要是指在地基表面抛一层砂棳形成

通畅的排水面棳加速地基固结棳是一种较常用的地基

浅层处理方法棳能提高地基承载力棳防止护岸边坡

失稳棳施工便利棳速度快椲椃椵暎与土工布配合使用棳其
效果更加显著暎在铺土工布前棳先抛填棸灡椀旐 厚的

砂垫层棳既利于地基的排水固结棳又可增加摩擦力棳
以充分发挥土工布的抗拉强度棳减小侧向位移暎在

土工布之上再抛棸灡椀旐 厚石碴垫层棳避免土工布在

施工中被砸破而降低强度暎结合南通滨江公园亲水

平台塌陷的情况棳现将抛砂固结铺设土工布处理法

的各工序作以下分述暎
棻棭砂垫层的抛填施工椇砂垫层的施工直接影响

土工布能否铺得平整准确棳是施工中的重要工序棳抛
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填前按亲水平台范围定出砂垫层的抛填边线棳设立

标志棳抛砂船按照定位标志和施工顺序进行抛填棳另
外抛填作业应结合抛填区的水深暍流速暍流向暍风向

情况棳按每一施工段棳分层均衡抛填暍逐步上升的技

术要求进行施工暎抛砂完成后应立刻进行土工布及

石渣层的施工棳否则抛填的砂垫层很容易被冲掉

流失暎
棽棭土工布的铺设椇土工布的着地位置暍平整度等

一定要符合要求棳如发现土工布有褶皱暍位移棳则应

停止拉伸棳派潜水员下水整理好后再继续拉伸棳直至

铺完暎经检查复合要求后棳立刻将砂袋抛压在土工

布上棳以防水流冲击使土工布发生褶皱暍位移等暎第

一块铺好后棳立即以同样方法进行第二块的铺设暎
应注意第二块土工布与第一块土工布要有一定的搭

接宽度暎在风浪较小的情况下棳这种铺设方法以

棾暙棿块作为一个施工段为宜暎为防止土工布被风

浪卷起棳铺完后应立即组织石碴垫层的抛填棳压住

土工布暎
棾棭石碴垫层施工椇石碴垫层主要是为保护土工

布棳因此对石碴的质量有严格的要求暎首先是石碴

中不允许掺杂棻棸斻旐 以上的块石棳不允许有棱角暍片
状的块石棳避免将土工布刺破椈其次是石碴的含泥

量要小于椀棩棳其抛填方法同砂垫层棳在掌握好抛填

厚度的原则上表面略平即可暎
棿棭抛填袋装砂椇待石渣垫层施工完成后棳将装满

砂的沙袋抛填在石渣垫层之上棳直至抛填的袋装砂

层厚度达到要求即可暎
棾灡棾暋钻孔灌注桩处理法

钻孔灌注桩具有低噪音暍小震动暍无挤土效应暍
对周围环境影响小暍能穿越各种复杂地层和形成较

大的单桩承载力暍适应各种地质条件和不同规模建

筑物的优点棳因此可以利用钻孔灌注桩来实现亲水

平台塌陷的修复椲椄灢棻棸椵暎按设计要求在亲水平台下打

入钻孔灌注桩棳在桩上架设预制横梁棳在横梁上铺设

亲水平台暎在用钻孔灌注桩时棳要注意用耐防腐蚀

性暍强度高的混凝土进行灌注棳同时要注意在钻孔灌

注桩两侧打入倾斜预制桩来减少水流对钻孔灌注桩

冲击作用棳构成桩基的整体稳定性暎在塌陷现场搜

集了亲水平台已有的桩基资料棳棽棸棸棿年滨江公园亲

水平台区施工时打了两排桩棳前面一排为棸灡椂棸旐暳
棸灡椂棸旐预制方桩棳斜度按棿汑棻棳桩长棾棿灡棸旐棳桩顶

标高棲棽灡椀椀旐棳后面一排为毤棻椀棸棸旐旐 的钻孔灌注

桩棳桩长棽椃灡棸旐棳桩顶标高棽灡椂棸旐棳亲水平台前方

塌陷到已有桩基础处棳没再继续塌陷暎事实也证明棳
正是棽棸棸棿年施工时打的两排桩棳使得亲水平台的塌

陷处于可控制状态暎
棿暋结暋论

棻棭南通滨江公园亲水平台塌陷主要是由于亲水

平台下的高压缩性暍高灵敏度暍低强度的软弱土产生

不均匀沉降所导致的棳再加上复杂的地貌环境在亲

水平台附近区域形成了非常复杂的涡流暍环流棳加剧

了对岸边的冲刷力度暎在涡流和环流的冲刷作用

下棳亲水平台前侧的一些细小抛石和泥沙被水流带

走棳造成亲水平台失稳暍塌陷暎
棽棭本文在分析滨江公园亲水平台塌陷产生原因

的情况下棳提出了三种整治修复的建议措施暎这三

种处理方法虽然原理不一样棳但基本都能起到修复

作用棳可以针对实际情况棳将其中两种结合运用暎例

如棳塌陷的亲水平台利用桩基进行修复棳而亲水平台

前面水体中的软土可利用抛石挤淤处理法或抛砂固

结铺设土工布处理法进行地基处理棳实现亲水平台

的长期稳定性暎
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