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浅谈珠江出海口门软土地质特征
’

吴 国 荣
(广东省水利电力勘测设计研究院

,

广州 5 10 17 0 )

摘 要
: 珠江出海口 门的综合整治工作是一长期工作

,

目前已逐步开始实施
.

对 口门处较厚的软土层的

地质特征的研究有助于整治工程的正确
、

有效实施
.

通过对 口 门区的勘探成果资料的分析研究
,

对软土层

的地质特征进行归纳总结
,

并对在河 口修建综合整治工程常用的基础形式进行介绍
、

分析
.
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1 前 言

珠江水系由西江
、

北江
、

东江及珠江三角洲

河网等所组成
,

珠江出海 口 由八大 口 门组成
,

分

别为虎门
、

蕉门
、

洪奇沥门
、

横门
、

磨刀门
、

鸡

啼门
、

虎跳门
、

崖门
.

珠江八大出海 口 门地处东

莞
、

深圳
、

广州的番禺
、

中山
、

珠海
、

江门各市

辖地域范围 (见 图 1 )
.

八大出海 口门区上部土层普遍为软土层
,

进

行 口 门整治采取的工程措施主要为筑堤
、

建坝
、

修建水闸
、

已建堤围加固
、

疏浚等
,

建筑物规模

一般较小
,

基础常常利用上部软土层
,

因此对软

土层的工程地质特征的认识研究有助于更合理
、

有效的实施整治工程
.

《建筑岩土工程勘察基本术语标准 ) JGJ 84
-

9 2 的定义
,

软土是指天然含水量大
、

压缩性高
、

承载力低
,

软塑到流塑状态的粘性土
.

(岩土工

程勘察规范 ) BG 5 00 21
一

94 中规定
,

天然孔隙比大

于或等于 1
.

0
,

且天然含水量大于液 限的细粒土

应判定为软土
,

包括淤泥
、

淤泥质土
、

泥炭
、

泥

炭质土等
,

其压缩系数宜大于 O
.

50 M卫 a 一 ’ ; 不排

水抗剪强度宜小于 30 kP
a

.

勘探取样范围位于其中的蕉 门
、

洪奇沥门
、

横门
、

磨刀门
,

钻孔位于水中或靠近水边的堤围

上
.

软土原状样品采用薄壁取土器
,

运送采用特

制样品箱
,

箱底垫上泡膜垫层
,

尽量避免样品受

震动破坏
.

图 1 珠江八大出海 口门位置图

2 软土的地质特征

2
.

1 形成条件

与全球海平面的变化相同
,

珠江三角洲在晚

更新世时期为玉木亚间冰期
,

海平 面处于 低期
,

比现今海平面低 or 一
20 m

,

在现今 出海 口 门一

带沉积了一套河流相的灰黄
一
灰白色砂层及棕红

带灰白色花斑状粘土层
,

呈为下层
.

全新世 以来

气候变暖
,

海平面急剧上升
,

三角洲处于海侵阶

段
,

海水由南往北人侵
,

现今的出海 口附近一带

形成河 口湾
,

处于潮水进退影响区
,

内陆河流水

,

收稿日期 : 2印 1
一

0 7
一

3;0 作者简介 : 吴国荣 ( 1967 一 )
,

男
,

工程师
.
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在本带与海水相遇
,

流速变慢
,

水流所带来的细

小颗粒
,

多为粉粒
、

粘粒
、

胶粒
,

在本区沉积下

来
,

形成细粒土层
.

由于气候暖湿
,

生物易于繁

衍
,

其尸体沉积下来
,

使土层富含有机质
.

2
.

2 岩性及分布规律

珠江出海口门区软土层主要为淤泥
、

淤泥质

土层
,

呈浅灰黑
一
灰黑色

,

部分含少量贝壳
,

含

砂量 变化较大
,

O 一
50 % 不等

,

多在 5 % 一
40 %

间
,

含砂粒径多小于 0
.

25 ~
,

很少含大于 2 ~
的砾粒

.

部分质较纯
,

含砂很少
,

粘性好
,

具有

滑腻感
,

部分含砂较多
,

为粉砂质淤泥
、

粉砂质

淤泥质土
,

呈软塑
一 流塑状

.

部分地段含砂量增

多而成为淤泥质粉细砂层
,

夹于淤泥
、

淤泥质土

层中或 以淤泥质粉细砂为主
,

夹淤泥层
,

含淤泥

质较多
,

松散状
.

出海口 门软土层中淤泥
、

淤泥质土和淤泥质

砂层所 占比例分量具有如下特点
:

( l) 蕉门 31 个钻孔中统计结果钻孔累计揭

露淤泥
、

淤泥质土
、

淤 泥质砂层 总厚度 5 84
.

85

m
,

其中淤泥质砂层 累计厚度 160
.

45 m ,

约占

2 7 %
,

淤泥
、

淤泥质土累计厚度 4 24
.

4 m
,

约 占

7 3 %
.

( 2 ) 洪奇沥门 4 2 个钻孔中统计结果累计揭

露淤泥
、

淤泥质土
、

淤泥 质砂层总厚度 627
.

55

m
,

其中淤泥 质砂层累计厚度 141
.

3 m
,

约 占

23 %
,

淤泥
、

淤泥质土累计厚度 4 86
.

25 m
,

约占

7 7 %
.

( 3) 横门 22 个钻孔 中统计结果累计揭露 淤

泥
、

淤泥质土
、

淤泥质砂层总厚度 3 56
.

55 m
,

其

中淤泥质砂层累计厚度 32
.

2 m
,

约 占 9 %
,

淤

泥
、

淤泥质土累计厚度 324
.

35 m
,

约占 91 %
.

(4 ) 磨刀门 18 个钻孔 中统计结果累计揭露

淤泥
、

淤泥质土
、

淤泥质砂层 总厚度 162
.

7 m
,

其中淤泥质砂层累计厚度 22
.

85 m
,

约 占 14 %
,

淤泥
、

淤泥质土累计厚度 139
.

85 m
,

约占 86 %
.

统计结果显示
,

口 门区的软土层中淤泥
、

淤

泥质土层约 占 73 % 一 91 %
,

占了绝大部分
,

淤

泥质砂占了 9 % 一
27 %

,

所占分量较少
.

呈现东

面的蕉门
、

洪奇沥门含砂量较多
,

西面的横门
、

磨刀门含砂量较少的规律
,

这与其所属流域应存

在关系
,

蕉 门及洪奇沥 门属于北江干流 出海 口
,

磨刀门属于西江干流
,

横门属于西江支流
,

北江

河流较短
,

来水相对较急
,

所带砂粒较多
,

西江

河流较长
,

流水相 对较缓
,

所带来颗粒相对较

细
,

含砂量较少
,

而横门的含砂量 比磨刀门少
,

正是干流与支流的区别
.

出海口 门附近软土层厚

度多在 or 一
20 m 间

,

部分地段较厚可达 30
~

50

m
,

如斗门的灯笼沙厚度大于 50 m
,

番 禺横沥揭

示到最大厚度达 41
.

2 m
.

2
.

3 物理力学性质特征

口门区软土具有含水量大
、

压缩性高
、

强度

低
、

透水性弱
、

富含有机质等特征
,

见表 1
.

表 l 珠江出海口 门软土主要指标特征
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( 1 ) 含水量
: 口门区软土含水童较大

,

天

然含水量一般在 W 二 37
.

1% 一 103
.

2 %
,

平均 值

为 58
.

8 %
,

其中以横门的软土含水量最大
,

平

均值为 W 二 69
.

0 %
,

洪奇沥门最小
,

平均值为 W

二
54

.

8 %
,

( 2) 压缩性
: 口门区软土为高压缩性土

,

其

压缩系数 ` 叨
_

幼 二 。
.

52
一 3

.

34 介n 、 一 ’ ,

平均值

为 l
、

41 M aP
一 ’ ,

压缩模量 sE 明
一

期
二 0

.

87 一 4
.

81

M aP
,

平均值为 2
.

22 M P a
.

其中以横门的软土压

缩系数最大
,

平均值为
。 。

loo
_

二 二 1
.

88 MP
a 一 ’ ,

蕉门最小
,

平均值为
a d co _

助 二 1
.

21 h企a 一 1
.

( 3) 抗剪强度
:
饱和快剪强度低

,

统计结果

C 二 1
,

O 一
34

.

g k P a
,

平均值为 6
.

9 k卫a
,

中 二 2
.

0 -

30
.

沪
,

平均值为 中 二 n
.

6o
,

其中以洪奇沥 门的

软土饱和快剪强度最大
,

平均值为 C 二 8
.

8 k P a ,

必 二 12
.

60
,

磨刀 门最小
,

平均值为 C 二 4
.

4 kaP
,

必 二 10
.

50
.

( 4 ) 渗透系数
:
渗透系数较小

,

统计结果渗

透系数 k == l
.

60
x l o

一 3 一 l
.

3 1 x 10
一 s c

tn/
s ,

平均

值为 4
.

22
x 10

一 s c功丫s ,

多属于弱透水 一 极微透

水
,

局部因含砂多而成中等透水性
.

( 5) 有机质含量
:
富含有机质

,

统计结果有

机质含 量 叭 二 1
,

05 % 一 5
,

46 %
,

平 均 值 为

3
.

98 %
,

其中以横门的软土有机质含量最大
,

平

均值为 巩 二 4
.

57 %
,

洪奇沥门最小
,

平均值为

矶
二 3

.

80 %
.

( . 不均匀性
: 由于软土含砂量变化较大

,

O 一
50 % 不等

,

部分地段为淤泥质粉细砂层
.

这

是海陆混合相沉积的结果
.

含砂量的增大
,

会使

土层的压缩性变小
.

这种不均匀性在工程上易造

成不均匀沉降发生
.

造成珠江出海 口门软土上述特征的原因主要

是
:
出海 口门区软土层为全新统沉积层

,

形成地

质时代新
,

固结时间短
,

并且分布在表层
,

未经

压实
,

为欠固结土层 ; 地形低
,

地面高程一般小

于 2 一 3 二
,

地下水高
,

土层长期处于饱水状态 ;

软土的颗粒较细
,

砂层常为透镜体
,

透水性弱
,

不利于排水固结 ; 生物尸体的腐化
、

微生物的作

用对土层的结构造成影响
,

使其变松软
,

以上是

导致软土含水量大
、

压缩性高
、

强度低
、

透水性

弱的原因
.

沉积速率快
,

颗粒细小
,

封闭性能

好
,

有机质分解受到限制
,

且分解时间短
,

导致

含有机质较多
.

3 地基处理及基础形式初探

口门区软土层的上述特征决定
,

在口 门区修

建建筑物一般不宜直接利用软土层为持力层
,

必

须进行地基处理或采用其他基础形式
,

在出海 口

门的综合整治中
,

较常用的地基处理及基础形式

主要有以下几种
.

( l) 抛石垫层基础
:
是一种在软土层上抛块

石作为垫层
,

然后在其上修建建筑物
,

此种基础

形式在以往的 口 门围垦筑堤 中广泛使用
.

施工时

可用船运抛填
,

具有施工方便
、

投资少的特点
,

但基础沉降量较大
、

沉降过程较长的缺点
.

( 2 ) 浮运法沉箱基础
:
是一种采用硷预制浮

运空箱式底板的基础形式
,

地基处理仅直接在原

状的淤泥或淤泥质粉细砂层上平整
,

也有采用换

砂层垫层处理
,

然后浮运预制空箱安装
.

如中山

的东河 口水闸
、

斗门县的白藤水闸等几十座水闸

均采用浮运法施工
.

采用此方法在三角洲的软土

地基上修建水闸
、

船闸
,

实践证明是行之有效的

一种形式
.

(3) 深层水泥浆搅拌法
:
深层搅拌法最适宜

加固各种成因的饱和软粘土
,

国内目前采用该法

加固场所还仅限于陆上
,

最大加固深度达 巧 m
.

其原理是将水泥浆与加固土层搅拌
,

产生物理化

学反应
,

包括水泥的水解和水化反应
,

粘土矿物

与水泥水化物的反应
,

硬凝反应和碳酸化作用使

软土固化
.

珠江出海 口 门处软土的有机质含量基

本上都高于 1%
,

水泥的水化反应会受到一定的

抑制
,

克服方法可根据不 同土性加人木质素硫酸

钙
、

石膏
、

三乙醇胺
、

抓化钠
、

氯化钙
、

硫酸钙

等外参剂
,

也可结合工业废料的处理
,

参人粉煤

灰
,

提高加固处理效果
.

参人水泥量一般为加固

土重的 7 % 一
20 %

.

加固后水泥土的无侧限抗压

强度可达 q。 二 3 00
一 4 (刀〕 kaP

,

比天然土大几十

倍甚至数百倍
.

抗剪强度凝聚力 C 二 1印
一 1 100

kP a ,

一般约为 q
。

的 20 %
一

30 %
,

内摩擦角 ② 二

2于 一 3于
.

该法具有施工速度快
、

投资省
、

适应

性广
、

承载力高
、

防渗性能好
、

施工时对周围建

筑物的影响小等优点
.

( 4 ) 水泥粉喷搅拌桩
:
本方法与水泥浆搅拌

法有异曲同工之处
,

但参合材料是水泥干粉剂
,

利用水泥
、

石灰作为固化剂
,

与软土强行抖相
,

产生一系列物理化学反应
,

在软土 中形成防渗

墙
、

堤防工程加固补强
.

同样适用于所夹的粉细
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砂层
.

起防渗
、

防液化的效果
.

此种方法在中山

的一些堤段加固采用了此方法
,

效果不错
.

以上四中方法是较常用
、

较经济有效的软基

处理加固软方法
.

根据工程的特点及需要
,

还有

采用预制制桩
、

砂桩
、

碎石桩等基础或进行堆载

预压
、

强夯等处理形式
.

4 结 论

勘探及试验分析统计结果反映
,

珠江出海河

口区软土分布范 围广
,

厚度较大
,

具有 含水量

大
、

空隙比大
、

高压缩性
、

承 载力低
、

透水性

弱
、

易震陷的特性
,

工程地质性状差
.

在口 门区修建建筑物
.

需要 因地制宜
,

根据

建筑物的特点
、

要求
,

采用适当的地基处理或基

础形式
,

方可节约投资
,

达到 目的
.

通过本文的介绍
,

希望对珠江出海 口 门地区

软土的特征 的认识有所帮助
,

对整治工程 的设

计
、

施工有指导意义
.
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