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北海电厂重件码头基床爆夯处理

徐以鸿 李世海

中国科学院力学研究所 北京
、

摘要 本文介绍 了应 用爆炸夯 实法加 密北 海 电厂 煤港重件码 头基床 一 厚的砂层工程 实

例
,

爆后标贯结 果表明
,

采用爆炸夯实法加 密原状厚砂层用 于工程是可行的
,

可 以保证工程质量
。
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月明吕

用爆炸法加密饱和松散砂
,

前人已作了大量的理论
、

试验研究
,

并成功地应用于工程实践

上
。 ‘ 、 “〕

、 ”〕对不 同时期的研究作 了较为全面的

总结
,

国内李世海等人 一 〕从 年起对爆炸密实砂基作了一系列研究
。

成功的工程实例

有 著名的尼 日利亚 水电站砂基加密工程
,

前苏联的列宁伏尔加电站主坝及高尔基电站

水下冲填坝的爆炸加密
,

格但斯克的北港防浪垫基
、

格登雅港的船坞基础的水下爆夯加密
,

深

圳妈湾电厂码头抛石砂复合基床的水下爆夯
,

南沙港通用泊位
、

番禺北台联合码头的抛砂基床

爆夯加密
,

这些工程实例表明用爆炸法加密砂基是可行的
,

然而
,

对于含粘土量较大的砂土
、

粉

土和厚度 的原状砂基床
,

用爆炸法加密效果如何有待于探讨
。
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北海电厂重件码头基床待处理的砂层厚度为 一
,

砂体主要是 中粗砂
、

细砂
、

粉砂
、

粉土
,

粉砂和粉土中都含有粘土
,

用水下爆夯法加密这么厚且含有粉土和粘土的原状砂基在国

内外尚属首次
。

水下爆夯施工 年 月底爆夯结束
。

爆后打标贯
,

中砂和细砂的平均击

数在 击以上
,

粉砂的平均击数在 击左右
,

爆炸加密影响深度达
,

表明采用爆炸法加

密原状厚砂层用于工程是可行的
,

能保证工程质量
。

工程概况

北海铁山港具有风浪小
、

回淤少
、

水深等得天独厚的地理条件
,

是个天然避风港
。

北海 电

厂位于铁山港工业区石头埠浅滩涂地带
,

其中重件码头拟建在厂 区的北东侧海滩上
,

施工区为

宽阔水域
,

前方航道有少量过往船只
,

后方 是当地居 民区
。

码头基床处理全长
,

工程坐标
,

一
,

原地面为淤泥覆盖

层
,

泥面标高在 一 左右 当地理论高程
,

以下同
,

经开挖后基槽标高为 一
,

底部宽
,

边坡
,

处理砂层厚度 一
,

要处理的砂层有中粗砂
、

细砂
、

粉土和粉砂 含粘土
。

工程设计和施工

爆夯设计

由于要处理的砂层厚度变化 比较大
,

将爆 区分为两个 区段 深层段
, 二 一

和浅层段
,

一
,

一

加密砂层的效果与单个药包的药量爆炸次数有关
,

另外考虑到振动对周围环境的影

响
,

单个药包的药量以及总药量要根据以往的工程经验和现场试验确定

整个爆区浅层段区爆四遍
,

深层段区爆 遍
。

爆夯施工

爆夯施工前基床开挖后有一段时间
,

基床回淤达 多
,

所以在爆夯前先清淤

药 布药船按设计要求定好位
,

沿船舷逆流布下一排药包
,

布完一排药包后
,

船北移

或南移
,

再布下一排

药包布完后
,

人员和船只撤离到警戒区外
,

由两艘交通艇负责海上警戒
,

陆上安排警

戒人员负责警戒任务
。

用警报器及红旗发出即将起爆的声像信号
。

专职爆破工检查线路
,

进

行倒计数起爆
。

起爆后立即进行检查
,

若起爆无误
,

解除警戒
,

如发现拒爆现象
,

可重新引爆或

由安全员根据具体情况做诱爆或作销毁处理

重复 步骤
,

直至按爆夯设计要求完成所有的爆夯施工
,

爆后打标贯
,

加密效果

不好的补爆
。

施工安全

为了较为准确地掌握爆炸引起的地基振动情况
,

在距爆 区 的最近位置安排了监测点
。

测

点坐标
, 二 ,

距爆区的最近距离为
。

测量传感器为地质部重庆地质仪器
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厂生产的
一

和
一 ,

采集软件为东方噪声振动研究所研制 的
,

数据采集系统
。

测量结果见表
。

表 不同药量下各测点处的振动速度

药量

距 离

振动速度 挤

击
、

小 , 田
。 人 ‘ 、 , 二

、 , , , , ,

, 仕 廿 二
, ,

儿 巨二 、 、
、

士 , , 、

止
由上述结果拟合的振动速度 一 ‘

贵
,

其 中 为最大振动速度
,

为

测点到爆心 的距离
,

为一次起爆的总药量
。

当一次起爆总药量 按公式计算
,

距爆区

处的民房最大振动速度为
,

低于 国家爆破安全标准
一

规定的土坯房

所要求的振动速度 。 。

爆夯施工质量检验结果及其分析

北海电厂重件码头基床于 年 月底爆夯全部结束
,

月 日一 月 号打了三

个爆后标贯
,

爆后
、

爆后 和爆后
。

爆破 定位不对
。

标贯结果表明
,

爆后 的标贯击数比

爆后 的要好
。

从标贯土样中发现粉土和粉砂层都含有粘土
,

与原有地质勘探资料有较大的

出人
。

力学所建议打几个技术孔
,

证明处理的砂中的确含粘土
。

月 日一 月 日打了

两个技术孔 技孔 和技孔
。

技术孔表明处理的砂体 中有一层含粘土的粉土
,

粘粒含量在

以上
,

粉细砂也有一薄层粘土
。

含有粘性土的砂土层渗透性差
,

爆夯后砂体液化
,

砂土 中

的超孔隙水的排出需一定的时间
,

所以决定过一段时间再打标贯
。

月 日一 月 日打

了 五个标贯孔 标 一标
。

爆夯前后标贯击数 比较见表
。

爆夯前的标贯孔取
, ,

爆前
, , ,

爆

后取的标贯孔有标
,

标
,

标
,

爆后
,

标
,

标
。

从爆夯处理前后的标贯结果统计对 比可 以看出 砂层经过处理后
,

标贯击数有较

大的提高
,

含粘土的粉土层加密效果不明显 土层 ③是中粗砂
,

爆后标贯平均击数是爆前

的两倍
,

这是因为中粗砂的透水性较好
,

爆夯处理后砂体液化
,

砂中超孔隙水易于排出
,

砂体密

实固结度就高 ③
、

④⑥⑦砂土是含粘土的粉细砂
,

粘粒含量在 左右
,

爆后的标贯击数 比

爆前的有明显的提高
,

除一点 击
,

一点 击外
,

其余的标贯击数均在 击以上
,

表明砂体

得到较好的加密
,

处理后 的砂达到 中密
。

土层 ⑤是含粘土的粉土层
,

爆夯密实效果不明

显
。

孔土层 ⑦爆后击数偏低的原因可能是 标 孔底部有上升水
,

打标贯时
,

砂体受到

扰动
,

从而降低了实际标贯的击数
,

这一层的标贯击数未列人爆后标贯统计表中
。

图 是爆前 和爆后 的标贯击数随深度变化图
。

由图可知
,

除含粘土的粉土层击数

偏低
,

在 击左右
,

中砂和粉细砂的爆后击数比爆前有不少的提高
,

说明水下爆炸加密粉细砂

效果也较好
。

图 是标 孔和爆后 孔的不同深度的标贯击数及标贯击数随深度变化的拟合曲线
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图
。

这两个标贯孔位置相同
,

爆后 是 月 日打的
,

标 是 月 日打的
。

如图所示
,

从

左右开始
,

标 孔的标贯 比爆后 的要好
,

这说明由于处理的砂中有一含粘土的粉土层
,

粉细砂中也含粘土
,

爆夯后立即打标贯
,

砂中的超孔隙水还未完全排出来
,

随着时间的推移
,

超

孔隙水会慢慢地排出
,

砂体逐渐密实
,

再打标贯击数 自然要高
。

表 爆夯处理前后的标贯结果统计表

土土层 爆前标贯击数数 爆后标贯击数数

序序号 爆前 心 范 围 平均均 标 标 标 爆后 标 标 范围 平均均

③③ 一

一

④④ 一

一

⑤⑤ 一 一

, 一 一

⑦⑦ 一

图 给出了标贯击数随深度的变化规律
,

模拟曲线表明
,

爆夯处理饱和砂的厚度可 以

达
。

〔
, , 尸 , 一了 ,

图 爆前 和爆后

标贯击数比较

图 标 与爆后

标贯击数

图 爆后标贯击数随砂

层深度变化曲线
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结论

水下爆夯处理含粘土的厚砂层在国内外尚属首次
,

北海电厂重件码头基床水下爆夯工程

试验的成功
,

为以后的工程设计提供了依据
,

总结工程的全过程
,

可以得出以下几点结论

下爆夯加密饱和松散砂技术处理中粗砂
、

细砂加密效果很好
,

爆夯处理后的砂达到

中密
,

砂基沉降量及承载力可 以达到工程要求

含 粘土的粉细砂
,

爆后的标贯击数 比爆前的有明显的提高
,

砂体得到较好的加

密
,

处理后的砂基本达到中密

炸加密法对有粘土的粉土加密效果不明显
,

但是
,

爆后并未使原有砂层标贯击数降

低

夯处理饱和砂的厚度可 以达
。
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