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摘要：平原地区的工程在地基处理过程中，遇到深厚覆盖

层时，经常遇到弹簧土现象，砂砾石地层出现了该类现象非常

少见。本文简要介绍了砂砾石地基出现弹簧土的原因，以及弹

簧土地基处理的几种常见的施工方法。并结合工程实例，选用

了部分本文介绍的地基处理方案，及时有效的解决了本工程闸

址的砂砾石地基弹簧土现象，可为类似工程施工提供了借鉴作

用。
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一、工程简介

淠河六安市城南水利枢纽工程位于安徽省六安市，采用节

制闸的布置形式拦蓄上游来水。该工程为Ⅲ等中型工程，包括

节制闸闸室、岸翼墙、上下游引河及左右岸导流堤等，垂直淠

河呈“一”字型布置，轴线总长1381m。

二、地基情况

节制闸全长约632.0m，位于河床中。河床以下主要土层有

1、淤泥、2、中砂、3、砂砾石层，其下为砂岩。具体分层叙

述如下：

淤泥：灰、灰褐色，呈流塑状态，局部含细砂。层厚

0.30～2.70m。

中砂：灰、灰黄色，饱和，局部含少量砾石，强透水，层

厚1.50～2.30m。

砂砾石层：分两层，第一层灰黄、黄色，饱和，由于采

砂等人工影响已被扰动，土质不均匀，呈稍密状，中等透水

层，层厚0.70～1.30m。第二层灰黄、黄色，饱和，局部夹厚

0.7～1.3m不等的重粉质壤土透镜体，呈密实状，弱透水，层

厚1.60～9.90m。

砂岩：棕红色，主要为泥质砂岩和粉砂岩。

三、地基处理方案

挖除淤泥层和中砂层以及第一层砂砾石后，保留下部第二

层原状砂砾石层。为了避免不均匀沉降，对较高部位进行开挖

整平，低凹的坑塘挖除淤泥分层填筑至28.10m高程。然后整个

建基面分层填至强夯工作面30.40m高程。进而再对建基面采用

强夯法加固。

四、出现的问题

建基面分层填筑至30.40m后，第3-第5联闸室建基面出现

多处“弹簧土”现象，分布面积广泛，且在以前未形成弹簧土

的区域，在经过重车多次碾压下，也出现了轻微弹簧土现象，

统计如下

区域 面积（m2） 厚度（m）

第三联上游 40 1.1

第四联下游 80 0.8

第五联下游 110 1.8

工程工期紧迫，若未及时处理弹簧土，将导致闸室不均匀

沉降，将危害闸室整体结构安全。

（一）问题原因分析

现场弹簧土区域低洼处渗出积水，回填土料明显含水量很

高，取土样6组测出含水量，相对密度。由实验成果可知，该

区域回填料含水率远大于回填料的最优含水率。现场回填料选

用基坑内水位下饱和的砂砾石回填，未及时翻晒，且基坑内地

下水位较高，故含水率很高。

弹簧土形成原因：本工程回填的砂砾石细粒含量较高，为

中等透水性，回填土体内未形成较好的排水通道，水份来不及

渗透和散发，震动碾压时，表层土体水分渗进内部后，但内部

土体水分仍未散发，土体有效应力并未增加。同时还由于部分

区域重车多次碾压，导致碾压过度，土体压实度增大，颗粒间

孔隙变小，毛细水上升，孔隙水集中汇集在某一区域，并在部

分低洼区域渗出，最终形成了弹簧土。

（二）处理措施

针对本工程弹簧土地基的处理，拟选了几种办法。

1）基坑四周采用深沟排水，保证地下水位以及毛细水上

升至最高点位于回填土层以下，本工程选用0.4m。毛细水上升

高度可查下表。

土的名称 含砂黏性土 含黏粒砂土 粉砂 细砂 中砂 粗砂

毛细水强烈
上升高度

3.0-4.0 1.9-2.5 1.4-1.9 0.9-1.2 0.5-0.8 0.2-0.4

2）挖至弹簧土最深以下40cm，选用最优含水量2%范围内

干燥土料进行换填，再采用松铺60cm分层震动碾压至强夯工作

面，挖出的潮湿土料进行翻晒后可再次使用。

3）若工期急，可采用使用石灰粉1：5均匀拌和后回填碾

压，松铺20-40cm最佳。

4）若场地有条件，可直接置换超径石，和原有弹簧土采

用1：1混合均匀后分层碾压，松铺厚度60cm，待24小时后须全

部检查是否仍存在弹簧土，若不行，则增加超径石比例。

5）采用液压振动夯实机处理。

（三）处理情况介绍

经现场试验得出，第3种方法施工程序复杂，费用高，质

量不好控制。第5种方法施工快，但因现场砂砾石排水情况较

差，孔隙水无法及时排除，治理效果较差。故本工程主要选用

了第1、2、4方法，分别对各区域弹簧土进行处理，达到了很

好的效果。现简单介绍如下：

1）我方为彻底处理基坑内水位较高的情况，在基坑上下

游各开挖一条长450m，宽1.0-1.5m，深至回填层以下2.0m的排

水沟，现场24小时抽水，降低水位。

2）砂砾石回填前由碾压试验求出松铺厚度、最优含水率

和碾压遍数，本工程采用松铺60cm，22t碾压机碾压8遍，分层

碾压至强夯工作面。

3）第三联上游和第四联下游区域待地下水下降至要求高

程后，挖出弹簧土，选取最优含水量正负2%的砂砾石料换填后

再碾压，挖出的潮湿土料进行翻晒后可再次使用。

4）弹簧土较厚处的第五联下游清除弹簧土至最深以下

40cm，采用超径石在底部回填50cm，夯实后再回填砂砾石。

结束语

经上述处理后，弹簧土现象完全消失，节省了工期，后期

静载试验检测成果表明，处理后的地基承载力fak＞350Kpa，

变形模量ES＞50Mpa，选用的处理方法达到了预期效果。
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