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强风浪深水区软体排稳定性提升工艺
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摘要: 对强风浪深水区软体排施工中土工织物破坏形态进行研究ꎬ 并结合土工织物软体排防护、 加筋、 反滤、 隔离构

造及整体性、 适应性强等特点ꎬ 探讨复杂水文环境下软体排稳定性提升工艺ꎮ 研究表明对土工格栅及软体排采取加筋、 增

加缓冲层、 三层复合、 通长处理和全砂肋压载等措施ꎬ 能较好地解决因风浪较大且频发、 施工天数少等工况特点导致的软

体排整体性、 稳定性得不到充分保障以致频繁出现的排体撕裂、 破坏等现象ꎮ
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　 　 东营港地区属开阔海域ꎬ 风浪及潮流较大ꎬ

水文环境复杂ꎬ 施工掩护条件极差ꎬ 由于施工以

深水区水下为主ꎬ 一旦遭遇大风等恶劣天气ꎬ 对

已铺设成品就会产生较大影响ꎮ 因此ꎬ 对于软体

排及土工格栅有如下要求: 软体排强度较高、 整

体性较好、 质轻而材柔ꎬ 施工时劳动强度较低、

铺设速度快 １ ꎻ 同时排体应变性能较好ꎬ 尤其是

与底部海床接触的部位ꎬ 在海床遭受风浪冲刷时

排体能迅速自动补偿ꎬ 覆盖海床ꎬ 避免风浪进一

步侵蚀淘刷坝体的基础部位ꎮ

笔者对施工区的工况条件和软体排及土工格

栅材料构成及复合方式进行分析研究ꎬ 通过优化

软体排及土工格栅的材料构造和压载方式ꎬ 使之

更适用于强风浪深水区下的施工情况ꎮ

１　 存在的问题

１)由于现场风浪频发且较大ꎬ 排体强度往往

不满足现场要求ꎬ 易撕裂、 破坏ꎮ

２)施工现场海流较大ꎬ 软体排边缘泥沙易受

海流扰动而起动ꎬ 导致边缘未护海床部位逐渐下
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切 ２ ꎬ 随着水流作用时间的加长ꎬ 软体排边缘未

护海床部位大幅下切ꎬ 局部形成冲刷坑ꎬ 导致排

体边缘变形破坏ꎮ

３)受目前加工工艺限制ꎬ 排体多纵向加筋 ３ ꎬ

而横向加筋较少ꎬ 从而导致柔性及延展性不足以

适应海床较大幅度的变形ꎬ 排体底部出现悬空后ꎬ

排体所受拉力大于自身抗拉强度时即会撕裂ꎮ

４)受设计及加工工艺限制ꎬ 排布往往采用软

体排拼接土工格栅的方式ꎬ 软体排上侧排体与土

工格栅往往不同规格ꎬ 中间用绳体绑扎ꎬ 抗拉强

度有限ꎮ

５)受加工工艺及场地限制ꎬ 单幅排体加工

宽度较小ꎬ 当排体边缘出现的冲刷坑逐步扩大

至 ２ 幅以上排体防护区域时ꎬ 搭接处海床易出

现裸露ꎬ 使得冲刷坑易向软体排内部防护区域

发展ꎮ

２　 对策

１)提高排体强度ꎬ 降低排体重力ꎬ 加快施工

速度ꎻ

２)提高排体的变形能力ꎬ 使海床遭受风浪冲

刷时排体能迅速地自动补偿ꎬ 附着海床ꎬ 避免风

浪进一步淘刷坝体的基础部位ꎻ

３)提高排体耐久性ꎬ 减小腐烂或老化等问题ꎬ

延长工程使用寿命ꎻ

４)优化压载方式ꎬ 使排体及压载物能顺应海

床走势ꎬ 紧密贴合ꎮ

３　 工艺优化

１)以全砂肋压载替代联锁块、 砂袋等压载ꎮ

目前用于海床护底防冲的软体排可分为散抛、

系结和砂被式压载等 ４ ꎮ 根据当地地理特性ꎬ 采

取全砂肋压载铺排的施工方法可以节约成本ꎬ 确

保排体稳定性ꎮ

全砂肋压载铺排的施工方法具有结构简单、

造价低廉、 安全可靠的优点ꎮ 采用全砂肋压载ꎬ

每 ８ 幅合拼 １ 幅ꎬ 采用机械缝合ꎬ 整幅两侧各 ４ ｍ

范围内压载密度为 １ 根∕０􀆰 ５ ｍꎬ 软体排其他位置压

载密度为 １ 根∕２ ｍꎬ 高强土工格栅上部压载密度为

１ 根∕２􀆰 ５ ｍ(图 １)ꎮ 砂肋条等现场充灌减小了运输

压力ꎬ 施工便利ꎬ 可提高施工效率、 降低人工强

度ꎬ 可以保证施工的连贯性ꎮ 沿纵向宽度进行８ 幅

整拼ꎬ 连续性、 整体性更好ꎬ 能更好地适应不同

水下地形条件ꎬ 单幅覆盖范围更广ꎬ 抗冲性能更

好ꎮ 此方法在铺排施工中用砂量较少ꎬ 避免了其

他类别软体排对石料或其他原料的依赖性ꎬ 在保

证经济效益的同时降低了运输船舶产生的污染物ꎬ

可更好地保护海洋环境ꎮ

图 １　 全砂肋压载 (单位: ｍｍ)

　 　 ２)加强材料的整体性ꎬ 对材料进行通长处理ꎮ

进行高强土工格栅满铺ꎬ 且对土工格栅采取

加筋处理ꎬ 密度位 １ 根∕ｍꎬ 两侧设有拉环ꎬ 利用

土工材料良好的整体性ꎬ 在堤身基础形成加筋垫

层ꎬ 两侧与土工布复合ꎬ 确保软体排的整体性好、
强度高ꎮ 针对软体排上侧排体与土工格栅不同规

格的情况ꎬ 加工时对中间部位进行复合加工ꎬ 双

层土工格栅进行粘合或缝合ꎬ 经试验确保抗拉强

度达标ꎮ 其次ꎬ 两侧加入防老化缓冲层以提高排

体耐久性ꎬ 再配合土工布、 土工格栅形成三层复

合结构ꎬ 分别为土工格栅、 防老化缓冲层、 土工

布(图 ２)ꎬ 既可以提高排体自身强度ꎬ 又不至于

􀅰８７􀅰
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过重ꎬ 使排体轻而柔ꎮ

图 ２　 土工格栅通长及软体排 ３ 层复合结构

４　 应用效果

１)土工格栅与软体排采用通长结构ꎬ 且对土

工格栅采取加筋处理ꎬ 利用土工材料良好的整体

性ꎬ 在堤身基础下形成加筋垫层ꎬ 可提高防波堤

的整体稳定性ꎮ

２)采用 ３ 层复合土工布软体排ꎬ 两侧分别为

土工格栅与土工布ꎬ 中间采取防老化缓冲层ꎬ 既

可以提高排体强度ꎬ 又不至于过重ꎬ 相应降低了

施工难度ꎬ 且减小了排体出现腐烂、 老化等问题

的可能性ꎮ 同时ꎬ 排体质量均匀分布ꎬ 厚度适中ꎬ

整体性好ꎬ 能较好地适应冲刷变形ꎮ

３)采用砂肋软体排ꎬ 压载完成后排体应变能

力较好  ５ ꎬ 排体能适应不同水下地形条件ꎬ 可使

排体紧贴海床、 整体覆盖ꎬ 造床固基、 稳定地

势ꎬ 护底效果可靠而持久ꎬ 在排体与海床的接触

部位遭受风浪冲刷时排体能迅速地自动补偿ꎬ 附

着海床ꎬ 避免风浪进一步淘刷坝体的基础部位ꎮ

４)铺排施工中ꎬ 砂肋条的主要作用是替换混

凝土联锁块或上部碎石压载ꎬ 相当于取消了联锁

块预制或石料运输倒运的过程ꎬ 辅以吹砂船可提

高吹砂效率ꎬ 铺排工作效率大幅提高ꎮ

５　 结语

１)同传统的材料加工及施工方式相比ꎬ 优化

后的工艺及材料不但具有结构简单、 轻便ꎬ 施工

便捷等优势ꎬ 还减少了土工织物的损失ꎬ 间接降

低了铺排成本ꎮ

２)加筋增加缓冲层使其具有足够的韧性和强

度ꎬ 沉排作业时不会因海流冲击、 自身重力、 压

载物重力形成的拉力而造成排体撕裂发生损毁ꎮ

３)全砂肋压载使其具有足够的密实度ꎬ 软体

排下沉贴附海床后ꎬ 能有效防止海流扰动土颗粒ꎬ

从而将海床的土颗粒从排体的缝隙中淘刷带走导

致防波堤坡脚出现失稳破坏ꎮ

４)三层复合及通长处理使其具有良好的整体

性和柔性ꎬ 使软体排能适应海床不规则的外形并

紧密贴合ꎬ 当软体排边缘部位的海床出现不均匀

沉降、 塌陷或受海流淘刷时ꎬ 排体能随之变形ꎬ

自动进行补偿ꎬ 防止土体进一步破坏ꎮ

５)此工艺适用于强风浪深水区工程基础ꎬ 对

于强风浪深水区护底土工材料的选取和施工具有

指导意义ꎮ

参考文献:
 １ 　 王秀英.冲积河流航道整治设计参数确定方法研究 Ｄ .

武汉 武汉大学 ２００６.

 ２ 　 付中敏.护底软体排破坏机理及应对措施  Ｊ .水运工

程 ２０１５ ７  １１４￣１１８ １２８.

 ３ 　 陈飞 郑力 蔡大富 等.长江中游沙质河床航道整治护

滩带破坏机理及对策研究  Ｊ . 水运工程 ２０１２  １０  

８１￣８６.

 ４ 　 杨火其 吴伟军 王文杰 等.强潮河口丁坝坝头砂肋软

体排护底稳定性试验研究 Ｊ .水道港口 ２００９ ３０ ６  

４０８￣４１２.

 ５ 　 司国良.充砂管袋软体排在长江崩岸治理中的应用 Ｊ .

中国水利 ２００９ ３０ １２  ３９￣４１.

(本文编辑　 郭雪珍)

􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉
(上接第 ７６ 页)

参考文献:
 １ 　 中交上海航道勘察设计研究院有限公司  中交天津

港航勘察设计研究院有限公司 .疏浚与吹填工程设

计规范  ＪＴＳ １８１￣５—２０１２  Ｓ . 北京  人民交通出版

社  ２０１２.

 ２ 　 郑凯.基于控制图的绞吸船横移挖泥操作参数范围设

定 Ｊ .水运工程 ２０２０ ３  １６５￣１６８ １７８.

 ３ 　 刘昊 张亚楠.华能曹妃甸煤码头工程绞吸船施工工艺

优化 Ｊ .水运工程 ２０１５ ５  ２１３￣２１５.

 ４ 　 张其一 史宏达 高伟 等.疏浚工程中珊瑚礁碎块管道

输送临界流速数值研究 Ｊ .水运工程 ２０１７ ６  ３４￣３８.

(本文编辑　 王璁)

􀅰９７􀅰


