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调蓄池土方快速施工技术研究

高更磊
中铁七局集团郑州工程有限公司 河南 郑州 450000

摘� 要：随着我国社会市场经济的发展，农业现代化建设与社会经济的不适应性越来越突出，如何实现我国农业

高质量、高速度的发展，是当前的紧要任务。而要想实现农业的现代化，发展与其相配套的水利设施是非常关键的，

面对目前制约农业发展的水源问题，如何快速、高效、高质量的建设引黄调蓄池工程，尽最大可能利用外来水资源，

改善水资源配置以及水资源短缺的问题，是避免超采地下水，保护生态环境，实现水资源可持续利用的必然选择，也

是解决农业生产用水的关键一环，本文将从引黄调蓄池工程土方快速开挖方面，对其如何实现调蓄池土方快速施工进

行探讨。
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本研究依托于原阳县城河湖引黄调蓄和生态景观工

程调蓄池II（同心湖）。
1 大面积调蓄池基坑工程土方开挖

1.1  施工便道规划
基坑工程施工前，通过合理规划施工临时道路，对

开挖区域施工便道进行合理布局，为基坑工程土方快速

施工提供条件。

为满足本工程土建施工的需要，在开挖区域内，改

造利用1条东西向施工主便道，宽10m，采用40cm泥结碎
石结构层进行硬化处理，保证其满足重车通行要求；新

增设一条环湖堤便道，采用40cm泥结碎石结构层进行硬
化处理，保证运输路线畅通。

在施工区域外，利用周边既有道路，做为外部通往

施工区域的主要道路，出入口位置路面采用30cm厚级配
碎石+20cm厚砼结构层进行路面硬化处理，从而达到重载
运输汽车的通行需求。

1.2  施工机械配置（以土方外运为例）
调蓄池II土方开挖的主要施工设备有重载运输车辆和

自行式履带挖掘机，土方开挖总量约为300万方，可利用
施工时间约为10个月，土方的开挖和装载使用的是反铲
挖掘机，型号为 PC360，配合挖掘机进行土方的运送工
作的是自卸运输卡车，卡车装载量为二十立方米。鉴于

施工工作面布置以及土方开挖强度情况，每月的工作时

间按照二十五天计算、每天土方作业按照两班制进行、

按照每班8小时的工作时间来配置施工机械设备。
（1）挖掘机（以单种型号挖掘机进行计算）

1）PC360挖掘机每小时生产率
V ——挖机斗容(m3)，PC360取1.5m3；

Ka ——挖掘机铲斗利用系数，取0.85；

Ky ——工作时间利用系数，取0.8；
t ——挖掘机铲斗一次工作循环时间，取20s；
Ks ——土壤岩石在铲斗中的松散系数，取1.1；
计算得出Q = （3600*1.5*0.85*0.8）/（20*1.1） = 166.9m3/

h（自然方）；
2）挖机需用量计算
挖掘机数量详情按照以下公式进行计算:

N = S/(Q*KT *KU*KN*KJ)
S ——土方开挖总量(m3)，取300万m3；

Q ——挖掘机每小时生产率；
KT——挖机每天工作时间，取16h；
KU——挖机每月工作天数，取25天；
KN——挖机工作月数，取10个月；
KJ——机械利用系数，取0.8；
计算得出N = 3000000/（166.9*16*25*10*0.8） = 5.62

台，取整6台。6台型号为 PC360 挖掘机能满足土方开挖
的需求。

（2）自卸汽车（以单种型号自卸汽车进行计算）
1）生产率计算
本工程外运土方用于某高速建设，卸土场和土方开

挖作业区的最近运距大约为5公里，最远运距大约是9公
里，平均运距大约是7公里，鉴于施工条件和运输道路实
际情况，采用20m3自卸汽车进行运输，车辆平均行驶速

度按30km/h（500m/min）计取，卸土与等待时间取3分
钟，运送一车土方用时t = 7000*2/500+3 = 31分钟，按照
每台班8小时，每天2台班，每月25天的工作时间进行生
产率的计算：

计算得出一台自卸汽车生产率P = （2*8*60）/31*20/1.1 
= 563m3/天（自然方）
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注：1.1为土壤松散系数。
因外运土方总数约为156万m3，外运用时T = 1560000/

（16*166.9*6）�≈� 98（天），则需用自卸汽车数量N = 
1560000/（98*563*0.94）�≈�30（辆）。
注：考虑自卸汽车平时维护，损坏维修等非工作时

间，自卸汽车机械利用率按照0.94计取。

即，土方外运期间需用30辆自卸汽车，平均每台挖
机配备5辆20m3自卸汽车，为最佳机械配置。

考虑土方开挖期间安全文明施工及其他可能发生的

施工过程，故土方开挖还需一定数量的其它工程机械配

合施工，施工机械配置表如下所示：

主要施工机械设备配置表

序号 机械名称 设备型号 单位 数量 用途 备注

2 挖掘机  PC360 台 6 土方开挖

3 自卸汽车 20m3 辆 30 土方外运

4 洒水车 16m3 辆 4 抑尘及道路清洁

5 雾炮机 台 6 开挖降尘

6 装载机 ZL50 台 2 配合施工

7 推土机 T140 台 2 清表及基底清理

8 压路机 22T 台 2 施工便道施工及维护

9 平地机 台 2 施工便道施工及维护

1.2  土方开挖
因开挖面积大，现场采取分区分层进行土方开挖。

首先根据地质条件，钻孔检测土方性质，查找优质土料

直接作为湖区围堤填方土源及某高速路基填筑用土，鱼

塘淤泥土经检测合格后用作绿植种植土进行有效利用，

其余不合格土料，作为弃方，运至弃土场。

通过对湖区土层分区域进行检测，根据项目实际情

况，将湖区范围划分为四个施工区域，不同开挖区域的

土料按照检测结果进行分层利用，汇总如下：

开挖区域划分

第一、二施工区域位于开挖区域北侧及西侧，因临

近围堤、岛屿和微地形，此区域的土源主要作为填筑土

料进行利用，根基钻孔检测实验结果，合格土层作为填

方进行利用，不合格土层或者含水率较大部分作为弃土

外运分别运送到弃土场。

第三施工区域位于开挖区域中间位置，此区域内土

方量大，主要运至某高速作为路基土进行有效利用。

第四施工区域主要位于施工区域南侧，因此区域施

工范围内存在大面积鱼塘，底部淤泥淤积较厚。经试验

检测，上层淤泥成分满足后期绿化种植土使用条件，因

此，鱼塘区域表层开挖土料可就近作为种植土，其使用

范围包括：微地形表层50cm有机土，花坛用有机土，绿
篱、地被、灌木用有机土等；

鱼塘位置

2 土方填筑施工

2.1  微地形填筑与整形
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湖区最大微地形高度10.2m，单个微地形最大需用土
方量为5.4万m3，微地形填筑共需用土方约为40万m3。其

施工主要遵从以下施工工序。

施工工序：测量放线、控制高程→土方分层回填，

分层夯实→粗略整形→细部整形→成形

（1）测量放线、控制高程:使用经纬仪，定位出东西
方向和南北方向直线桩，并且测量出来桩顶部高程，之

后以直线桩作为测量放线的基准，地形的平面控制点根

据施工图纸进行定位，临时水准点作为高程控制点的基

准。通过白色石灰勾勒出微地形的形状。（2）土方应该
分层回填，分层碾压夯实：每层回填土厚度小于三百厘

米。杂质土如含水率较大的淤泥质土、粘性土，砖渣等

都不能作为回填土使用,防止出现夯填不实的情况。（3）
粗略整形：按照图纸中所显示出来的地形的高程点和控

制点通过施工机械来形成地形，微地形的密实度应该在

施工过程中通过分层夯实来保证。（4）细部整形：通过
人工进行细整形，对表面的垃圾、石块进行清理，严格

按照图纸进行整形，来满足微地形的排水要求以及线形

的流畅度。（5）成形：全面进行复测，准备种植绿植。
2.2  围堤填筑
湖区围堤中心线长度4.08km，其施工主要遵从以下

施工工艺流程。

施工工艺流程：验收基础→测量放样→铺料、整

平、压实→检测质量→开始上层施工→填筑达到设计高

程→修整成型

（1）测量放样
堤防轴线测量放样以后用打桩的标记方式进行标

识，堤防坡脚线测量放样之后通过撒白灰线进行标识。

（2）摊铺及碾压
1）围堤填筑料的卸料方法为倒退法或进占法，填筑

料按照要求填筑至指定位置，并且不符合要求的围堤填

筑料和杂质派专人清理。此外，围堤填筑料的中粒粒径

应小于十五厘米。2）整平填筑面的土料之后，使用通过
碾压试验确定使用的机具进行统一平整碾压，碾压机具

采用平行于堤轴线的行走方式，进行分片、分段碾压，

每一段都要进行标志设立， 来避免欠压、漏压以及过

压；上下层之间应该错开分段接缝处的位置，相邻两个

作业面之间的搭接碾压宽度：垂直于堤轴线方向大于300
厘米、平行于堤轴线方向大于50厘米。
使用机械进行碾压施工时，使用的施工方法为进退

错距法进行碾压作业，施工机械行进速度小于两公里每

小时，施工机械碾压搭压宽度大于十厘米。

分段碾压过程中，相邻两段尽量协同上升。当两段

之间产生高度上的落差且这种落差无法避免时，处理方

法为通过斜坡使两段交界处连接在一起，斜坡坡面不小

于1:3。机械搭接碾压宽度：平行堤轴线方向控制在五十
至一百厘米之间，垂直堤轴线方向不小于三百厘米。

蛙式打夯机用于碾压机械压实不到的位置，夯实方

法为连环套打法，蛙式打夯机的夯迹为双向套压，夯压

夯三分之一，行压行三分之一；压实应该分片分段进

行，蛙式打夯机的夯迹搭接宽度大于三分之一夯。

堤体填筑标准：相对密度 > 0.65：堤顶预留设计堤高
百分之三沉降超高。

（3）取样检测、分层验收
质量自检需要在每层填筑层压实之后进行一次，每

200平方米取一个检测试样，对其进行相对密度试验；应
做到压实一层，自检一层，下一层填筑施工之前必须自

检合格并且监理工程师验收合格。

（4）分段接合部位施工
两个相邻填筑面之间的作业面在土堤碾压施工过程

中平稳增加，由于分段之间连接会出现高差，所以以斜

面相接垂直堤轴线方向的各种接缝，斜面坡度控制在

1:3～1:5 ；并且削坡施工作业随着填筑面的升高进行，等
削坡施工作业达到质量合格层以后，结合面处土料的含

水量应严格把控，边刨毛、边铺土、边压实；围堤堤身

接缝处进行碾压施工时应该垂直堤轴线的堤身，跨缝搭

接应该进行碾压，而且搭接宽度应该大于300厘米。
（5）削坡
堤身全部完成填筑和全部坡面压实之后，使用挖掘

机来削坡，然后通过挖掘机对围堤两边护堤地面进行平

整，以保证平整度。

3 结论

本文巧妙的和某人工湖的土方专项施工方案相结合，

并且结合本项目的实际情况，优化原有的施工方案，使土

方的开挖和回填得到创新，有针对性地选取不同类型的土

方调配方案和施工机械设备，达到了降低施工成本和缩短

工期的预期目的，可为类似项目提供借鉴参考。
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