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深厚砂层基坑支护悬挂式止水方案技术可行性分析
刘智君

棬广东省冶金建筑设计研究院棳广东广州暋 棻棸棸椂棸棭

暋暋暰摘暋要暱暋通过渗流理论分析及数值计算的方法棳论证了在丰富地下水补给的深厚砂层中棳基坑支护采用悬挂式止水方

案的可行性及适用条件棳以期用于指导中粗砂层内深基坑的设计与施工实践暎
暰关键词暱暋渗流理论椈富水砂层椈悬挂式止水墙椈深基坑
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棸暋引暋言

在广州海珠区与花都区棳地下工程的基坑经常

遇到深厚中粗砂层棳层厚达 棾棸旐棳层底埋深可达

棿棸旐暎砂层含有丰富的地下水暎地下工程包括城市

道路的明挖隧道暍人行过街通道等暎这类工程基坑

深度一般不大棳主体结构基坑深度椂暙棻棸旐棳泵房处

大深度棻棸暙棻 旐暎但这类基坑的支护与止水设

计棳往往是设计者十分棘手的问题暎采用地下连续

墙支护与止水棳深度超过砂层棳虽然安全度较高棳但
工程造价令建设单位难以接受椈采用钻孔桩排桩支

护棳高压旋喷桩的止水帷幕棳止水帷幕穿透砂层棳而
由于对旋喷桩垂直度控制及深层成桩直径的担忧棳
使设计者对此方案没有把握暎于是棳基坑支护设计

者提出了一种支护及止水墙不到底部不透水层棳而
悬挂于砂层中的支护方式暎这种结构作为一种防渗

墙棳已在水利工程水坝中得到应用椲棻灢棾椵暎但在市政基

础设施建设中能否采用悬挂式止水墙棳仍然存在争

议棳一是认为这种基坑止水方式棳仍需在坑内进行连

续降水作业棳且水量较大椈二是认为止水墙究竟做多

深才能保证基坑不发生管涌失稳事故棳即使计算是

安全的棳但设计者及评审者仍然觉得不可靠暎
棻暋悬挂式基坑支护的基本特征

广州市某下沉式道路的基坑的两个比选方案见

图棻暎图棻棬斸棭是钻孔桩排桩内支撑支护暍外侧双排

旋喷桩落底式止水帷幕棳图棻棬斺棭是排桩内支撑支

护暍外侧单排旋喷桩悬挂止水墙暎
图棻棬斸棭的方案全面止水棳概念清晰棳不破坏外

侧地下水环境椈但双层旋喷桩止水棳由于桩长过大棳
将近棾棸旐棳施工难度大棳施工效果难以检测棳容易发

生止水帷幕漏水现象棳经济性也较差椲棿椵暎
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图棻暋封闭式与悬挂式基坑止水墙棬单位椇旐棭

暋暋图棻棬斺棭方案棳采用止水墙增加地下水的渗流路

径长度棳减少基坑渗水量棳但不是全封闭止水暎悬挂

式支护及止水墙的深度必须增加渗流路径棳降低水

力坡降棳控制基坑渗水量棳保证抗渗流暍抗管涌的安

全要求椲椵暎
棽暋悬挂式基坑支护的渗流分析

棽灡棻暋渗流分析的模型

将图棻棬斺棭的基坑止水方式简化成计算模型棬见
图棽棭棳采用岩土工程专用有限元分析软件 斍斿旓暘
旙旍旓旔进行分析暎

图棽暋悬挂式止水墙渗流计算模型棬单位椇旐棭

由于隧道基坑的长度方向远大于宽度方向棳基
坑的渗流问题可以简化为二维渗流问题棳可选取隧

道 深暍砂层 厚处的典型断面进行模拟计算暎典

型断面的各层厚度暍土质及渗透系数为椇杂填土厚

棻灡棿旐椈淤 泥 质 土 厚 棿灡椆旐棳渗 透 系 数 椊椃暳
棻棸棴 斻旐棷旙椈中粗砂棻椃灡棾旐 厚棳椊棻暳棻棸棴棽斻旐棷旙椈粉
质粘土厚棻灡棻旐棳椊棻暳棻棸棴棿斻旐棷旙椈粉砂质泥岩为下

卧基岩棳无限厚棳椊棻暳棻棸棴椂斻旐棷旙暎
计算模型宽度自止水墙中心至外侧棽倍基坑宽

度棳深度至粉砂质泥岩椄旐暎
因地下水位以上的杂填土部分不参与渗流计算棳

故不列入计算模型暎止水墙为 棻棸棸棸椑棻棽棸棸旐旐的钻

孔桩加 椂棸棸旐旐 桩间旋喷桩棳厚度按棻 棸棸旐旐计

算暎
模型的边界条件是棳粉砂岩底面为不透水边界棳

渗流量 为零椈坑内外的地面水头 为已知椈止水

帷幕为不透水的边界棳渗流量 为零椈模型两侧的

直立面为已知水头 的边界条件暎模型网格采用

方格网棬见图棾棭暎

图棾暋有限元网格划分

棽灡棽暋渗流量计算结果

根据本项目的条件棳计算出的沿基坑长度方向每

延米的渗流量为棽灡椂椆椆椂暳棻棸棴棿 旐棾棷旙棳假设一次开挖

长度为椂棸旐棳则每小时该段的流量为 椄灡棾旐棾暎此结

果是平面二维渗流分析的结果棳本项目为长度方向远

大于宽度方向的基坑棳开挖施工必然是分段进行棳在
纵向需放坡并设置台阶棳则沿纵向也必然有一定的渗

流量棳粗略估算纵向渗流量与横向渗流量基本相等棳
则坑内总渗流量按每小时棻棽棸旐棾 估算椲椂灢椃椵暎
棽灡棾暋渗流稳定性

根据有限元分析的渗流场水力坡降分布棬见图

棿棭棳如果忽略土颗粒之间的摩擦力棳对于砂性土棳粘
聚力 椊棸棳则在渗流作用下渗出面土颗粒是否发生

流动就取决于作用于土颗粒上的渗透力 与土粒

浮重度 曚的大小暎作用在单位土体上的渗透力为

椊 旝 椲椄椵 棬棻棭
式中椇 为水力坡降椈旝 为水的重度暎

图棿暋悬挂式止水墙渗流水力坡降分布

在渗流出口下的任意深度处 的土体稳定性棳
取决于作用于该点以上土体的渗透力与该点上的土

的浮重的大小暎



刘智君椇深厚砂层基坑支护悬挂式止水方案技术可行性分析 暋暋暋暋暋
首先来看出渗面棳即基坑底面处的渗透力棳根据

图棿的结果棳渗出面的水力坡降棳在靠近止水墙一段

为 棸灡棻棳靠 中 间 段 为 棸灡棸 棳则 渗 透 力 为 棸灡 暙
棻旊斘棷旐棾棳砂的浮重度近似为椄旊斘棷旐棾棳则 椌棾棳即
渗流稳定的安全系数大于棾棳是安全的椲椆椵暎

再来检验在止水墙根部的渗流稳定性棳该区域

的水力坡降为棸灡棽 棳渗透力为棽灡 旊斘棷旐棾棳该处土

的浮重度仍为椄旊斘棷旐棾棳渗流安全系数仍大于棾棳也
是安全的暎
棾暋悬挂式止水墙的适用条件

首先棳悬挂式止水墙基坑是一种需要坑内不断

抽水的支护方式棳只是当砂层很厚棳以至于采用常用

的水泥土加固桩棳施工能力难以保证质量棳采用地下

连续墙支护方案棳造价受到限制的情况下棳可采用的

工程方案暎其次棳本文计算时棳将模型侧面假想为一

个无穷大的水源棳保证坑外水头不变棳而实际工程

中棳坑外的水头是会下降的棳下降则必然引起地面的

沉降暎因此基坑附近不应有较重要的建筑物暎第

三棳实施这样的方案棳坑内集水方式须进行专门设

计棳应采用铺反滤网棳干砌片石梯形沟棳防止坑内水

流携带泥砂流动暎 后还需要说明棳考虑到施工顺

序棳沿基坑纵向将采取台阶式开挖棳一般 低处的节

段会首先挖好棳然后进行主体结构的施工椲棻棸椵暎
棿暋结暋语

尽管珠三角是经济十分发达的地区棳工程建

设仍然受到经济因素的制约暎城市高层建筑的地

下室暍市政人行通道暍下沉式隧道暍污水厂的泵房

等地下结构棳都有基坑工程棳如果选址的场地下是

深厚的砂层棳基坑的止水措施就十分棘手暎由于

地下工程施工质量控制手段不完善棳施工队伍冒

险求效益的机会较大棳施工中出现事故的机率较

大椈岩土性质及地下水分布规律的变异性较大棳设
计方案的技术措施的变化空间也较大椈设计者会

倾向于偏于保守的方案暎建设行政主管部门组织

的基坑设计审查棳主要是对安全的审查棳建设单

位棳特别是政府投资项目的建设单位棳为了尽快

地暍安全地推进工程棳方案选择的决策主动权较

少暎以上原因限制了悬挂式基坑止水方案的应

用暎但从工程技术角度的分析表明棳这种方案是

完全可行的棳也必然是经济的棳只要能够控制施工

质量棳完全可以大胆使用暎
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