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浅谈基坑系统工程的降水及施工管理

全 纪 平
(机械工业部第二勘察研究院 成都 6 1。。 6 6)

【提要】本文简述了基坑系统工程的降水及施工管理
。
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随着城市建设的飞速发展
,

城市用地愈

来愈紧张
,

且价格 昂贵
。

为 缓 和 用 地的矛

盾
,

城市建设 向空 中和地下发展 已成为一种

必然趋势
,

各类高层建筑物如雨后春笋
,

在

国内各城市拔地而起
。

车库
、

仓贮
、

电梯
、

配 电
、

消防
、

用水等设施藏于地下也势在必

行
,

且随着高层建筑物的高度越来越高
,

要

求嵌入地下的深度也越来越大
。

因此
,

基坑

开 挖遇到地下水的问题
,

基坑边坡稳定问题

也愈来愈多
。

基坑工程是特殊的岩土工程
,

是工程勘

察技术人员与结构设计人员共同协作完成在

指定环境下满足特定要求 的项目
,

是地质工

程与建筑工程的结合
,

它由基坑降水设计与

施工
、

支护工程设计与施工
、

土方开挖及工

程监测等组成
,

因此可将它称之为基坑系统

工程
。

在这个系统工程中
,

基坑降水必须先

行并一次性成功
,

否则其他后续工程将难 以

进行
。

现以成都地区就基坑降水设计与施工

管理浅述如下
。

1 降水设计与施工

1
.

1 降水设计公式的选取

在 自然界
,

地下水的补给条件和排泄条

件是不断变化的
,

使得地下水运动常常呈非

稳定流运动状态
。

非稳定流理论能充分反映

地下水运动状态随时间的这一变化过程
,

因

而在基坑降水过程中
,

应用该理论预测基坑

范围内地下水位下降值与时间的关系是可行

的
,

故合理选用非稳定流公式进行降水设计

较符合实际
。

成都地区的主要含水层为第四系冲
、

洪

积砂砾卵石层
,

富含孔隙水
,

地下水位埋藏

较浅
,

渗透性好
,

渗透系 数 均 在 10 m / d以

上
。

在这种地层 中开挖深基坑
,

降低地下水

位的工作是不可缺少的
。

根 据 含 水 层的特

性
,

应用管井降低地下水位乃为最佳选择
。

从 80 年代起
,

我院在成都地 区 完 成 近

五十余项降水工程 任 务
,

降 水 范 围 8 00 一

12 1 0 0 m
2 ,

要求降水 深 度 7 ~ 17 m ,

管井一

般布设在基坑外围紧靠坑壁
,

基坑形状有线

形
、

园形
、

方形
、

矩形
、

菱形
、

不规则多边

形等等
,

均取得了满意的一次性降水成功的

效果
,

为基坑系统工程当好了先行
。

用非稳定流公式进行降水设计
,

一般按

下列步骤进行
。

( 1 ) 首先必须求出场地的水文地质参

数

对于降水工程
,

很容易满足 ; =

共牛
”

’ ` ’ `

” 一
`

一”
~ ~ 一

’

~
`

~
.

4 a t

( 0
.

01 的条件
,

故可通过抽水试验用下列公

式求出场地的水文地质参数
。

如果仅有一个观测井时
,

可利用同一井

( 7 二 C ) 两个不同时间 ( t :
及 t Z

) 的水位降

深 ( S
:

及S
:

) 数据用式 ( l ) 进行计算
:

l g a

s
t `g

毕
一 5

2 ` g 2
。

2 5 t

T 2

5
2 一 S

-

如果有两个以上观测井时
,

可利用同一

时间 ( t = C ) 两个不同井 ( r ,

和 , :
) 的水位

降深 ( S : 和 S
:

) 数据用式 ( 2 ) 进行计算
;



19 95 年第 2期 军 工 勘 察

: : 19里粤三
一 :

:
19里粤二

1三 Ti
( 10)

l g a

a
值确定后
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则可按式 ( 3 ) 求 T值
:

。 、 · Y
。
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鲁
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T = 。
.
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a = T /凡

K 二 T / h
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·

S
,
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( 7 )

式中 Q— 抽水孔抽水流量
, m “

/ m in ;

S

— 观测孔水位下降值
,

m ,

犷 ; , r Z

— 抽水孔与观测孔距离
, m ;

a

— 含水层的导压系数
,

m
Z

/ m i n ;

T

— 含水层的导水系数
,

m
“

/ m i n ,

凡— 含水层的释水系数
;

H
。

— 含水层的厚度
, m

。

当降水井点

为完整井时
,

含水层的实际平均

厚度即为含水层的厚度 ; 当降水

井点为非完整井时
,

则从井底至

自然位的厚度近似为含水层的厚

度
;

h

— 抽水时含水层的平均厚 度
,

m ;

K

— 含水层的渗透系数
,

m加 i n ;

t 。

— 从开始抽水起算 的 水 位 观测时

间
,

m i n ,

5
.

— 对应于观测时间 t .
的 水 位 下降

值
,

m ,

N— 水位观测次数
。

( 2 ) 根据场地 已求得的 水 文 地 质参

数
,

用公式 ( 8 )
、

( 9 )
、

( 1 0 )
、

( 1 1 )

进行降水孔设计

H = H
。 + H

。 + 1
.

5 ( 1 1 )

甲 二 1 2。二、 粼面 ( 12 )

式中 Y
。

— 井点处的水柱高度
,

m ;

Q
`

— 基坑涌水量
,

m
3

/ d ;

x 。

— 各井点中心至某一井 点外壁处

的距离
, m ;

W ( 。 . )

— 井函数
;

N— 井点数 目
,

个
;

t 。

— 预期的基坑中心点水位达到设

计水位下降值 的 抽 水 时间
,

d ;

甲 ,

—
0

.

8甲 ;

甲

—
l m 长度过滤器的容许抽水量

,

m “

/ d ;

T 。

— 井半径
,

m ;

H— 钻孔深度 m ;

H
。

— 水位埋深 m ;

( 3 ) 用公式 ( 13 ) 进行基坑内抽降水

位预测

( 2。
。 一 :

·
) s 入 =

蛊卜愈
: 。

(
一

蒜)」

v _

/ 。
: _ Q

`
H

。

孟 U 、 I J上 。 一

—
、

2刀 兀 T
习 班 ( “

`
) ( 8

( 9

式中
r .

— 水位预测点 与 各 井 的距离
,

m ;

S
`

— 水位预测点的 水 位 下 降值
,

m ;

t 。

— 从抽水开始计算的时 间
,

d ,

其他符号意义同前
。

可拟订多种布井方案
,

经过反复计算比

较
,

选择其中工程量少
,

效某好
,

经济合理的

最佳方案
。

l
。

2 井
.

点的施工

依据设计
,

精心施工
。

降水井除一般按

《供水管井工程施工及验收规范》 G BJ 一 13

一 66 施工外
,

应根据降水井的任务和 目的
,

在技术要求上作适当调整
。

产
一aX一卜-一J阴恤

一一
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( 1 ) 在第四系砂砾卵石层 中凿井
,

我

院一般采用 C Z一22 型钻机
,

十字 或一 字 钻

头 泥 浆 护 壁 钻 进
,

泥 浆 密 度 以 1 1 00 ~

1 1 5 o k g / m
“
为宜

,

目的在于既能在钻探时起

到提渣和护壁的作用
,

又在洗井时易于洗掉

孔壁泥皮
,

水 能从含水层 中 畅 通 流 入管井

内
。

应使用优质泥浆
,

严禁直接 向孔 内投粘

土块
。

( 2 ) 降水井属临时性设施
,

可根据降

水工程总排水量和水位下降值的大小
,

降水

井的井壁管和滤水管可分别采用壁厚 30 m m
,

内径 2 5 0
、

3 0 0
、

35 0 m m 的钢 筋 混 凝 土管
,

既解决问题
,

又经济适用
。

( 3 ) 降水井抽水的含 砂 量 可 适当放

宽
,

滤管缠丝间隙与填砾适当增大
,

以减少

进水阻力
,

增大井 出水量
。

根据成都地区砂

砾卵石含水层的颗粒特征及数十项工程的实

践
,

填砾粒径以 5 一拍 m m 为宜 ; 若钻 孔 下

段地层
,

含粘性土较多
,

填砾粒径可放宽到

10 ~ 15 m m
,

分层填砾
。

填 砾厚度保持在 100

m m 左右
。

井水含砂量一般小于 0
.

01 %
,

获

得较满意的井出水量
。

( 4 ) 洗井一定要彻底
。

除按常规少! J空

压机或空压机— 活塞联合洗井外
,

每井应

用大于或等于降水时所需排水童的抽水设备

试抽 s h
,

以检验其洗井效果和排水能力
。

2 施工管理

管理是为生产技术服务的
,

管理必须适

应生产技术发展的需要
。

管理 的 中 心 是效

益
,

施工管理主要是为了保证施工质量的全

员
、

全过程的管理
。

2
.

1 队伍素质的管理

决定施工质量好坏最活跃
、

鼓重要的因

索是人
。

只有具备一流职工素质 的队伍
,

才

能树一流的工作质量
,

创一流的产品
。

施工

装备
、

测试手段又是施工质量的基本保证
,

为确保降水工程的成功
,

必须对施工队伍进

行资质认证
。

2
.

2 降水 系统的管理

降水系统管理的好坏是决定基坑工程成

败的关键
。

负责降水系统时专门人员应在有

备用电源
、

备用抽水设备的前提下
,

按降水

设计书中
“
水位预测

” 的时间提前连续抽降

地下水
,

各井的水位
、

流量
、

观 钡g孔的水位

每天要定时观测记录
、

分析
;
抽出的地下水

是否畅通排走
,

排水系统有无回渗
;
降水管

井有无被机具设备撞坏
、

井 口是否封严
、

杂

物能否落入井中等等
,

都要 日夜检查
,

若发

现异常要及时处理
,

确保降水工作的一次性

成功
,

以利后续工序的顺利进行
。

尤其是土

方已挖到设计标高
,

开始混凝土浇灌 以后的

日子里
,

万不能 由于降水系统发生异常
,

致

使地下水位回升
,

因地下水的浮 托 力 顶 破

已浇注的混凝土基础
。

如成都大酒店基础施

工挖土方阶段
,

挖掘机不慎 将 一 降水井挖

坏
,

不能正常抽水
,

地下水位开始 回升
,

眼

看就要影响土方的开挖
。

指挥部决定立 即在

坏井旁重新补打一管井
,

恢复 该 井 点 的降

水
,

才保证了成都大酒店深基工程的顺利施

工
。

又如四川省财贸管理干部学院主楼深墓

降水施工过程 中
,

时值浇注混凝上基础
,

发

现两观 测孔水 位非但不 下 降
,

而 且 慢慢回

升
,

形势相当危急
。

经勘查了解发现
,

是因

基坑外农 田灌水栽秧所致
。

迅速补建两 口 降

水井
,

使地下车库顺利施工
,

化险为夷
,

确

保了学院主楼顺利建成
。

2
.

3 材料质量 的 管理

凡工程所需的一切材料必须要有材质化

验证明
,

大宗砂
、

石材料应按工程 各工序施

工技术要求进行验收并分别堆放
。

各采购供

应部门应严把质量关
,

保证质量
。

我院在西

南交大牵引动力实验室桩基施工 中
,

成立 了

专门的指挥部
,

进行了全面质量管理
,

除各

道工序严把质量关外
,

对成桩的三大材料质

量进行了严格控制
,

拒收了含泥较多的砂
、

卵

石
,

使用了经过筛选合格的砂
、

卵石
,

为该

实验室顺利建成奠定了基础
。

2
。

4 监刚
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基坑施工前
,

不但对场地 内有无地下电

缆
、

通讯 电缆
、

天然气管道
、

输水管道等地

下设施进行调查
,

而且对场地四周临近重大

建筑物结构
、

基础埋深
、

各类地下管线
、

道

路
、

地 面及护坡桩等更应进行调查
,

并设置

监测点
。

因为在基坑开挖过程中
,

它们均会

不 同程度地产生垂直和水平位移
。

从基坑开

挖直至施工结束
,

根据施工进度
,

定期逐一

进行监测
。

在监测过程中
,

一 旦 测 出 某建

( 构 ) 筑物的位移值趋向接近它的破坏极限

位移量时
,

应及时报警
,

立 即 采 取 相应措

施
,

避免 重大事故发生
,

确 保 施 工 顺利进

行
。

如四川省政协商贸大厦深基施工时
,

毗

邻数米的四川省机械 进出口 公司大楼底楼围

墙因结构本身存在一定的问题 ( 大楼柱基放

在 6 m 以下的卵石层上
,

围墙基础 放 较浅的

粘土层上 )
,

基坑末开挖时
,

围墙 已有多处

水平裂缝出现
,

最宽的已达数毫米
。

由于采

取 了护壁 桩
、

降水孔位远离大楼和控制降水

井的含砂量等措施
,

在基坑开挖过程中
,

对

围墙原有裂缝一一 作好标记多次进行监测
。

监测表明
:

原隙缝虽有发展
,

但对大楼安全

未构成威 胁
。

如今省政协商贸大厦 已建成
,

省机械进出口公司大楼仍安全无恙
。

由于各

种不同建 ( 构 ) 筑物
,

各类地下管线因材料

和结构型式不同
,

应参照有关资料
,

根据各

不相同的破坏极限位移量定出相应的极限位

移值
。

通过监测
,

不断积累这方面的资料
,

供以后基坑工程参考
。

2
.

5 统一指挥

基坑工程从破土开挖到修建至设计地坪

正负零
,

涉及的工序和工种多
,

彼此之间关

系十分密切
,

工序 之间不可逆转或超前
,

为

了协调配合好
,

有效地运转
,

必须成立工程

指挥部
,

负责整个工程的统一指挥
,

协调各

工序之间的衔接和各施工队伍 之间的关系
,

以免造成施工紊乱
,

贻误建设
。

指挥部成员

应有高素质的工程勘察技术人员和结构没计

人员
,

负责协调和施工监督
。

如在四川省经

济管理干部学院主楼深基施工中
,

我院为施

工单位之一
,

何时降水
,

何时挖土方
,

何时

验槽
,

何时浇注混凝土
,

何时进行沉降观测

等等
,

都是在工程指挥部统一安排下
,

配合

默契
,

有序运转
,

使该大楼提前数月封顶
。

综上所述
,

基坑系统工程的首要工序是

基坑降水的一次性成功
,

非稳定流理论符合

强行疏干含水层时的地下水运动状态
,

是进

行降水设计首选公式之一
。

在整个基坑系统

工程施工过程 中
,

应在工程指挥部的统一指

挥下
,

加强以质量为核心的全面质量管理
,

使工程保质保量如期按时完成
,

加速改革与

城市建设的步伐
。

( 上接第 3 9页 )

故在 工区特别加强用地质条件 控 制 桩 孔深

度
,

加密岩渣取样
,

精确划分强与中风化安

山岩深度界线
,

使桩端下中风化安山岩的厚

度尽可能大
。

不能盲目施工打穿宝贵的中风

化安 山岩
,

而使桩端落在粘土岩内
,

避免造成

既不经济又不安全的不良后果
。

( 4 ) 桩基施工完成后
,

对 不 同 桩基

持力层有代表性的进行了单桩垂直静载荷试

验
。

试验结果
,

d = 1 2 0 0 m m 的单桩容许承 载

力
,

嵌入 中风化安 山岩 1d 的为 8 1 0 0k N (设计

要求为 81 o ok N )
、

嵌入强风化安山岩 2d 的为

7 8 0 o k N ( 设计要求为 6 8 0 o k N )
、

嵌 入估土岩

的为 7 2 o o k N ( 没计要求为 6 0 0 o k N )
,

安 全系

数为 ) 2 ,

累计垂直变形最大为 3
.

s m m ,

完

全满足了设计要求
。

7
。

结束语

在详勘与实际严重不符的情况下
,

我们

通过少量补勘工作
,

弄清了场地甚为复杂的

地质条件
,

制订了在冲击钻孔条件下用岩渣

判别基 者风化程度的标准
,

使施工得 以在正

确地质依据指导下顺利进行
,

使桩 长得到合

理的控制
,

为工程缩短 了工期
,

节约 了造 价
,

经载荷试验检测
,

桩基强度满足了设计要求
。


