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复杂地质条件下井架基础施工技术
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摘　要: 湖西矿井井架基础施工是在复杂地质条件下进行的,根据湖区水文地质情况,经过仔细分析地质

资料,结合地表变形观测手段,多方研究、论证方案,最终确定旋喷桩帷幕止水轻型井点降水方案,安全通过流

沙层。为相似地质条件下成功完成施工任务提供一条切实可行的途径。
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1　工程概况

山东湖西矿业有限责任公司湖西矿井位于微

山湖畔,设计生产能力90万 töa。矿井工业广场最近

处距昭阳湖500 m , 区内共有鱼塘17个, 潜水位接

近地表,属典型的湖相沼泽相沉积环境。

湖西矿井副井位于鱼塘内,设计采用永久井架

凿井,副井的四个永久井架基础均布置在鱼塘内,

裙形基础外露地表0. 8 m ,井架基础深10 m , 底部

开挖范围15×15 m。3月份回填地表土, 由于该区

为古运河河道,后经湖水淤积和洪水冲积形成现在

的地层。地质条件非常复杂,施工环境十分恶劣。

副井井筒永久井架基础距地表以下8 m。鱼塘

范围为55×75 m。四周分别为29处、71处施工用

房、冻结站和主井井筒。当时主井井筒已经施工230

多m ,距副井井筒中对中50 m。潜水位标高地表以

下20cm ,副井所在位置东西方向距鱼塘分别为17

m 和38 m ,南北方向距鱼塘分别为43 m 和47 m ,四

周鱼塘均未回填。据工程地质勘探报告提供资料表

明: 第四纪粘土分为5层: ①层,粘土,褐黄色,局部

深灰色, 饱和, 可塑～ 硬塑, 厚3. 4～ 5. 4 m。②层,

粉土, 饱和中密, 有水析现象, 厚0. 5～ 2. 2 m。③

层,粘土,灰绿色,局部黄褐色,饱和,可塑～硬塑,

厚0. 9～ 4. 2 m。④层粉土, 灰黄色, 饱和, 中密, 厚

1. 9～ 1. 7 m。⑤层, 粉质粘土, 灰色～ 黄褐色, 饱

和,厚0. 8～ 5 m。

2　原设计施工方案

湖西矿井井架基础施工原设计方案采用地面

布置降水井集中降水,普通挖掘机分两层施工,然

后浇注混凝土完成施工。

(1) 密集水井集中降水发生地面沉降

根据常规方法,施工队伍采用密集水井集中降

水的方法,设计在基础所在44 m 方圆内,每一个方

向布置3眼深20 m 的疏水井。先施工的东南方向的

3眼水井采用15m 3öh 的水泵排水。4 h 后发现29处

砖结构的房屋出现裂缝,附近地面出现裂缝,排出

的水浑浊, 最近一眼井距开裂房屋7 m , 立即停止

排水,半小时后,裂缝最大宽度达到7 cm。从经济角

度出发,我们在西南角进行三眼井的抽水,并布置7

个观测点进行地表沉降观测。3 d 后, 所有观测点

均出现沉降,最大变形达到47 mm。71处施工房、地

面出现裂缝。流沙特征比较明显,施工出现难题。

(2) 施工方案的提出

副井基坑开挖过程中遇到流沙层,边坡坍塌,

施工无法继续进行,如强行排水,可能导致流沙大

量涌出,引起周围地表沉降,破坏主井及相关地面

建筑,可能引发重大事故。经过分析,提出多种施工

方案,如钢板桩,篱笆桩,帷幕止水、打井降水,分段

施工,混凝土浇注地下连续墙、冻结法、大面积基坑

开挖等。考虑湖西矿井建设的具体情况,主要是工

期和工程造价及施工质量和安全,最后将方案重点

放在冻结法和帷幕止水两个方案。

考虑到施工和周围设施的安全,保证质量和成

功,冻结单位、设计单位、施工单位和部分专家比较

倾向于冻结法和混凝土桩帷幕法施工。冻结法施工

就是在基础开挖范围线上施工钻孔,下冻结管后实
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施冻结,使之形成一道冻结墙挡住外围水进入基坑

范围内,然后在基坑范围内实施降水开挖。这无疑

是一个可靠的方案。但是工程造价大,工期长;混凝

土桩帷幕止水施工方便,技术成熟,但止水效果不

好; 在力求稳妥的基础上,从施工安全、工程质量、

工期短、效果好、造价低五个方面综合考虑, 确定

了先从基础周围施工旋喷桩进行帷幕止水,然后在

帷幕内降水的施工方案。

3　方案实施

本方案沿基础挖掘边坡线以外矩形布置单排

高压旋喷桩止水帷幕,采用三管高压旋喷设备,水

泥置换为0. 6,桩径设计为1200 mm ,桩间距为1000

mm ,桩与桩之间相互搭接200 mm ,桩长为10 m ,桩

端嵌入地表以下10 m 深度范围内的粘土混砂姜层

0. 5 m 。设计总桩数为178根,总桩长1780 m。高压

旋喷桩主要起止水作用,同时兼顾挡土。为缩短副

井施工工期,水泥中加入适量的早强速凝剂,旋喷

桩全部施工结束后15 d 可进行基坑开挖。为保证

围护结构的稳定,止水结构内按基础施工单位提出

的天然放坡方案放坡。基坑内侧设疏干井抽排地下

水,降低地下水位至基坑地面以下。

(1)开挖过程遇到流沙层

旋喷桩全部施工结束后,对东北角的基坑进行

试挖遇到流沙层,由于沙土层中降水不充分,在第

一平台3 m 处出现塌方严重,边坡滑动,发生管涌

现象。事实证明该区域内存在流沙层,埋深在地表

以下3～ 4. 5 m 处。

粉土或粉沙土在饱和水状态下,一旦出现自由

面、排水或扰动将会发生流动、管涌。随着排水的进

行,远处的流沙层不断流向自由面,造成大面积的

地表塌陷,如果大量排出流沙和水,势必造成远处

的流沙涌动补给,巨大的远场土体应力会摧毁旋喷

桩,帷幕外的水和沙大量涌入,造成地表大面积塌

陷,导致主井井架倾斜、歪倒,井筒因沉降不均匀而

发生变形、破坏,冻结站、绞车房及地面建筑物被破

坏。

针对出现的意外情况,工程技术人员仔细研究

施工方案,决定采用轻型井点降水配合加长臂挖掘

机,为减少工程量,又能满足安全施工,保证旋喷桩

不被远场应力破坏,改变原施工方案中的小角度边

坡,采用大角度边坡的施工方案。

轻型井点降水是把经过特殊处理的吸水管密

集型布置在流沙层。采用射流泵真空吸水,其优点

是排出沙层的水,使沙层不流动、不暴露自由面,保

持原始状态;而且工程造价低,施工安全方便。

(2) 技术革新解决降水难题

轻型井点降水方法取得成功。开挖第一个基坑

时降水效果明显,只是由于基坑较深,井点降水深

度不够,基坑底部有水,基底容易片帮,造成上部土

体塌落,影响施工质量和进度,根据现场情况采取

在基底超深挖坑,对潜水泵实施技术革新后放在一

个经过特殊加工的铁框里,框上焊接长5 m 左右的

排水管,外围用纱网围起来,放在用沙和石子营造

过虑层的超深坑里进行降水,效果非常理想。

4　井架基础施工技术和效果

由于基坑面积较大,底部有水,造成片帮,为保

证基坑的有效面积和施工质量,开挖时基坑为15×

15 m , 底部回填毛石, 用长臂挖掘机从空中向下

抛,使底部密实,然后回填一定级配的砂石,有效面

积12×12 m 2,分层夯实,单层厚度不超过15 cm ,周

围用土回填并夯实,上部浇注混凝土,为解决裙形

基础高度大,一次性施工摸板支护难的问题,采用

分次施工,中间加入连接筋技术,较好地完成任务,

经过共同努力,共挖土方93542 m 3,回填沙石4635

m 3, 浇注混凝土1200 m 3。比预计工期提前23 d 圆

满地完成井架基础施工任务。井架起吊一次成功,

事实证明基础施工质量可靠。

5　结语

(1) 把已掌握的工程地质和水文地质资料,包

括工程勘察资料和实际揭露的地质情况, 紧密结

合,认真分析,对沼泽地区、水网地区的深大基础施

工,要对施工的困难性通盘考虑,尤其是外围建筑

物的安全考虑,地下水丰富地区首先考虑止水,截

断补给水源。

(2) 选择确定科学合理的施工方案,并提前了

井架基础施工的工期,保证井架的正常起吊、安装

时间,保证副井按时开工,进而保证湖西矿井建设

按施工组织设计进行,对实现湖西矿井早出煤、早

见效益打下坚实的基础。

(3) 选择了合理、经济、安全的施工方案。采用

的旋喷桩帷幕止水、帷幕内轻形井点降水、人工留

放大角度边坡、超深小井人造沙砾过滤层降水配合

加长臂挖掘机的施工方案,使整个施工方案科技含

量高,新技术、新方法、新创造与普通施工技术的有

机结合,为今后相似地质条件下的工程施工,提供

了一条成功的途径,具有广泛的推广价值和应用前

景。
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