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采用中间布井的大面积深基坑

降水施工技术

于 力 张玉珍 刘学林

!"#$%& ’()*" +#’*",%! )*-.%,/$* 0#" +("!* 1 &**2
0#$%&(),#% 2,) 34 +#-(),%! ).* +#’*",%! ’*++ ,%

).* 5,&&+* #0 ).* 2,)

!" #$ %&’() !*+,-. #/" 0*-1$.

于 力，!#$%年 &月生，河北博野人，秦皇岛市
第二建筑工程有限公司，总工程师，高级工

程师，’$$’’!
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秦皇岛市富豪广场建筑面积 !"万

)&，由 !栋 &*层宾馆、"栋 !+层公寓及
裙楼组成。基坑开挖面积 &!’) , !*’)，
开挖深度 +)。周围 &’ - "’)有住宅楼、
办公楼、游泳馆等建筑物，其基础均为

浅基础。场地内土层自上而下依次为：

!杂填土!"粉土!#细砂!$
中砂!%粉质粘土!&卵石中粗砂

!’粉土!(粗砾砂!)花岗岩强风
化层。

该场地地下水位较高 . ( !/ ’ )0，
地下水类型：#、$层含水层为潜水，厚

!/ $ - + )，渗透系数 #/ %* ) 1 2；&、(层
含水层为承压水，渗透系数 !*/ $ ) 1 2，
平均厚度 !! )。

6 截水帷幕的设计

本工程基坑开挖深度 + )，地下水
丰富，开挖深度内的#、$层流砂现象
严重，若水位下降过大将影响周边建筑

物的安全，故采用劈裂注浆截水帷幕封

闭周围潜水含水层。帷幕深度 #)，帷幕
孔间距 ’/ $% )，幕板厚 +’ ))，基坑开
挖采用 "%3放坡。

7 降水方案

由于基坑开挖面积大，地下水位

高，若仅在基坑周边布井，基坑中心水

位需降到 +/ % )以下，基坑边缘降水漏
斗中心水位需降到 !*/ % )以下 .水力
坡度 ! 4 !’0，降水量及用电量大、费用

高，还会引起周围建筑物的过大沉降。

对此，除采用在基坑周边布井的常规降

水方式外，还在基坑中间再布置 "排降
水井，井距大致 "+ )，使降水漏斗位于
基坑中部，以改善水力坡度、减小抽水

量，这样不仅能节约降水费用，同时也

减小了因周边布井降水过深对周围建

筑物的影响。

为使设计方案更加完善，在基坑内

进行群井模拟抽水试验，算出渗透系数

! 值，这需先确定影响半径 " 值。因影
响半径 " 在公式中以对数形式出现，
其误差对涌水量计算值影响很小。这

样，通过进行单井抽水试验确定渗透系

数 !2 值即可较准确地求出影响半径

"。根据试验数据计算：!2 5 &6/ 6 ) 1 2，

" 5 &$’ )，求得 ! 5 "!/ $ ) 1 2，算出开
挖基坑涌水量 # 5 !* ’’& )" 1 2。

8 抽水井的布置

按潜水泵能力确定单井抽水量。

因井管内径为 "’’ ))，只能安装 7%!
潜水泵，单井出水量 !$ )" 1 8，需井 "+
眼。

实际施工中，周边布无砂混凝土

管井 &&眼，中间布钢管井 !*眼；为加
快疏干速度，基坑内增加 *眼疏干井和
加设 "眼观测井 .图 !0。

9 大面积深基坑中间布井经验公式推导

目前基坑开挖中间布井尚无定型

公式，故须结合工程实践推导经验公

式。本工程基坑降水统计数据如表!
所示。

$ 为基坑观测井水位降测值，

# ( $ 为曲线关系，用曲度法判别曲
线类型：

% 5 . 9:$& ( 9:$! 0 1 . !:#& ( 9:#! 0

! ; % ; &，为指数函数，设方程为

# 5 &$ <，其参数 &、’ 采用最小二乘法
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表 6 基坑降水统计数据
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涌水量 1 .)" 1 8 0

降水深度 1)

单位涌水量 1 J)" 1 .8·)0 K
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!"# $% &深基坑土钉墙加锚杆
复合直壁支护技术

董 坤 张伯泉
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北京鹏丽公寓基坑最深达 !$% &"
’，基坑北侧为居民区道路，南侧一栋 #
层办公楼距基坑 & ’，西南侧边为 () ’
长平房，南部中段是一排办公平房和自

行车棚。场地狭小，绝大部分开挖线距

红线不到 ! ’或紧贴红线。

. 场地地质条件及支护方案
根据岩土工程勘察报告，现场

* )% ))) ’以下土质情况为：杂填土厚

! + " ’!粘质粉土厚 $ + , ’!细砂层
厚 " + $’!卵石层厚 " + #’，其下为粉
土和砂石层。地下水位在 - !(% ))) ’左
右，为潜水，另一为承压水在 - ()% )))
’左右，地质条件尚可。
由于现场狭小，无法进行桩支护或

放坡处理。根据地下土质情况，符合土

钉墙直壁支护的施工地质条件，土钉支

护造价低，材料用量和土方开挖量小，

施工速度快，抗震性能好，且几乎不需

要任何施工场地。考虑北边坡整面长超

过 !") ’，决定将第三排及第六排改为
预应力锚杆加腹梁，形成直壁土钉墙局

部加预应力锚杆的复合直壁土钉墙的

方案。

; 周边载荷的确定
. !/ 北侧为小区道路，车辆、人流

较大，考虑重车的动静荷载 ")) 01，后
轮分压系数 )% ,，受力面积 !% ) ’ 2 "% )
’，经计算北侧集中荷载为 &$ 034，均布
荷载 !$ 034。受场地条件限制，在以后
基础施工时，材料进场及混凝土泵车只

能沿北侧停放，荷载集中，所以另加

$% ) ’宽 () 034条形荷载作用其上，距
坑边 (% ) ’.即所有重车不得进入槽边

( ’范围内 /。
. (/ 南侧西段距坑边 & ’处有一

#层办公楼。该楼为框架结构，柱下独
立基础，结构整体刚度不佳，在坡体发

生变形情况下围护墙易裂缝，故该坡

段除均布荷载外另增加距坑边 & ’的
宽 $% ) ’的 &) 034条形荷载。按该办公
楼基础埋深确定荷载作用于地表下

(% $ ’。
. "/ 以上部位安全等级均应考虑

加大，所以在该部位设置预应力锚杆，

以控制边坡变形、增加安全储备。

2 支护计算
支护设计时不仅需验算单根土钉

抗拉承载力是否满足要求，还应对不同

开挖深度及基坑底以下可能发生的滑

移面进行整体稳定性验算，确定是否

满足稳定性要求。在合理确定土层参

数、荷载形式与大小后输入支护设计软

件，通过电算即可得出各部位土钉分布

情况。

< 构造措施
. !/ 通过电算得出土钉的长短、

间距后，还应根据工程情况考虑采取构

造措施，以控制变形并增加整体稳定性

系数。

. (/ 土钉制作时应合理确定杆体
支架大小与间距，以保证土钉在孔洞中

居中就位，修整边坡面层，设置垫块，以

保证喷射混凝土的厚度。

. "/ 为加强土钉整体作用设置横
拉筋和斜拉筋，其端头的连接方法也应

董 坤，!5,6年 5月生，陕西汉中人，北京住宅
开发建设集团总公司，助理工程师，!)))($，
北京

收稿日期：())! - )5 - ("

确定：

! 7 8 "·!. 9:#·9:$ / -!9:#·

!9:$ ; < 8 "·!. 9:$ /( - .!9:$ /( ;

% 7 .!9:# - !!9:$ / < "，得出

! 7 (% 6$；% 7 (% )&5。
故指数方程 # 7 (% )&5$( %6$ 为 # -

$ 的统计相关公式，适用基坑降水深度

$ 7 $ + 5 ’。

/ 中间降水井的封井

底板混凝土施工前，坑内降水井按

图 (所示作法封井。

= 回灌井的布置

由于基坑外 () ’处有住宅楼、商
城，北侧 ") ’处有游泳馆，其基础埋深
均不到 ( ’，故设置 ((眼回灌井，以防
止周边建筑物因降水造成基础不均匀

沉降。

> 结论

. !/ 周围有建筑物的基坑开挖
时，采用截水帷幕封闭上层潜水，下层

承压水用管井降水是一种技术可行，能

保证建筑物安全的施工方法。

. (/ 在基坑中间布置钢管井，可
降低水力坡度，使漏斗形状平缓，不仅

减小了抽水量，节约费用，还能减小周

围建筑物的不均匀沉降量。

. "/ 降水设计时，有关水文地质
参数，必须通过现场抽水试验确定。应

推导经验公式，进行基坑涌水量计算。

. #/ 在基坑中间布井，要解决抽
水停止时的封井问题。采用钢管井降

水，可方便封井，实施效果较好。
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