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漳州中银大厦基坑突涌处理方法
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摘! 要：漳州中银大厦基坑开挖时发现基坑底部压密注浆隔水失败，导致下部承压水顶穿薄层粘土及底部注浆层，

从而产生基坑突涌。简要介绍了利用管井降水降低基坑下部承压水的主要方法和过程。
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! ! 漳州中银大厦位于漳州九龙公园西南角，东靠

进步新村（, 幢均为 + 层），西临元光南路，南靠进步

巷，北临中银大厦附属楼（$ 层，在建）。大厦设计主

楼 "( 层，高 &+ :，地下室 " 层，基坑深度为 )> ’ :，

基坑面积为 (")& :"。该大厦周围环境详见图 (。

图 (! 中银大厦周围环境平面图

（?@ 为降水井，AB 为观察井，图中尺寸以厘米为单位）

!" 地质概况

该工程基础位于九龙江冲积带，地貌单一，地势

平坦，富含地下水。场地各岩、土层自上而下为：

!杂填土，以建筑垃圾为主，主要成分为粘性土

和砖瓦碎块，层厚 "> * C *> & :；

"粘土层，灰黄、黄褐色及浅灰色，饱和，可塑，

局部夹有淤泥，层厚 #> , C *> , :；

#中砂层，灰黄、浅黄，稍密 C 中密，属不液化

层，层厚 *> , C +> # :；

$粘土层，灰白色，层厚 #> ’ C "> * :；

%中砂层，中密 C 密实，浅灰或褐黄色，渗透系

数为 "( : D E，层厚 +> & C (#> " :；

&花岗闪长岩残积土层，灰黄色，可塑 C 坚硬，

层厚 #> ## C ’> $" :，主要分布于东半部，该层中有

球状风化残留岩体分布；

’强风 化 花 岗 闪 长 岩，灰 黄 色，层 厚 #> ## C
+> ** :，主要分布于东部和西北角；

(弱风化花岗闪长岩，灰白色，岩质坚硬，主要

分布西南角，层厚 #> ## C (> ,$ :；

)微风化花岗闪长岩，灰白色，岩质坚硬。

#" 设计情况

基坑周边采用 F’## :: 钻孔灌注桩作为围护

桩，桩长 (,> + :，桩中心距 (> " :。围护桩间及其外

围一排采用粉喷 桩 作 为 基 坑 侧 壁 止 水，桩 径 *##
::，桩长 (,> + :。基坑底部以下 (> , : 范围内采

用压密注浆使基坑底部形成一定厚度的隔水帷幕

（详见图 (）。

$" 施工情况

该工程施工顺序为：桩基础工程桩"围护桩"
粉喷桩"压密注浆"基坑开挖。

工程桩、围护桩、粉喷桩施工顺利。在施工压密

注浆时发现水泥浆在压力作用下沿基础桩周边往上

冒，有的甚至将桩头上部回填的砂土顶高 *# 9: 左

右，冒浆、串浆现象严重。
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为查明压密注浆的效果，在场地东北角进行基

坑分上下两层试开挖。当开挖临近设计基坑标高

时，基坑突涌且涌水量大。为了防止基坑流砂而影

响围护结构，立即将已开挖的土回填至地下水不冒

出为止。

!" 基坑涌水的处理方法

从整个场地的地质情况看，基坑底部有一层粘

土层可作为隔水层，粘土层底部有一层中砂，渗透系

数大（!" # $ %），地下水含量丰富。基坑底部涌水，

是由坑底粘土层下的承压水压力将坑底粘土层顶

破，从而形成基坑突涌。根据这种情况，我们采用管

井降水的方法来降低基坑下部的承压水。其处理方

法如下。

!& #" 降水井的设计

!& #& #" 基坑涌水量的计算

根据《建筑基坑支护技术规程》（ ’(’ "!) * ++）

按承压水非完整井计算第!中砂层基坑涌水量 !：

! , !- ./"#$

01
% 2 &)
&)

2# * ’
’ 3 01（" 2 )- !#&)

）

式中：!———基坑涌水量，#/ $ %；"———渗透系数，"
, !" # $ %；$———水位降深，水位降深至第"粘土层

底部，即 $ , /- 4 #；#———含水层厚度，# , +- 4 #；

%———引用影响半径，由库萨金公式 % , !$（("）" ) !

计算得 % , "!4- 55 #；&)———基坑半径，&) , )- !+（*
2 +），计算得 &) , !"- "5 #；’———滤水管工作部分长

度，取 .- 6 #；*、+———矩形基坑的长、短边长，* ,
5!- " #，+ , /)- 4 #；(———静止水位至不透水层距

离，取 "/- 7 #。

计算得：! , !5.. #/ $ %
!& #& $" 水泵的选用

单井出水量 , 根据《 建筑基坑支护技术规程》

（’(’ "!) * ++）按下述公式计算：

, , "!)#&8 ’（"）" $ /

式中：,———设计单井出水量，#/ $ %；&8———过滤器半

径，&8 , )- "74 $ ! , )- )45 #。

计算得：, , 766 #/ $ %
根据《 建 筑 基 坑 支 护 技 术 规 程》（ ’(’ "!) *

++），抽水设备排水量应大于设计值的 !)9 : /)9，

深井泵流量为（" 2 /)9）, , 46! #/ $ % , /6- 6 #/ $ ;。

选用 7’</7 3 5’< 型深井泵，其流量为 /7 #/ $ ;，扬

程为 /4 #，电机功率为 .- 6 =>。

!& #& %" 降水井数量的确定

根据《 建 筑 基 坑 支 护 技 术 规 程》（ ’(’ "!) *
++），降水井数量 - 按下式计算：

- , "- "! ) , , "- " 3 !5.. $ 766 , 5- "7
布置 6 口降水井，其滤水管直径采用 "74 ##，

滤水管工作部分长度采用 .- 6 #，即能满足此基坑

的降水要求。

!& #& !" 降水井的布置

从地质情况看，基坑底部隔水粘土层在东北角

最薄，西北及西南角较厚，所以东北角基坑底部最为

薄弱。查以前的水文勘察资料得知，基坑底部水流

自东北向西南方向流动。根据以上情况，降水井应

该在东北边多布些。此基坑围护桩及粉喷桩设计桩

长均为 "6- 7) #，桩底落在基坑底部粘土层下的中

砂层中，为了防止坑外的水绕过围护桩及粉喷桩底

进入基坑，从而增加围护结构的侧压力，降水井尽量

布在围护结构外侧。根据以上分析结果，我们作出

如图 " 所示的降水井的布置。布降水井的目的是降

低第!中砂层承压水的水头压力及水位，所以降水

井必须穿过基坑底部以下的第"粘土层进入第!中

砂层。

!& $" 降水井的施工

施工机械采用 ?@ * A * ")) 型钻机，根据潜水

泵的规格，施工孔径选用 !./ ##，滤水管及吸水管

采用直径为 "74 ## 的钢管，滤水管外面包一层孔

眼为 " : ! ## 的滤网，滤网外再用小铁丝绑扎。其

施工工艺流程为：井位放样"放置钢护筒"成孔"
冲孔换浆"下井管"填料"洗井"安装水泵试抽。

!& $& #" 成孔

钻孔时采用 ?@ * A * ")) 型钻机回转钻进，钻

进时为了防止塌孔，需加入适量的膨润土作护壁。

在施工过程中当钻进到设计深度后，应加大泵量冲

洗，将孔内土块及泥浆冲洗出孔口，使孔内水的含泥

量&69。

!& $& $B 填料

填料前应彻底换浆，然后向井管四周填料。在

滤水管部位必须填粒径为 6 : 4 ## 的砂砾料；在滤

水管与基坑底部之间填粘土，用以防止第$中砂层

中的承压水沿着管壁渗入第!中砂层中；其余再填

砂砾料，至地面以下 "- ) # 改用粘土填至地面，并压

实封闭孔口，以防地面水渗水。填料时，宜采用边向

孔内送水边投砾料的方法，以防填入的砾料被泥砂

堵塞。填料开始速度不宜过快，待井管内出水后再

适当加快填砾速度。

!& $& %" 洗井
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利用压缩空气洗井，采用喷嘴反冲法，即在风管

下部装一个枝形喷嘴，洗井时压缩空气以很高的速

度从喷嘴喷出，所形成的冲力通过滤水孔在管外形

成旋涡流动，使砾石左右翻腾，破坏泥皮，并将含水

层细砂带出来，从而达到洗井的目的。

!! "# 观测井的设置

基坑东侧为进步新村商住楼共 " 幢，均为 # 层，

商住楼设计粉喷桩为基础工程桩，桩长 $% &，桩底

落在第!中砂层中。基坑北边有一幢 ’ 层的附属楼

正在施工，设计片筏基础，基础底落在第"粘土层

中。为观察降水井抽水是否对这两处房屋产生影

响，在基坑外侧的东北角及北侧围护桩中部位置各

设一个观测井（ 见图 $），井深以进入第!中砂层

’( " & 为宜，即用于观测第!中砂层水位变化。

观测井孔径为 $)% &&，观测井由滤水管及套管

组成。滤水管长度为 ’( " &，即进入第!中砂层 ’( "
&，管径采用 $** &&，滤水管上部接套管，管径与滤

水管相同。

$# 降水结果

" 台深井泵同时开动对基坑进行降水，+’ , 后

从东侧往西继续开挖第二层基坑土，结果未发现基

坑涌水现象。在基坑 ’ 个角各挖一口明井，均用 %
-. 潜水泵抽基坑内的渗水。这样，基坑开挖工作就

顺利进行。抽水一直进行到箱形基础底板施工完毕

为止。

在用深井泵对基坑底部承压水进行降水的过程

中，每天都对 + 口观测井进行观测水位的升降，观测

结果未发现明显的水位升降。由此可知，用深井泵

抽第#砂层的承压水，并未对第!砂层的承压水产

生影响。这样，降水并未对周围构筑物产生影响。

在降水过程中，我们还对东边的进步新村及北边的

附属楼进行沉降观察，结果均未发现沉降。同时，还

对西边的元光南路及南边的进步巷进行检查，也未

发现沉降或开裂等异常现象。综上所述，基坑降水

已达到预期结果。

%# 结语

基坑突涌在基坑开挖中是较常碰到的一种地质

现象。为了能使基坑开挖顺利，同时又不影响周围

环境，在渗透系数较大、地下水含量丰富的地层中，

采用管井井点降水法可解决基坑突涌问题

..............................................
。

“国土资源部高级勘探工程培训班”结业

/ / 本刊讯/ +**’ 年 0 月初，国土资源部人力资源中心在青

岛举办了一次划时代的高级勘探工程技术人员培训班。这

次培训班是在中国地质调查局升格为副部级机构、广大勘探

技术人员十分关顾固体矿产资源品种不足，储量出现下滑的

新形势下开办的。到会学员来自地质、煤炭、冶金、有色、核

工业、水利、水电等部门的总工程师、处（ 室）主任，新型钻探

与岩土钻掘施工公司的总经理、副总经理，井队负责人等，约

$+* 余人（原计划五六十名）。到会学员人数之多，职务层次

之高，学习之热情，都出乎所料。这充分反映了多年未曾组

织专业学习、勘探工程专业经过多年的变动，新老专业人员

都渴望振兴勘探工程事业的同一愿望。

教学课程和教学人员全部是经多次讨论并精心选定的，

计有：

（$）我国勘探工程取得的辉煌成就及其发展前景（ 刘广

志院士讲授）；

（+）国外承包施工工程要求、投标程序与中标斗争与技

巧（中地公司原总工程师刘振铎讲授）；

（%）中国大陆科学钻探“ 科钻一井”的科学意义与施工

工艺要点（中国大陆科学钻探工程中心现场总工程师张伟讲

授）；

（’）金刚石钻探工艺学发展前景（ 北京探矿工程研究所

总工程师赵尔信讲授）；

（"）国内外非开挖工程与基础工程发展趋势（ 中国非开

挖技术协会理事长颜纯文讲授）；

（#）我国勘探工程设备、仪器及工具最新发展（ 中地装

备公司刘跃进教授级高级工程师讲授）。

教学过程中配合了多媒体光盘演示，生动活泼，形象直

观，并作了一些答疑。

课堂教学后，组织全体学员，乘车数百里，专程到江苏东

海中国大陆科学钻探工程“ 科钻一井”施工现场考察参观。

大家参观了各个展室、实验室，登上钻台，亲身感受了我国大

陆科学钻探的科学意义和各种新技术创新点，进一步体会了

我国勘探工程界的伟大实践，并分享了这一荣誉和光辉风

采。

会议期间，国土资源部人力资源中心叶志宾主任和山东

省地矿局万志博局长到会看望了大家。刘广志院士作了学

习小结，充分肯定了这次学习是一次十分难得的跨部门同行

业的大交流、大聚会，效果是明显的，影响也是深远的。并建

议今后可利用召开论坛会的方式，跨部门研究一两个有共性

的专门技术问题，以促进我国勘探工程事业的进一步与时俱

进，不断创新，共同发展。
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