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深井降水在淮安枢纽立交地涵工程中的应用
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摘! 要：介绍了淮安枢纽立交地涵工程的特点、深井降水的设计及施工过程。应用效果表明，利用深井降水是安全

经济的。
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! ! 随着社会经济的繁荣与发展，城市高层建筑及

水利水电建设等发展迅速，高层建筑由于结构抗震、

人防及使用功能等需要，常需要设地下室；水利水电

建设常有各类地下工程。该类工程施工，往往都需

要降水，并且降水幅度越来越大。所以，深井降水以

其独特的优越性得到了广泛的应用。

!" 工程概况

淮安枢纽工程位于江苏省淮安市南郊，京杭运

河与苏北灌溉总渠交汇处北侧，是淮河入海水道的

第二级枢纽。淮河入海水道工程是扩大洪泽湖水出

路、保证洪泽湖大堤安全的一项战略性骨干工程。

入海水道沿苏北灌溉总渠北侧布置，与其形成两河

三堤，全线布置了二河、淮安、滨海和海口 $ 个枢纽，

’ 处淮阜控制和 "( 座穿堤建筑物。

淮安枢纽立交地涵工程地处入海水道与京杭运

河交汇处，该枢纽完工后实现京杭运河与入海水道

两水系的立体交叉，既能维持京杭运河水路通航，同

时又能满足入海水道泄洪及渠北运西众多河流排涝

和连接淮扬公路交通。立交地涵为一等一级建筑

物，顺水流方向 ’#=R +#$ 8，垂直水流方向 ’""R $=
8，采用钢筋混凝土上槽下洞立体结构型式，如图 ’
所示。

图 ’! 淮安枢纽工程效果图

#" 场区工程地质及水文地质条件

#5 !! 工程地质条件

根据工程地质勘察报告，场区勘探深度内地层

自上而下共分 = 层：

!人工填土，由黄色粉质粘土及粘土组成，局部

夹有灰色粘土，分布于运河两岸，为堤身土；

"粉土，黄色，局部浅灰色，呈稍密状态，夹云母

碎片，该层在部分地段相变为粉质粘土；

#淤泥质粘土，灰 S 灰黑色，呈软塑 S 流塑状

态，分布于运河底部；

$粘土，黄 S 黄灰色，呈可塑 S 硬塑状态，含铁

锰结核，夹少量灰色粘土，土层中有虫孔，充填有灰
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色流塑状粘土；

!粉土，黄色，夹粉质粘土，呈中密状态，含砂

礓，该层分布不连续；

"粉质粘土，黄色，夹黄色粉士和粉砂，呈可塑

状态，含砂礓，土层分布不连续。

#粉细砂，黄色，中密状态，局部夹稍密状中砂；

$粉细砂 ! 细砂，灰色，呈中密 ! 密实状态，层

中夹有灰色粉质粘土。

!" !" 水文地质条件

受河水不断补给，淮安枢纽立交地涵处地下水

含量极为丰富，并且水位较高，勘探期间地下水位在

#$ % ! &$ % ’ 之间，汛期或雨季可升至地表。根据水

文地质钻探资料及含水层水力特征可划分为 ( 个含

水层和 ( 个隔水层。

第%、&、’层为第一含水层：水力性质为潜水，

静止水位高程 )*&$ & ! &$ + ’，蓄水性差，主要接受

大气降水入渗及河水补给，其渗透系数为 %$ # ’ , -，

影响半径为 (. ’。

第!层为第二含水层：水力性质为承压水，承压

水位高程 )*#$ / ! #$ ( ’，该含水层主要以侧向补给

为主，其渗透系数为 ($ / ’ , -，影响半径为 0% ’。

第$层为第三含水层：水力性质为承压水，承压

水位高程 )*.$ +& ! #$ %. ’，其渗透系数为 +$ . ’ , -，

影响半径为 1.% ’。

第一隔水层位于一、二含水层之间，粘土层厚 .
’ 左右，该层隔水效果好，故其上下含水层无明显水

力联系。

第二隔水层位于二、三含水层之间，该层在运河

西岸，厚 0$ % ’，东岸厚仅 1$ % ! /$ % ’，根据抽水水

位观测隔水效果较好。

第三隔水层位于第三含水层下部，岩性为粘土

夹少量粉质粘土，该层厚度 2 1.$ % ’，可有效隔绝其

下部承压水向第三含水层越流补给。

#" 本工程降水的特点

（1）本工程基础开挖深度最深达 /%$ / ’，降水

深度达 1.$ . ’，降水面积大（约 &$ 1 万 ’/）。

（/）本工程地处华东地区，地势低平，地下水储

量丰富，且基坑三面环水（ 被京杭运河导流明渠及

苏北灌溉总渠所包围），京杭运河正常水位为 )*+$ %
’，高出基坑底部 1&$ / ’，因此在降水过程中，既要

防止导流明渠西大堤产生沉降破坏，又要确保京杭

运河和地下水无水力联系。

（(）本工程地下含水层为粉土及粉细砂地层，

在降水井抽水过程中，极易造成土颗粒的流失，从而

降低地基承载力或使地基产生沉降变形。

$3 降水设汁

$" %" 井点系统涌水量计算

根据现场地质条件、单井抽水试验结果并结合

以往工程经验，各项参数如下：渗透系数 ! 4 +$ . ’ ,
-，影响半径 " 4 1.% ’，水位降深 # 4 #$ ( 5（ 5 +$ /）

4 1.$ . ’，含水层厚度 $ 4 (1$ . ’，基坑面积 % 4

&$ 1 万 ’/，基坑等效半径 &% 4 % ,! (11.% ’。

将抽水群井作为一等效完整大口径水井，按下

式进行计算：

’ 4 /$ &(!$#
67（" 8 &%）5 67&%

10/#. ’( , -

$" !" 井点数量确定

根据群井抽水试验资料，基坑降水井单井干扰

出水量在 (% ’( , - 以上，取 ( 4 (% ’( , -。所需总井

点数 ) 4 1$ 1’ * (1#0$ (，故总井点数为 #.。

$" #" 降水井布置及结构

根据基坑形状、大小及地质条件，为便于地涵基

坑土方开挖和地下连续墙同时施工，#. 口降水井按

单排间距 1. ’ 围基坑四周环状布置（见图 /）。

图 /3 降水井平面布置图

降水井井管选用无砂混凝土滤管，外径为 .%%
’’，内径为 0%% ’’，底部 / ’ 为不透水沉淀管，井

底用 9 :’ 厚木板封堵，以防粉细砂涌入井内，滤水

管外包双层 9% 目尼龙纱网作过滤器结构，混凝土透

水管与孔壁间回填砾料将 ( 个含水层连通，顶部 /
’ 用粘土分层回填并捣实。井身结构如图 ( 所示。

&" 降水井施工

降水井施工工艺为：井位放样"安放护筒"钻

机就位、钻孔"回填井底砂垫层"吊放井管"填砾

"洗井"试抽"正常工作及保养"封堵。

本工程采用 ;<= 5 (%% 型钻机正循环钻进，自制

泥浆护壁，钻头采用三翼钻头。成孔后采用钢绳托
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图 !" 降水井井身结构图

盘法安放井管，井管外每隔 # $ 绑扎一组导向木块，

确保井管与钻孔同心，两节井管上下接口对接处浇

筑沥青，滤管外壁包双层 %& 目尼龙滤网，整个井管

外侧用 ! 根竹片竖向固定，用 ’( 号镀锌铁丝绑扎。

砾料选用 ’ ) * $$ 优质绿豆砂，采用抽水填砾法施

工，孔口预留约 ( $ 回填粘土。填砾完成后，立即采

用钻杆活塞在滤水管内作上下往复运动，靠其产生

的抽吸及水击作用进行洗井。降水井施工完成后进

行抽水试验，观测抽水情况能否满足设计要求，以便

及时调整施工方法或降水井的总体布置。

!" 结语

（’）在基坑开挖期间，第二含水层的水除南侧

向基坑侧向渗流（ 通过增设越流潜井，把这一部分

渗流导入第二含水层，再通过降水井抽走）外，其余

全部一次截住。

（(）降水运行期间，采取分批分期抽水，既满足

了本工程施工的要求，又降低了运行费用。

（!）本工程通过采用深井降水及特殊措施（ 如

设置越流潜井），实现了基坑旱地施工的目的，同时

又取消了为第二含水层而设计的垂直插塑，节约成

本 (&& 多万元，并且缩短基坑开挖工期近 ! 个月，从

而获得了成本与工期双丰收，最终实现了“ 涵顶运

河千帆过，涵洞淮水入东海”的目标。
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（(）安装工作锚、夹片、限位板、千斤顶及工具

锚。安装前工作锚上的锥孔及夹片表面采用干净棉

纱擦拭，以保持清洁，为便于卸下工具锚，工具夹片

涂抹了少量润滑剂。工具锚上的孔的排列位置须按

设计图纸与前端工作锚的孔位一致，不允许在千斤

顶的穿孔中钢绞线发生交叉现象。

（!）锚索张拉锚固时先对单根钢绞线进行预

紧，以使锚索各钢绞线受力均匀，再将所有钢绞线一

起张拉至超张拉荷载时锁定。张拉控制以拉力为

主，张拉按以下分级进行，并进行及时准确的记录：

预紧".*& 23"’*&& 23"((*& 23"!&&& 23"
!#*& 23（超张拉）。

预紧时单根钢绞线张拉力为 !& 23，张拉过程

中当达到每一级的控制张拉力后稳定 * $45 即可进

行下一级张拉，达到最后一级张拉力后稳定 ’& $45
即可锚固。

（#）锚索张拉时准确记录油压表编号、读数、钢

绞线伸长值等。

#+ !" 锚索锚头保护

（’）锚索张拉灌浆完毕后，从锚具外端量起 *&
$$ 钢绞线，将其余部分用砂轮切割机截去。

（(）锚 索 锚 头 的 保 护 直 接 采 用 溢 流 坝

6!&7!&&8# 混凝土保护（!(9 * 级普通硅酸盐水泥）。

$" 结语

本工程为除险加固工程，锚索施工是在竣工使

用多年的溢流坝上进行，准确完整地了解溢流坝的

结构与当年现场施工情况，对锚索加固工程的顺利

进行具有较大影响。

本工程采用的无粘结预应力端头锚结构简单，

锚索的制作与施工方便可靠。无粘结钢绞线具有良

好的防腐性，锚索具有较长的寿命。

采用风动潜孔锤这一技术施工锚索孔，具有效

率高、成孔质量好等特点。采用全液压动力头钻机，

具有扭矩大、加卸钻杆及移机方便的特点。这些新

设备、新技术为顺利完成锚索加固工程发挥了重要

作用。
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