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摘 要：在长春拖拉机厂重型冲床基础沉箱防护工程中，由于在沉箱过程中采用的地下降水措施不当，出现厂房墙
体开裂、倒塌、墙体损害程度严重等问题。 通过详细的分析与研究，制定出切实可行处理方案，采用降水、注水、托
换和变形观测等综合手段，有效地控制了不均匀沉降，沉箱顺利完成。 经过观测和综合评价，效果好，具有推广价
值。 介绍了该沉箱防护工程中的综合处理技术。
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0　引言
在地下水极为丰富的砂层中，且紧靠近建筑物

进行深基础工程施工是一项复杂的综合性技术难

题。 在长春拖拉机厂进行重型冲床基础施工中，出
现了地基不均匀沉降，导致建筑物开裂、倾斜、倒塌，
通过勘察、试验和分析，找出了产生不均匀沉降的原
因。 为保证建筑物的安全、稳定，采取了综合技术措
施，即采用了降水、注水、托换和变形观测等综合手
段，有效地控制了不均匀沉降。 实践证明该综合处
理方法有效、安全、经济。

1　工程概况
1．1　施工现场情况

施工现场位于长春拖拉机厂冲压车间内，车间
厂房为 ６个相互连体厂房构成（即母子连接厂房），
长 １２４ ｍ，宽 ９６ ｍ，属于单层厂房结构，由屋盖、屋
架、吊车轨道梁、柱子、基础梁、墩基础、共用围墙等
构成。 屋架跨度 ２４ ｍ，柱与柱间 ６ ｍ，基础尺寸 ５ ｍ
×３ ｍ，施工现场在第三个厂房中央通道南侧，而车
间是 ２４ ｈ作业，铲车川流不息的装运冲压件，天车

吊运冲压件和重型冲床从早到晚不停运作。 施工场
地狭窄，施工有效高度限制 ７畅３ ｍ，占地 １９６ ｍ２ ，施
工非常艰难。
1．2　地层条件

工程位于伊通河高漫滩上，地势平坦，现已经成
为工业区。
地层上部为第四系全新统 Ｑｒ

４ ～Ｑａｌ
４ 地层，厚度

８畅５ ｍ，下伏白垩系基岩。 自上而下详细如下：
（１）人工堆积层
①１砼：０畅００ ～０畅２５ ｍ，厚 ０畅２５ ｍ；
①２人工填土：０畅２５ ～１畅００ ｍ，厚 ０畅７５ ｍ。
（２）冲积堆积层（Ｑａｌ

４ ）
②１粉质粘土：黄褐色，可塑 ～软塑，埋深 １畅００

～３畅１０ ｍ，层厚 ２畅１０ ｍ；
②２淤泥质粉土：灰黑色，软塑偏硬，埋深 ３畅１０

～５畅２０ ｍ，厚 １畅９５ ｍ，粘粉粒为主；
②３ －１中粗砂：黄褐色，饱水，厚 ０畅５０ ～０畅８０ ｍ，

呈透镜体分布于②３层中，粗砂 ２０％，中砂 ５０％，粉
细砂 ３０％；

②３砾砂：黄褐～灰绿色，饱水，砾占 ２０％，粗砂
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占 ６０％，中砂占 １５％，粉粒占 ５％，埋深 ５畅２０ ～８畅５０
ｍ，厚 ３畅７０ ｍ。

（３）白垩系
泥岩：灰绿，硬塑，密实。

1．3　水文地质条件
地下水类型为上层滞水和微承压水。
上层滞水赋存于粘土层②１与淤泥质粉土层②２

中，静水位埋深 １畅２ ｍ，属于弱透水层。 微承压水赋
存于砾砂层②３中，承压水顶板埋深 ３畅０５ ｍ，承压水
头 １畅５５ ｍ，属于强透水层。 地下水受大气降水补
给。
砾砂层②３渗透系数 k ＝７７畅２ ｍ／ｄ，涌水量 Q ＝

２５ ｍ３ ／ｈ。
1．4　技术要求

冲床基础开挖深度 ６畅２３ ｍ，基底坐落在砾砂层
②３内，基础边缘距离厂房基础边缘仅有 １畅００ ｍ，其
基础施工势必影响厂房柱基础的稳定和天车的正常

运行。 为此厂家提出的要求是：
（１）保证施工期间不发生流沙现象；
（２）基础施工期间，允许使用一台 ２ ｉｎ 水泵排

水；
（３）保证厂房柱基安全，对最近的 ３ 个相邻柱

基进行变形观测，根据施工规范要求，厂房相邻柱基
差异沉降允许变形值为 １２ ｍｍ，厂房基础的倾斜允
许值为 １０ ｃｍ。

2　施工方案选择
重型冲床基础为沉井基础，沉井施工既要保证

开挖方量，但由于地质条件复杂、地下水量丰富、靠
近已建建筑物等特殊原因，又不能采用最简单、最经
济的明排方案。 由于沉井下沉施工过程中从井内大
量抽水，沉井外水头压力差，在开挖砂层过程中，将
会使沉井内出现大量涌水涌砂问题，将直接影响已
建厂房基础的稳定，危及厂房的安全（１９９１ 年，某施
工单位曾在在该厂供水的泵房车间施工排淤沉井，
由于单纯明排，造成涌水涌砂，致使厂房基础不均匀
下降，使车间墙壁不同程度的开裂，沉井沉不下，中
途停工）。 为此，不但要保证沉井的正常下沉，还要
保证已建厂房基础的安全、稳定。

本次拟定了 ４ 套方案进行比较：（１）定喷；（２）
地下连续墙；（３）帷幕灌浆；（４）降水、注水、托换和
变形观测综合方案。
2．1　高压喷射注浆———定喷方案

经过高压定喷形成封闭式的防渗板墙，这是高

喷中常用的堵水防渗方法，是防止产生流沙渗透变
形的有效措施，这是参与比选的最佳方案。 但因施
工现场不具备排废浆液的条件，此方案无法实施，而
放弃。
2．2　地下连续墙

一字型桩排式地下砼连续墙能得到高压定喷板

墙的效果，因为成本高、工期长，现场不具备实施条
件，也没有被采纳。
2．3　灌浆

试图通过帷幕灌浆达到防渗和防止产生流砂的

目的，就其效果达不到第一种和第二种方案效果，但
现场具备灌浆条件。 经过灌浆段取样颗分，在 ５畅２０
～６畅３０ ｍ中细砂层中含泥量大，可灌比 M ＝３畅７，小
于可灌比 ５，又没有可塑性，尽管如此，仍在现场做
了常规灌浆试验，其效果不佳。
2．4　降水、注水、托换和变形观测综合方案

降水可以保证沉井下沉过程中地下水疏干，施
工顺利进行，但降水会对沉井周边邻近的建筑物基
础带来危害，须采用切实可行的措施以使地基得到
保护。 为防止周边建筑物地基持力层地下水不致于
大幅下降，不致于引起地面沉降，便对邻近沉井 ２畅５
ｍ范围的厂房柱基础处布水点进行回灌，尽量保证
地下水位的天然状态，达到地基稳定与建筑物的安
全。 为保证万无一失，又对桩基进行托换处理，即对
桩基的两墩之间的横梁下边采用钢管托换。
对沉井东侧邻近的 ３个厂房边墙桩墩进行了一

级精密水准测量和倾斜观测，以及时监测变形情况，
指导施工，保证厂房桩基安全。
经过比较，选定了降水、注水、托换和变形观测

综合方案。 具体布置如图 １所示。

图 １　冲床基础处理平面布置示意图

3　降水、注水、托换和变形观测技术设计与施工
3．1　降水
3．1．1　参数计算

（１）影响半径
根据稳定流抽水试验公式计算：
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ｌｇR＝（S０ ｌｇr１ －S１ ｌｇr０ ） ／（S０ －S１）
式中：S０———抽水井水位降深，取 ２畅９０ ｍ；S１———观
测井水位降深，取 １畅２０ ｍ； r０———抽水井半径，取
０畅１５ ｍ；r１———抽水井到观测井距离，取 １４ ｍ。

详勘阶段抽水试验测得稳定流量 Q＝２５ ｍ３ ／ｈ，
降深 S０ ＝２畅９０ ｍ，观测井降深 S１ ＝１畅２ ｍ。
计算得 R＝３４４ ｍ。
（２）渗透系数
根据裘布依公式计算：

K＝
Q０ ｌｇR／r
２畅７３mS０

式中：m———含水层厚度，取 ３畅３０ ｍ；Q０———稳定流
量，取 ２５ ｍ３ ／ｈ；R———影响半径，取 ３４４ ｍ；S０———抽
水井降深，取 ２畅９０ ｍ；

（３）基坑用水量
可将基坑（沉井）视为一口大井，引用半径 r大为

５ ｍ，基坑水位降深 S大 ＝４畅７０ ｍ，引用大井影响半径
R０ ＝（３４４ ＋５） ｍ。
根据裘布依公式计算：

Q＝２畅７３kmsｌｇR０ ／r
（４）井数与井距
①单井出水量：

g＝１３０ΔrI ３ k＝２４畅０９ ｍ３ ／ｈ
式中：r０———降水井半径，取 ０畅１７５ ｍ；I———滤水管
长度，取 １畅９０ ｍ；k———渗透系数，取 ７７畅２０ ｍ３ ／ｄ。

②井数：
n＝Q／g＝３畅０３眼

式中：Q———总涌水量，取 ７３ ｍ３ ／ｈ；g———单井出水
量，取 ２４畅０９ ｍ３ ／ｄ。

③井距：
d ＝２（a＋b）／n＝１２ ｍ

式中：a———降水坑长，取 １０ ｍ；b———降水坑宽，取 ８
ｍ。
3．1．2　布井方案

降水井的布置对降水井疏干效果有重要的影

响，布井时上游井距小些多布井，以拦取径流地下
水；基坑四角为水流强渗部位，亦应加强控制，每角
各设 １ 眼为最佳。 然而由于厂房条件所限，仅能在
南北两侧各布 １眼井，无可奈何的情况下，征得厂方
的同意，在深井内设置滤骨式抽水井 １个。

实践证实，深井外 ２眼井和沉井内 １ 眼井，降水
效果非常理想，既达到了疏干效果，又没有产生涌砂
现象。 满足了施工要求，又保证了厂房安全。

3．2　注水
注水要针对靠近基础最近的 ４根基础边缘布井

注水，以期尽量保证地下水位的天然状态，通过注水
抬高柱基础地下水位，保持土层天然含水量。 共布
置 １１眼注水井，井距 ２ ｍ，造孔直径 １５０ ｍｍ，井深
３畅５ ｍ，下入 ２ ｉｎ（饱５０畅８ ｍｍ）塑料管（长 ４ ｍ，下部
２畅５ ｍ段制成花管，外包呢绒网）围填粗砂砾料，填
至距离地表 ０畅５ ｍ，用粘土捣实封孔，防止注入水顺
管与孔壁流出地面。
各注水井与自来水连通，采用阀门调节注入水

量，使水位保持管中地面以上 ０畅５ ｍ水头，以达到保
持注入水量等于渗透量。
3．3　基础托换

根据厂房结构，为了减轻基础的载荷，对于邻近
沉井边缘的 ２个基础采用了预防性的托换技术，进
行压入桩托换。
经过计算对第一根桩基卸载荷 １５ ｋＮ，总卸载

６０ ｋＮ。
设计压入 ４ 根钢管桩，每根卸载 １５ ｋＮ。 钢管

直径 １１０ ｍｍ，壁厚 ８ ｍｍ，压入 ７ ｍ。
具体施工步骤是：
（１）将钢管截成 ０畅５ ｍ 的短管（加工成套筒联

接和焊口），第一截桩端再固定一个加工成 ６０°圆锥
尖桩头。

（２）在基础梁下挖一导坑，便于作业，安放桩
管、千斤顶、铁垫及钢板等。 驱动千斤顶加载，将桩
管一根接一根的保持垂直的压入，管与管结合处用
电焊焊牢。

（３）压到预定深度后，桩的瞬间承载力达到设
计单桩承载力的 ０畅５ ～１倍，便停止加载。

（４）撤下千斤顶，向桩管中灌注水泥，注满后再
对桩管与基础梁之间用钢楔楔紧，用电焊焊牢。

（５）最后，浇筑砼使梁与桩管成为一整体，一根
托换桩即告完成。
3．4　变形观测

水平沉降观测，按一等水准测量精度进行，执行
国家规范要求，采用蔡司 ００４ 水准仪和水准尺，每 ３
日观测一次。
倾斜观测，采用垂球法，饱１ ｍｍ 钢丝垂吊重 ５

ｋｇ的大吊垂，２４ ｈ观测柱墩的倾斜量。

4　实施效果
经过采用降水、注水、托换和变形观测的综合防

护技术方案，满足了重型车床沉井基础施工的要求，
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保证了沉井圆满地坐落到预定深度。 在沉井封底后
的 １７ 天（即天车又运行的第 ５ 天），进行最后一次
的变形观测。 其测量结果表明：柱墩的倾斜为向北
偏斜 ２ ｍｍ，相邻柱墩的垂直沉降量最大值为 ６ ｍｍ，
最小值为 ３ ｍｍ，上述变形值在厂房允许范围之内。
其结果令人满意，经过运行 １ 年后观察周边建筑物
安然无恙。

5　结语
降水、注水、托换和变形观测这一综合技术方

案，解决了地质条件差，施工基础与建筑物基础相邻
仅有１ ｍ之远，而且静动载荷大，施工场地狭窄等不
利条件下施工，满足了甲方提出的各项技术指标，赢
得了甲方的好评。 这一综合技术方案对类似工程基
础处理是一种经济、有效的可行的方法，具有推广价
值。
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我国将建设四川等 １９个页岩气重点勘探开发区
枟中国国土资源报枠消息（２０１１ －１２ －２１）　“我国页岩

气‘十二五’规划已初步成型，有望近期发布。”国家能源委
员会专家咨询委员会委员、中联煤层气前董事长孙茂远 ２０１１
年 １２月 ７日表示，在总体发展目标上，规划提出，到 ２０１５ 年
基本完成全国页岩气资源潜力调查与评价，探明页岩气地质
储量 １万亿 ｍ３ ，可采储量 ２０００亿 ｍ３ ，年产量达 ６５亿 ｍ３ 。
全球页岩气总资源量大致是 ４５６ 亿 ｍ３ ，是天然气的 １畅４

倍，目前已经有 ３０多个国家开展开发页岩气的工作，美国和
加拿大已经实现商业化开发。 我国页岩气资源战略调查和
勘探开发工作处于起步阶段，产业发展程度与美国、加拿大
等发达国家存在一定差距，要实现页岩气大规模商业化开发
还有很长的路要走。

２００１年我国启动页岩气战略调查，全国分 ５ 个大区；
２００４年，三大油企追踪分析了我国页岩气的资源状况。

２００９年我国启动和实施第一口页岩气战略调查井，初步
摸清了我国部分地区发育的多套富有机质页岩层系，优选出
２７个页岩气富集有利区，初步建立了资源评价方法。

孙茂远透露，到 ２０１５ 年，我国页岩气将完成二维地震
４畅３万 ｋｍ，三维地震 ４３００ ｋｍ２ ，调查井 ５０ 口，各类探井 １５０
口，水平井 ９９０口，初步形成符合我国地质特点的页岩气勘
探开发核心技术体系，形成一系列国家级页岩气技术标准和
规范。

“十二五”期间，在页岩气资源潜力调查评价方面，设立
“全国页岩气资源潜力调查评价”国家专项，分区、分层次开
展最有潜力调查。 将我国陆域页岩气区域划分为华北、东
北、西北、上扬子及滇黔桂、中下扬子及东南和青藏五个页岩
气资源调查评价区。 在页岩气勘探开发布局上，以四川、重
庆、山西、辽宁等省市为重点，建设鄂西渝东、川西、川东北、
南川等 １９个页岩气重点勘探开发区。

“十三五”期间，我国还将大幅度提高 １９ 个重点勘探开
发区的储量和产量规模；同时，拓展鄂尔多斯、准格尔、塔里
木、渤海湾等勘探开发领域，到 ２０２０ 年，页岩气年产量力争
达到 ８００亿 ｍ３ 。

河南探明一大型隐伏铝土矿资源量 ２３６２万 ｔ
枟中国国土资源报枠消息（２０１１ －１２ －２２）　近日从河南

省地质调查院获悉，该院运用铝土矿找矿新理论、新方法，在
河南省新安县郁山发现一处大型隐伏铝土矿床。 经河南省
矿产资源储量评审中心评审，预计可提交铝土矿资源量 ２３６２
万 ｔ，潜在经济价值 ５０亿元。
长期以来，业内普遍认为铝土矿仅分布在地下 １５０ ｍ以

上。 河南省地质调查院打破常规，首次采用高精度重力测量
方法和可控源音频大地电磁测深法，先后投入勘查资金数千

万元，最终在地下 ２００ ～６７０ ｍ处探明河南省第一个大型隐
伏铝土矿床，提交资源储量 ２３６２ 万 ｔ，潜在经济价值达 ５０ 亿
元；同时可提交共生耐火黏土资源量 ４０４万 ｔ，伴生镓 １７３９ ｔ。
这一发现改变了过去对铝土矿成矿的认识，丰富了铝土矿成
矿理论。

河南省地质调查院负责人表示，按照新的铝土矿成矿理
论推算，预计在地下 １５０ ～１０００ ｍ 处，极可能存在资源量达
５０亿 ｔ的铝土矿。
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