
软土地基沉井纠偏案例分析与思考
仙桃市建设工程施工图审办  范新发
摘要：江汉平原软土地基建市政雨污、废水沉井，由于勘察与设计不精细，施工与监理过程不科学、不规范问题案例。分析沉井建必歪的倾斜环境与条件原因，分别不同场地情况实际，采取应急处理措施，纠偏扶正操作过程循序渐进安全可行，思考与建议，可供类似工程借鉴。
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引言：
地处江汉平原的仙桃市市政雨水、污水、废水沉井工程，十年前日提升量为12万吨雨污水沉井施工倾斜纠偏，十年后又对工业废水日处理3.5万吨沉井再次进行倾斜纠偏，而且这些年中所建沉井都经历了这一过程后方交付正常使用。业主介绍：仙桃市政沉井都经扶正后运行，周边县市的沉井直着腰工作的不多。为让软土地基的市政沉井都能直着腰为城市服务，且软土地基在全国大小城市市政工程构筑物场地普遍存在，笔者仅举两例沉井的倾斜环境条件与纠偏过程案例，供类似工程借鉴参考。
1 工程概况
1.1雨污提升沉井工程概况：2003年3月1日业主一副总找到笔者，急切地讲：城东雨污提升泵站14米沉井歪了，下月市四大家领导点着看这一民生工程的进展，请帮出个主意支个招。长19米、宽15米、深14米的沉井已完成的10米井壁一眼就可看出整体歪向西南边，经现场实测井向西南倾250毫米，沉井刃脚1.8米高，沉井周边墙壁下半部为950厚，上半部为800厚，沉井内格构墙均为600厚，混凝土标号为C25，已完成的沉井10米井壁已下沉6米，地面上露4米，沉井施[image: image1.jpg]27.50
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工已停工，但在沉井西南角处的一台降水水泵还在不停的抽提取井壁下的水。水泵设置在沉井西边原一个近25亩大的烧砖取土坑底，坑底经测量比沉井地面低6.7米的粉砂土层面上，沉井三方有土，一方缺失的现状（详见沉井环境现状平面示意图）
沉井工程勘查报告岩性剖面为：①层耕植土约0.5米层厚， ①-2层粉质粘土4-4.6米层厚，fak=80kpa；②层淤泥质粉质粘土2.2-2.7米层厚，fak=50kpa；③层粉砂08-1.5米层厚，fak=80kpa；④层粘土2-2.5米层厚，fak=90kpa；⑤层淤泥质粘土2.1-2.5米层厚，fak=60kpa；⑥层粉质粘土、粉土互层1.3-2.4米层厚，fak=120kpa；⑦层粉细砂层厚大于30米， fak=180kpa

由勘察报告揭示的岩性剖面场地层位、层厚较均匀、报告中结论为场地稳定、适宜建筑，只对沉井提出了要做好降水、但缺具体措施。经查施工方无施工组织方案，监理方无监理计划与细则。
1.2工业园废水粗格栅沉井概况
沉井长9.8米、宽9.7米、深12米，沉井四周外壁厚为700，纵横配φ22@200双层双向，井内格构墙厚为500，纵横配φ16@150双层双向，混凝土强度C30抗渗混凝土，钢筋保护层为30。沉井按设计要求采用φ500长3.5米粉喷桩对井底满打进行封闭，同时沉井周边距1.5米，用14.5米长双排粉喷桩为沉井作了防水帷幕。2011年9月7日上午10时，开始施工沉井第二段4.6米混凝土，下午2点30分沉井混凝土已基本结束时，沉井模板及支撑发出异常声响，随后十分钟左右声响更大更明显，井壁上施工人员清场在井边观察等待，下午3时，9.1米高的沉井瞬间整体突然北倾，内外模与模架支撑同时变位变形。上部北边个别钢管脚手架水平杆变形如弯弓，[image: image2.jpg]o r—
e—
]

.”..I. - :
e,
_—__._-_.-n. =




且有个别钢管扣件爆裂。井壁的倾斜也随时间越来越大。笔者4时到现场，分别用经纬仪、水准仪对沉井垂直倾斜、水平高差测量，垂直倾斜为670毫米，水平高差为675毫米（详粗格栅沉井倾斜照片图）。
沉井外壁设计700厚混凝土突倾摆动与震动，沉井壁与模板连同内外支撑脚手架整体歪向北边，南、北井壁墙因倾斜变形而实际测为660厚，沉井东西井壁实测为690厚，沉井内格构纵横墙厚500与原设计相符。沉井东北边地面土体明显位移下沉，且沉井北边及北东、北西原施工刃脚支承垫层100厚C10混凝土垫层板全部45度翻翘向上，而沉井南侧土体可明显看到上抬产生的土体裂缝。第一次纠偏后施工与监理方放松了施工程序控制，第三段井壁浇筑完成后沉井过程中又再次向北倾斜，给沉井纠偏带来更大困难。
2. 应急措施
2.1雨污提升沉井应急措施
2.1.1现场直接令业主通知，沉井施工单位将烧砖取土坑内设在西南角的集水沉井施工降水潜水泵立即停止抽水。
2.1.2重新建立垂直沉降观测点，用数据信息指导纠偏的同时控制剩余4米井壁的混凝土施工与封底。
2.1.3经查沉井设计图。原设计考虑沉井在通过②层淤泥质粘土层时，沉井穿越淤泥层速度快影响沉井质量，在沉井刃脚下方设置了0.2m×0.2m×1.5m长的垫忱木，井壁直段下每米1根，沉井转角的刃脚下各分别设置了4根。令其施工方用千斤顶配合钢丝绳将沉井东北角控沉4根平衡垫枕木抽出两根，随后在角点两边墙下间隔一根再分别抽出两根。
2.1.4依据井点地质报告提供的岩性剖面及井西边烧砖取土坑已揭示的土性现状，沉井已沉标高以下土层的厚度较均匀、土性一致。第一步采取沉井角点降水，沉井东北角先行，第二步采用实则数据指导井点降水与沉井内对土层低于80 kpa土日沉井速度放慢且控制沉井高度为0.5米以内，对土层高于90 kpa以上的土沉井速度可快一些，日控制沉井高放在0.5-0.8米。人工取土的时间配合并根据沉井纠偏扶正的观测数据抽拨刃脚下垫枕木，循序渐进保沉井纠偏安全。
2.2工业废水粗格栅沉井应急措施
2.2.1调用推土机、挖掘机将沉井北边外露5.83米高沉井壁推土反撑挡土墙，对9.1米井壁借用吊车起吊杆件固定点安全稳定理念确定从原地面向上堆土3.5米高阻倾。
2.2.2沉井北倾后井外内钢管脚架受力已达到极限状态，为防止脚手架扣件暴裂造成脚手架失稳，现场令其将脚手架水平支撑杆件弯曲变形严重的钢管切断并同时增设水平双杆件，同步逐一检查内外脚手架每个扣件固结点，凡发现开裂或松动全部另增双扣固结件，确保现浇混凝土初凝后不受损伤。
2.2.3设置固定观测点，安排应急值班，每两小时观测一次沉井反撑后的变形数据，为后一步纠偏做准备。
2.2.4安排专人，一是用麻袋浇透水后封盖井壁面混凝土；二是两周内不得拆井内外脚手架；三是48小时后必须将沉井内壁墙、外壁墙原固模拉杆上的内外螺母同步全部取下；四是专人洒水养护，首先是在壁顶墙上灌浇，随后在从上至下顺内外模洒水，15天内混凝土面及模板必须确保挂水；五是15天后拆脚手架的同时拆除内外模板（井壁北边外堆土反撑挡墙模板除外），确保沉井壁洒水养护28天。
3原因分析
3.1雨污水沉井倾斜原因
3.1.1主要原因是沉井施工过程中降水的方式与降水点的选择问题，抽水点近的土层水渗流路径快，而距降水点远的井壁沉降慢所致。
3.1.2本工程虽通过了施工、监理单位的招投标程序，沉井歪了业主、施工、监理三方都不知所措。经了解施工、监理单位做过市政工程，但都没有做过沉井施工项目，此沉井项目便成为施工与监理单位的练兵场。
3.1.3经查施工单位没有做沉井施工组织设计方案就开始施工，监理单位也没做项目工程监理计划与监理细则，监理工程师就每天在现场观看无序施工。
3.1.4勘察报告对距沉井3至5米外的烧砖取土坑场地环境没有反应。在报告中仅提出沉井要施工降水而无具体建议，对沉井西边烧砖取土深坑对沉井降水的有利与不利条件因素及注意事项一字未提。
3.1.5沉井设计单位没有到现场进行技术交底。
3.2工业废水粗格栅沉井倾斜原因
3.2.1工程地质勘察报告布孔按25米至30米在场地均匀布置，距沉井最近的9#勘察孔离井东侧9.7米，实际勘察剖面揭示数据与粗格栅井点不符，对沉井讲没有针对性，更不能指导施工。
3.2.2现场观察沉井四周土体变形状况不一样，沉井北边析出的全部为粉土，且沉井东北部地面明显可见土体流失下沉式台阶裂缝，南边土坡仅有抬高出现裂缝，经用锹挖坑探：沉井北边及东北部为粉土，沉井南边及西南部为地耐力100kpa的粉质粘土，沉井南边及西南与北边及东北土性完全不同，是导致北倾的主要诱因之一。
3.2.3按勘察报告①层为素填土fak=90kpa，②层为粉质粘土fak=100kpa，③层为粉质粘土fak=140kpa，④层为粉质粘土fak=90kpa，此层底部标高在原地面下埋深11.2-11.7米，⑤层为粉质粘土夹粉土fak=120kpa，⑥层为粉质粘土夹粉土fak=140kpa，⑦层为细砂fak=180kpa。第一段混凝土沉井采用机械切割冲水切土再用泥浆潜水泵抽排，沉井东北侧地面业已下沉，施工方、监理、业主都熟视无睹，沉井事先施工的14.5米深两排粉喷桩帷幕形同虚设，没起到防水阻止井外粉土随井内抽泥浆水时而穿透流失，是第二段沉井混凝土荷载上去后就突倾的又一个重要原因。
3.2.4第三段2.9米高沉井壁浇筑完成后，沉井施工方急于求成，机械冲水切土，泥浆抽排速度过快，加上沉井底原先满打3.5米长φ500的粉喷桩没有将池底封实，池底能看到横七竖八不成形的粉喷断桩，池壁刃脚已落设计标高，但池外水源源不断从池底带粉土涌出，由于没按拟定的施工方案施工，造成沉井二次倾斜。
3.2.5本工程勘察报告中勘探在构筑物沉井处无布勘探孔，设计单位没有提出要求，施工图审查工程师也没有发现。
4.纠偏效果
4.1雨污水沉井纠偏效果
4.1.1改沉井单方向降排水为沉井井点降水，沉井倾斜得到及时控制。
4.1.2采用沉降观测数据指导，按应急方案，循环抽取刃脚下垫枕木，沉井纠偏扶正明显见效。
4.1.3井点降排水、沉井内人工取土、循环抽取刃脚下垫枕木的三方按分工配合施工，经21天沉井完全扶正。
4.1.4沉井4月5日完成沉井封底，4月10日顺利接受了仙桃市四大家领导的现场视察与检查。
4.1.5沉井纠偏扶正，没有增加项目工程成本投资。
4.2工业废水粗格栅沉井纠偏效果
4.2.1应急方案措施确保了当日4.6米段混凝土与下层第一段4.5米混凝土沉井池壁的结构整体质量安全。
4.2.2沉井外露6.5米井池壁接头部位采用物理方法检测，采用塑料壶直接在接缝上方向沉井池周边洒水渗干后再洒，连续三次目测，沉井倾斜段混凝土与原浇筑混凝土连接处没有裂纹等质量问题（后经武大工程结构检测所2011.10.25日WDLJ-ZT-100060检测报告结论完全相符）。
4.2.3沉井一个月后倾斜井壁利用井北边井池壁外的扶墙土体作支撑滑模，沿井内南侧按监测数据控制每天机械取土量扶正，16天将9.1米高沉井倾斜率为73.6‰完全扶正，进入正常施工环节。
4.2.4沉井按设计12米高沉井完成混凝土壁施工，由于沉井最后段下沉时未按操作程序施工，造成北边沉井刃脚已落设计标高，南边井壁制阻不能落位，形成南北高差320毫米。由于沉井底粉土没有封闭，不能再按局部取土方式取土，第二次纠偏采取在制阻南边西南侧，沉井顶面用工字钢铺架平台，局部堆载促沉，同时预留观测点，并且在沉井西南角角点外侧两个方位距井壁各1米分别钻孔注水，孔深11米，经25天的促沉，南北沉井池顶壁墙高差再次扶正为36毫米而终止。
4.2.5对南边南外壁及北边井池内壁因倾斜摆动造成钢筋保护层厚度不够与局部麻面，采用人工凿毛后，用高标号防水砂浆加高强耐碱网分三次完成，并加强复盖养护两周，沉井壁隐蔽工程质量验收时质监部门、业主都非常满意。
思考与建议：
1、市政工程勘察项目大小悬殊，工程量差别就更大，勘察单位资质虽符合要求，但现场勘察布孔如何结合构筑与建筑物特点，普遍缺针对性。
2、市政工程设计往往注重污水与废水处理工艺，忽视专业之间的配合，特别是工艺设计单位对勘察提技术要求不具体，勘察布孔与构筑物特殊性分离。
3、先后十年的市政工程沉井施工倾斜与纠偏同样与不同的经历，反映出县市级市政工程专业技术人才普遍奇缺。
4、目前市政工程招投标、技术标总分不占主导，而经济标是中标的关键，招投标中的技术标又不作为中标单位施工依据，招标与项目工程实施两张皮。
5、目前部分监理单位普遍存在项目监理承担监理任务，事前不能发现问题，事中不能控制纠正问题，事故发生后又措手无策，上述项目工程监理工程师综合专业技术水平亟待提高。
6、业主为降低工程成本，将沉井帷幕、沉井封底粉喷桩基础处理与沉井施工工序分离，各自为政，各结各的帐，缺失科学验收与工序交接，也是当前一些项目工程事故的重要诱因。
案例市政工程都是民生工程，勘察与设计要精心设计、施工单位要科学施工，监理工程师要严格按规范按程序管理，项目才能保质、保量、保安全，少花钱，办好事，只有这样完成的项目工程才能实实在在为城市服务，为老百姓谋福利。
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