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摘  要：武汉地区位于长江中游平原，软土广泛分布。污水处理厂进水泵房具有埋深大、对基础不均匀沉降敏感的特点，在这类地区修建进水泵房，合理选择基础方案及持力层十分重要。在分析研究区地层条件及地下水分布的基础上，提出了采用桩基础或刚性桩复合基础的方案；第③层粉砂夹粉土及第④层粉细砂层埋藏相对较深且厚度较大，可作为本工程桩基础或刚性桩复合基础的持力层；同时估算出以第④层作为持力层的单桩竖向承载力特征值。根据工程类比，建议成桩时采用钻孔灌注桩。最后，建议设计中应考虑长期稳定性，施工中应考虑渗透稳定性。
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0 引言

根据武汉市总体规划，为解决汉阳黄金口地区污水排放问题，武汉市水务局拟在该地区修建污水处理厂。工程位于汉阳黄金口村和什湖农场，紧邻三环线，本期污水处理厂规模为15000m3/d，占地20667.7m2，场地平面设计标高21.00m。其中进水泵房建筑规模尺寸为12.0m×7.2m，结构类型（材料）：下部为钢筋砼地下式，上部为框架结构，基础设计埋置深度约9.0m。

工程区位于长江中游平原，覆盖层主要为第四纪松散堆积层，受水流长期分选作用，地层沉积颗粒由浅部至深部由细到粗，上部主要为软弱粘性土层，下部主要为相对硬性的砂性土层，而地层的渗透性由浅至深逐渐增大，这样的地层结构对于进水泵房一类大型建筑物的深埋基础稳定性十分不利，如持力层及基础方案选择不合理，往往会导致建筑物沉降过大或不均匀沉降，甚至造成工程事故[1,2]。因此，本文以拟建的汉阳黄金口地区污水处理厂进水泵房基础为研究对象，根据场地工程地质条件及基础规模、埋深等，研究地基持力层选择及进水泵房深埋基础方案。

1 工程地质条件

1.1 地层岩性分布

拟建工程场地地层由人工填土、全新统湖积相、湖冲积相粘性土夹粉土粉砂及冲洪积相粉砂层构成，原场地大部分为渔塘、藕塘，现已基本填平，较平坦。据野外钻孔岩性描述、原位测试结果及室内土工试验成果，可将拟建工程场地勘探深度范围内地层划分为4层7个亚层，各地层岩性特征如下：

第①层为素填土（Qml），层厚0.40~2.60m，层顶标高18.69~20.73m，黄褐色、灰黄色，松散，局部稍密，主要由粘性土组成，局部含少量碎石及砼块，为新近堆填土，堆填时间小于2年。
第②层以淤泥质粘土和粉质粘土为主，分为三个亚层：

2-1，淤泥质粘土（Ql），层厚0.50~4.50m，层顶标高16.30~19.43m，青灰色，流塑，饱和，偶见小螺壳，稍具臭味。属欠固结土。
2-2，粉质粘土（Qal+l），层厚0.40~3.30m，层顶标高11.67~15.60m，青灰色，软塑，饱和，含少量粉土。
2-3，淤泥质粉质粘土夹粉土、粉砂（Qal+l），层厚1.40~12.00m，层顶标高10.07~14.51m，青灰色，流塑，饱和，局部夹粉土、粉砂，属欠固结土。
2-4，粘土（Qal+l），层厚2.50~3.90m，层顶标高4.84~5.51m，灰黄色，软塑、局部可塑，饱和，局部含少量铁锰质氧化物斑点。
第③层为粉砂夹粉土（Qal），层厚0.35~7.60m，层顶标高-1.18~10.90m，青灰色，稍密，局部中密，饱和，夹粉土。
第④层为粉细砂（Qal），层厚0.85~9.30m，层顶标高-3.96~6.25m，青灰色，中密，饱和，局部含粉质粘土。

整体而言，场地地层分布较不均匀。

1.2 地下水

拟建工程场地地下水主要为上层滞水和承压水。上层滞水主要赋存于场地上部人工填土中，主要接受大气降水及生活用水的入渗补给,水位、水量与季节及地形关系密切,并受人类活动影响明显。其存在对施工影响不大，施工时可及时抽排疏干处理。勘察期间实测场地静止地下水埋藏深度为0.50- 2.40m，相当于黄海高程17.46-19.27m。

第2-3层淤泥质粉质粘土夹粉土、粉砂中赋存孔隙水，具弱承压性，主要接受侧向补给，但连通性较差；第③层粉砂夹粉土及第④层粉细砂层中含承压水，与汉江水连通，主要接受侧向补给和侧向排泄，水量较大，承压水位根据区域水文地质资料年变化幅度为4-6m，预估历年最高承压水位标高为20.00m左右。第2-4层为相对隔水层，在基坑开挖深度最大处，承压含水层③粉砂夹粉土顶板距离坑底约在10m左右，一般不会发生基坑突涌。

2 基础方案选择

由于软土具有高含水量、高压缩性等特点，一直以来，该类地区地基基础方案的选择是一个复杂的问题。一般认为，首先要考虑安全，在此基础上兼顾工期和经济等因素。目前，软土地区常用的地基基础方案主要有三种[3]，分别是：直接采用原土地基、加固原土地基、采用桩基础。

考虑到进水泵房基底为2-2粉质粘土及2-3淤泥质粉质粘土夹粉土、粉砂，这两层土强度较低，压缩性均偏高，工程性质较差。宜采用桩基础或刚性桩复合地基处理方法，基础深度应进入第④粉细砂层。
3 持力层选择

3.1 桩端持力层的选择

拟建场地上部土层主要为较低强度、偏高压缩性的第②层湖积及湖冲积相淤泥质软土及一般粘性土，部分粘性土虽然具有一定强度，但其分布较不均匀，且厚度均不大，不建议将其作为本工程基础持力层。第③层粉砂夹粉土及第④层粉细砂层埋藏相对较深且厚度较大，建议作为本工程桩基础持力层。复合地基亦可考虑以第③层或第④层为持力层，具体持力层选择根据计算确定。

3.2 成桩可行性分析

本场地经场平后较平整开阔，场地地层以人工填土、第四纪全新统湖积相软土及湖冲积相粘性土层夹粉土、粉砂层及冲洪积相粉细砂层构成，土层以流塑～可塑状态为主，砂层为稍密～中密状态，具备较好的管桩施工条件。场地周边也较开阔，无重要建筑物存在，桩施工对周边环境影响不大。较适合钻孔灌注桩的施工；因上部软土较厚，且主要构筑物等开挖较深，当采用预应力混凝土管桩基础时，应进行技术经济比较，确定其适用性。

3.3 单桩竖向抗压承载力估算

单桩竖向承载力特征值系根据《预应力混凝土管桩基础技术规程》[4]（DB42/489- 2008）相关公式估算，以第④层作为持力层，计算公式见式（1），估算结果见表1。
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Ra—单桩竖向承载力特征值；

qpa，qsia—桩端端阻力、桩侧阻力特征值；

AG—桩底端横截面面积(含土塞面积；

up—桩身周边长度；

li—第i层岩土的厚度。

表1 单桩竖向承载力特征值估算表

	孔号
	孔深(m)
	混凝土预制管桩

	
	
	计算桩径（mm）
	计算桩长（m）
	单桩竖向承载力特征值(kN)

	ZK1
	21.00
	500
	18
	515

	ZK2
	20.00
	500
	18
	484

	ZK6
	20.00
	500
	18
	391

	ZK7
	21.45
	500
	20
	375

	ZK8
	21.45
	500
	20
	362

	ZK10
	21.45
	500
	20
	587


以上估算结果仅供参考，按照现行规范规定，单桩竖向抗压承载力特征值应通过现场试验确定，并根据试验结果调整桩长或桩径。

4 结论及建议

1） 考虑到研究区上软下硬的特殊地层条件，基础形式宜采用桩基础或刚性桩复合基础，且基础深度应进入第④层粉细砂层。
2） 第③层粉砂夹粉土及第④层粉细砂层埋藏相对较深且厚度较大，可作为本工程桩基础或符合基础的持力层。
3） 采用钻孔灌注桩，相对有利于工程施工；设计时，以第④层作为持力层的单桩竖向承载力特征值应以现场试验结果为依据。

4） 整个场地为填方区，长期堆载作用下将产生整体下沉及差异沉降。构筑物设计应考虑长期影响，避免出现相关连接管道开裂及地面沉降导致构筑物下沉开裂等现象。

5） 在基坑开挖过程中，由于进水泵房埋深达9m，基坑开挖范围内有粉土、粉砂夹层，在地下水动力作用下易形成流土、流砂，可能导致坑壁垮塌，对基坑开挖影响较大，设计及施工应引起重视，应预先采取有效降水措施，必要时可考虑采用井点降水。
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