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摘要5 调查了萧山市中心立交桥排水系统的故障原因及危害后果% 提出了排水系统的初期整改方案及施工方法% 根据其在施工

过程中存在的问题% 提出了排水系统新的整治方案及其施工要点$
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! 引 言

萧山市心路下穿铁路立交为 ( 9 : !" 9 : !" 9 :
( 9 钢筋混凝土箱形桥$ 市心立交桥框架基底的地

质情况为粉土夹粉质粘土$ 其承载力标准值 ;< = !"2
<>0% 厚度 "$ ’ 9% 该地质层以下为砂质粉圭夹粉细

砂% 其承载力标准值 ;< = !4’ <>0) 地下水位为 &$ 2 3
"$ ! 9% 水力坡度由南到北逐渐降低% 其水位线均高

于病害处理工作面$ 自 (4 年 " 月市心立交桥建成

通车以来% 该立交排水系统渗漏造成基底粉砂土流

失% 该桥产生不均匀下沉% 到 (? 年 & 月% 该铁路框

架桥出现箱身裂缝% 危及铁路行车安全% 对市心立

交排水系统进行全面的整治已非常必要$
本文调查了萧山市心立交桥排水系统的故障

原因及危害后果% 根据现场勘察% 提出了排水系统

的整改方案及施工方法) 分析了施工中存在的问

题% 并提出了解决问题的措施$ 为类似工程的设计

和施工提供了丰富的工程经验$ 市心立交桥原排水

系统平面图见图 !$

" 初期整治方案及施工中出现的问题

现场勘察分析后% 认为该立交桥排水系统的故

障原因及危害后果如下述流程框图所述 $
经过对故障原因进行分析和研究% 形成如下整

治方案5 除泵房外% 原有排水系统全部废除重建) 使

用打高压旋喷桩的施工方法加固地基) 在 "@、&@箱底

下 面 原 有 A.B’’ 99 铸 铁 管 旁 边 % 各 顶 进 一 根

A.!’’’ 99 钢管作为套管% 在套管中分别安装一根

A.B’’ 99 钢管作为排水管 % 把南侧水流引向北

侧) 在快车道上布置 A.&’’ 99 的塑料 7 3 >+C 型

多孔管% 在慢车道上布置双排 A.!’’ 99 透水软管

收集富余地下水$
在顶进钢管施工过程中% 遇到流砂土% 所挖土

方量远大于预期的数量5 "@箱底下出现较大的体积

空洞% 并随着钢管的顶进空洞逐渐扩大$ 钢套管顶

进施工工作完成后不久% 发现 "@箱顶裂缝加宽加

深% 并不断出现新的裂缝$ 分析出现这种现象的原

因% 认为与 "@ 箱底下原有粉砂土流失有关% 而顶管

施工时又加速了箱底流砂土流失$

# 调整后的整改方案及施工方法



鉴于顶管施工过程中出现的现象与产生的原

因! 决定对 "#箱进行爆破重建 $ 爆破的各个参数不

作阐述% ! 为此对整治方案进行适当的调整& 取消原

方案中 ’()*** 的钢套管及其中 ’(+** 钢管, "#箱

重建时! 在其下面埋设一根 ’(-** .. 钢管代替原

"#、/#箱下面的两根 ’(+** .. 铸铁管! 整治方案中

的其它方面不作调整0
!" # 调整后方案的论证

根据现场调查和立交桥通车后泵站排水资料!
"#、/#箱底下的两根 ’(+** .. 铸铁排水管的充满

度 ! 值 ! 一般在 *0 1 2 *0 -1 之间 ! 粗糙系数 ! 3
*0 *)/! 管道坡度 " 3 *0 **/0

"#箱下面新增加的 ’(-** .. 钢管! 其设计充

满度取 ! 3 *0 1 2 *0 41! 粗糙系数 ! 3 *0 *)"! 设计坡

度 " 3 *0 **/0
雨水管道流量计算公式 5 ) 6 &

# $ %&
% 3 $) 7 ! % ’" 7 / ") 7 "

式中 #—流量 $./ 7 8 % , 9—流速 $. 7 8 % , :—水力

半径 $.% , ;—水流断面 $ ."% , !—粗糙系数( " 3 水

力坡降0
经过计算! 当 ! 3 *0 -1 时! 两根 ’(+** .. 铸

铁排水管能接纳的雨水流量 # 3 )<=0 4 > 7 ?, 当

! 3 *0 11 时! 一根 ’(-** .. 排水钢管能接纳的雨

水流量 # 3 "140 1 > 7 ?0 所以调整后的施工方案是

可行的! 并且管道埋设简单! 便于施工0
按此调整后的方案施工! 施工进展顺利! 成功

地完成了市心立交排水系统的整治! 市中心立交整

治后的排水系统平面见图 "0
!" ! 施工方法及要点

)% 地基和基础 本次整治过程中! 采用打设高

压旋喷桩的施工方法加固地基! 高压旋喷桩桩 = .!
直径 -* @.0 打桩完毕! 待其达到设计强度后再施工

基础0
排水系统基础统一采用钢筋砼基础! 使排水管

不至于因为地基承载力低而产生沉降! 尤其防止不

均匀沉降造成排水管剪断0
"% 管道铺设 铺设管道时严格控制高程和平

面! 以逆流方向进行铺设! 使已铺的下游管道先期

投入使用! 同时供施工排水用0 稳管时! 相邻两管节

底部应齐平! 以免水中发质阻塞而沉淀0
主要排水干管均采用 )*+ 钢筋砼外包& A—B9C

多孔管开孔率为 10 1D ! 沿管周均匀开 ’()* .. 的

管孔! 梅花状布置! 具体做法见图 /, A—B9C 双排

多孔透水软管外设过滤层! 具体做法详见图 +0
/% 接头 接头是管道施工的重要工序! 施工时

需特别注意0 钢管之间的接头采用电焊焊接! 焊缝

要牢固, 钢筋砼管之间及铸铁管之间的接头内 设橡

胶圈! 并用沥青麻筋塞紧! 所有管道接头处均用 )*+

钢筋砼外包0
管道与检查井的接头采用刚性接头! 接头处外

包 )** 钢筋砼! 缝隙处用高标号水泥砂浆塞紧! 并粉

平0
本次整治中管道与检查井的接口! 设计中采用
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图 ) 市心立交原排水系统平面图
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刚性接口% 笔者认为应尽量采用柔性接口% 可以避

免管道和检查井产生不均匀沉降时% 引起接口处错

位% 造成漏水& 管道与检查井柔性接口的做法见图

’&
() 回填 回填排水管道沟槽土方前排除沟槽

内积水% 回填时分层返土摊平、夯实% 并以同一速度

均匀前进& 夯实机具采用蛙式打夯机等小型机械%
以免损坏管道&

! 结论

*) 地基和基础的牢固成度对排水系统影响颇

大& 为根治粉砂土和加固地基% 采用打高压旋喷桩

的方法加固地基是切实有效的+ 采用钢筋砼基础也

收到了良好的效果&
#) 在地基软弱地区% 管道和检查井的接口宜

, 下转第 (* 页)

图 # 市中心立交整治后的排水系统平面图

图 ( -.*$$ //0 1 234 双排多孔软管做法图

图 ! 4.!$$ #//0 1 234 多孔管做法

图 ’ 管道与检查井的连接做法
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采用柔性接口&
.+ 采用 A - MN@ 多孔管和透水软管收集富余

地下水是有种有效的方法% 降低地下水位的效果明

显O
P+ 顶管施工是要重视土质对施工过程的影

响% 在流砂土严重地区不宜采用顶管法施工&
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