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深厚泥炭质土超大环形深基坑环形板撑施工关键技术

一、项目基本情况
项目名称：深厚泥炭质土超大环形深基坑环形板撑施工关键技术   科技成果登记号：1642022Y0003
主要完成人：郭磊  曹净  刘克文  孔维俭  黄河  吴军  张辉
主要完成单位：云南建投第十二建设有限公司、云南建投第一勘察设计有限公司、中国有色金属工业第十四冶金建设公司、昆明理工大学
提名等级：拟提名2022年云南省科学技术进步奖三等奖。
提名单位：云南省建设投资控股集团有限公司
二、项目简介
本项目依托昆明市第十三污水处理厂基坑支护及土方开挖工程，系统地对深厚泥炭质土超大环形深基坑环形板撑施工关键技术进行了深入的研究。在昆明市第十三污水处理厂基坑支护及土方开挖工程中完成了全套综合施工技术的最终开发和全面应用，取得了较大的社会效益和经济效益。其主要的科技创新点如下：
1、深厚泥炭质土深基坑土方开挖施工工艺研究
 软～流塑状态泥炭质土孔隙比大、流变性强，扰动后结构易破坏，在其上进行土方开挖具有开挖体量大、施工工期长、安全难控制等特点，施工工艺的选择对整个基坑工程的施工影响较大，为了在开挖过程中控制土的塑性位移和流变，应对开挖工艺进行优化，为此开展了以下几个方面内容的研究：
    ①研究每层开挖的土方量、开挖顺序和时间间隔对土体流变的影响，以此为依据对每层开挖的厚度和分段长度、开挖顺序和时间间隔进行规划，减少开挖对土体流变的影响。
②合理规划施工顺序、挖土机械平面布置以及运土机械出土通道位置，减少施工对场地内土体的扰动。
③研究土体开挖对土体造成的塑性位移和流变对工程桩的不利影响，分析能否通过合理规划开挖参数改善这种不利影响。
    创新点：从基础理论出发，定性分析基坑流变特性，制定避免流变危害工程的措施。有效防止了基坑施工过程中发生滑移及隆起，使土方开挖施工机械能更加安全的投入使用。
2、深厚泥炭质土中成孔成桩工艺研究
在软～流塑状态泥炭质土中进行工程桩及支护桩施工的成桩工艺还不完善，造成成孔成桩过程中易出现塌孔或扩径（缩径）现象，成桩质量难以保证，对此开展以下的研究：
①研究软～流塑状态泥炭质土的特性，选取合适的成孔护壁措施以保证成孔质量。
②分析工程桩与支护桩在软～流塑状态泥炭质土中的成桩工艺，选取合适的施工工艺保证成桩质量。
③根据软～流塑状态泥炭质土的特性，探究适合深厚泥炭质土地质条件下的合理桩型及完整的成孔、成桩工艺流程。
 创新点：针对深厚泥炭质土的地质特性，分析桩周边及桩底土体被混凝土挤扩的水平位移，并通过灌注总混凝土体积与计算用混凝土体积比确定理论充盈系数。
 3、深厚泥炭质土超大环形深基坑环形板撑施工技术研究
支承环形板撑的地基土为软～流塑状态泥炭质土，其承载力极低，环形板撑在浇筑混凝土施工过程中成型困难，构件难以达到设计强度要求。为完成钢筋混凝土环形板撑在深厚软～流塑状态泥炭质土中的施工，将开展以下几个方面内容的研究：
①研究如何加固承载力低、塑性变形难以控制的软～流塑状态泥炭质地基土，使地基土满足环形板撑设计要求的承载力和变形控制要求，保证环形板撑的成型和强度满足设计要求。
②研究圆形基坑的受力机理，合理规划环形板撑的施工流程，在环形板撑整体成型前尽量控制基坑变形。
③研究支护桩、支承桩、环形板撑、桩间加固土、坑内钢板桩五者之间的受力机理，研究其如何传递和承受坑外水平水土压力，为以后的超大环形板撑施工提供理论依据。
创新点：采用有限元软件对基坑环形板撑（裙边加固）结构进行模拟，建立由围护桩、内排桩、裙边加固结构组成的支护结构模型，分析了钢筋混凝土环形板撑应力应变的变化规律，以及基坑开挖时裙边加固结构对基坑支护产生的作用及效果。
4、深厚泥炭质土基坑施工过程信息化动态管理技术研究
  软～流塑状态泥炭质土环境下大体积混凝土环形板撑施工条件较差，施工工艺不够成熟，施工过程中容易出现变形过大、施工质量难以保证的情况，为保证基坑支护施工及周边环境安全，需要对施工进行动态化管理，及时反馈施工情况，完善施工工艺，具体研究内容如下：
①根据基坑及周边环境状况确定合理的监测目标，分析适合泥炭质土超大环形板撑施工中各监测项目的合理预警值，保证基坑及周边建筑安全。
②预测基坑在实际施工中面临突发情况时导致基坑出现变形过大、失稳等基坑体系失效情况，研究并提出几种典型破坏模式下的合理应急预案，尽量保证基坑安全，降低生命财产损失。
③根据施工监测结果及时调整后续工况的施工方案，尤其需要注意的是施工工艺较为复杂的土方开挖和环形板撑浇筑工况，降低由于施工工艺不成熟可能导致的安全隐患，不断完善施工工艺。
创新点：应用信息化动态管理技术，对施工过程进行了监测。
三、完成人对项目的贡献情况
第一完成人郭磊：云南建投第十二建设有限公司技术负责人，是整个科研项目的总负责人，对项目的第1-4项创新点做出突出贡献，负责项目的总体协调工作，参与项目关键技术的研究，对项目中出现的技术难题提出针对性的解决方法，并积极对该项目成果进行推广应用。是用于软塑土地的基抗开挖方法、支护结构的成桩方法、一种软土环境下环形板撑基坑的出土通道结构、一种基抗支护结构及基坑支护组件、深厚泥炭质土中灌注桩成孔成桩数值模拟、软～流塑状态泥炭质土基坑深层滑移破坏分析、深厚泥炭质土条件下相邻灌注桩的施工影响研究、湖沼沉积区泥炭土超大圆形深基坑施工工法、湖沼沉积区泥炭土泥浆护壁旋挖钻孔灌注桩施工工法技术成果的主要完成人。在该项工作中投入的工作量占本人同期工作总量的90％。
第二完成人曹净：昆明理工大学建筑工程学院教授，对项目的第1-4项创新点做出突出贡献，主要负责项目基础理论研究及理论分析，研究制定项目技术路线及实施目标，提炼项目科技创新点，并对项目中出现的技术难题提出针对性的解决方法，总结技术成果，对项目的研究做出了突出贡献。是腐殖酸对泥炭土强度的影响及其机理分析、软土地基MPC劲性复合桩现场试验研究、基坑双排桩支护的桩间土等效计算模型研究等技术成果的主要完成人。在该项工作中投入的工作量占本人同期工作总量的70％。
第三完成人刘克文：云南建投第一勘察设计有限公司技术负责人，参与项目关键技术的研究及技术难题解决，总结技术，对项目中出现的技术难题提出针对性的解决方法，对项目的第1-3项创新点做出突出贡献。是动荷载作用下软土地区基坑开挖周围土体位移研究、一种泥炭质土地层内支撑梁下竹蓠芭垫层、一种基坑的坑顶排水沟等成果主要研发完成人员。在该项工作中投入的工作量占本人同期工作总量的70％。
第四完成人孔维俭：中国有色金属工业第十四冶金建设公司技术负责人，参与了整个科研项目的全过程，参与项目关键技术的研究，并对项目中出现的技术难题提出针对性的解决方法，并积极对该项目成果进行推广应用，对项目的第1-3项创新点做出突出贡献。是湖沼沉积区泥炭土超大圆形深基坑施工工法、湖沼沉积区泥炭土泥浆护壁旋挖钻孔灌注桩施工工法、泥炭质土环境下大型环撑基坑变形控制分析、软-流塑状态泥炭质土基坑深层滑移破坏分析、深厚泥炭质土条件下相邻灌注桩的施工影响研究、深厚泥炭质土中灌注桩成孔成桩数值模拟等成果主要研发完成人员。在该项工作中投入的工作量占本人同期工作总量的70％。
第五完成人黄河：云南建投第十二建设有限公司总经理，参与了整个科研项目的全过程，参与项目施工组织、协调管理，关键技术的研究，总结技术成果，对项目中出现的技术难题提出针对性的解决方法，并积极对该项目成果进行推广应用。在该项工作中投入的工作量占本人同期工作总量的50％。
第六完成人吴军：云南建投第十二建设有限公司生产副总经理，参与了整个科研项目的全过程，参与项目施工组织、协调管理，关键技术的研究，总结技术成果，对项目中出现的技术难题提出针对性的解决方法，并积极对该项目成果进行推广应用。在该项工作中投入的工作量占本人同期工作总量的50％。
第七完成人张辉：云南建投第十二建设有限公司技术部门负责人，参与了整个科研项目的全过程，负责对项目进行技术总结及成果申报，对项目的创新做出突出贡献，在项目的实施过程中对项目进行现场技术管理、技术指导，参与项目关键技术的研究，总结技术成果，在该项工作中投入的工作量占本人同期工作总量的50％。
四、完成单位对项目的贡献情况
第一完成单位云南建投第十二建设有限公司：是该项目的牵头单位，全面负责本项目的研发、实施、验收、技术总结工作，落实研发经费、人员、设备、试验场地。负责本项目的技术路线、实施目标的制定，组织协调任务分工，进行深化设计、技术研发、试验运行，并及时进行技术成果总结和申报，选定和落实应用工程推广应用。项目研究取得了相应的技术成果，实现了显著的社会经济效益，对本项目的全面实施做出巨大贡献。
第二完成单位云南建投第一勘察设计有限公司：项目合作完成单位，参与本项目的研发、实施、验收、技术总结等工作，参与项目的技术路线、实施目标的制定，提供专家给予技术支持并对研究成果总结进行指导，负责完成相关课题研究内容并取得了相应的技术成果，同时技术成果取得了显著的社会经济效益，对本项目的实施做出重大贡献。
第三完成单位中国有色金属工业第十四冶金建设公司，项目合作完成单位，参与本项目的研发、实施、验收、技术总结等工作，参与项目的技术路线、实施目标的制定，提供专家给予技术支持并对研究成果总结进行指导，负责完成相关课题研究内容并取得了相应的技术成果，同时技术成果取得了显著的社会经济效益，对本项目的实施做出重大贡献。
第四完成单位昆明理工大学，是该项目的主要基础理论研究及技术研究单位，与其他项目参与单位共同对项目进行研发、实施、验收、技术总结等工作，重点对项目关键技术进行研究，对项目进行深入理论分析，制定项目的技术路线、实施目标，提供专家给予技术支持并对研究成果总结进行指导，并对项目中出现的技术难题提出针对性的解决方法，对项目的创新点提炼及研究做出突出贡献，同时负责完成相关课题研究内容并取得了相应的技术成果，技术成果取得了显著的社会经济效益，对本项目的实施做出重大贡献。
五、主要知识产权
1、专利
	序号
	获奖名称
	类型
	专利号
	授权日期

	1
	用于软塑土地的基抗开挖方法
	发明
	ZL 2019 1 0566552.1
	2021.4.6

	2
	支护结构的成桩方法
	发明
	ZL 2019 1 0566982.3
	2021.4.6

	3
	一种软土环境下环形板撑基坑的出土通道结构
	实用新型
	ZL 2019 2 1405108.3
	2020.6.9

	4
	一种基抗支护结构及基坑支护组件
	实用新型
	ZL 2019 2 1404658.3
	2020.7.14

	5
	一种应用于软土放坡的泄水管
	实用新型
	ZL 2019 2 1407821.1
	2020.6.9

	6
	一种泥炭质土地层内支撑梁下竹蓠芭垫层层
	实用新型
	ZL 2020 2 2091540.9
	2021.9.3

	7
	一种基坑的坑顶排水沟
	实用新型
	ZL 2018 2 0876747.7
	2019.1.1
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