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四川某全地下污水处理厂结构设计

宋宏宇

!大连市市政设计研究院有限责任公司" 辽宁 大连 $$3%$$#

55摘5要!5四川某全地下污水处理厂采用全地下结构设计"地下箱体平面尺寸为 $42&4 67

('&* 6"深度超过 $) 6$ 本项目设置膨胀加强带"解决了混凝土结构超长问题%采用放坡基坑施工

方案"加快了施工进度%采用池体底部预留排水盲沟及设置抗浮锚杆的方案"解决了本区域地下水

位超高的问题%指定巡检安装路线"确定了地下一层活荷载"减少了不必要的浪费$ 项目的 8#9设

计有效降低了施工过程中的错&漏问题"施工单位利用 8#9模型"计算出各分区所需的各种材料"

实现了对模板&脚手架等周转材料的合理调配"为施工带来了极大的便利$
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工程概况

某全地下式污水处理厂位于四川省某县医药产

业园示范园内$厂区规划用地面积为 )&*3 N6

4

$紧

邻大石河景观带& 污水处理厂设计规模为 ) 7$%

2

6

*

+Q& 主要污水处理构筑物布置在地下两层$综合

楼'鼓风机房'门卫为地上建筑& 总建筑面积为

4) *)X 6

4

$场地绿地率为 (X&3Y&

厂区总平面图见图 $&
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图 !"厂区总图
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工程地质

厂区地层结构按土层由上到下的顺序分别为素

填土$层厚 %&)% a$&*% 6%黏土$层厚 %&(% a)&X%

6%粉土$层厚 %&3% a*&%% 6%强风化泥质砂岩$层厚

%&'% a$&3% 6%中风化泥质砂岩$地勘钻孔未钻透

本层&

场地地下水类型主要为上层滞水和基岩裂隙

水$水位埋深为 $&%% a$&)% 6$考虑到周边大石河$

抗浮设防水位按标高 *XX&%% 6考虑&

场地内土层的工程特性指标见表 $&

表 !"土层的工程特性指标

:GS&$5\B.LBIIJLB.0JA0IJHLI/LBQITAR/ALK

项5目 重度+"V>(6

<*

#

压缩模量+9OG 黏聚力+VOG 内摩擦角+"b# 地基承载力特征值+VOG

素填土 $(&) )&% $%&%

黏土 4%&% (&% *%&% $*&% $(%

粉土 $'&) *&) $4&% $)&% $4%

强风化泥质砂岩 4$&% *%&% 3%&% *%&% *%%

中风化泥质砂岩 4)&% (%%

$"

污水处理厂结构方案确定

因污水厂为全地下污水处理厂$地下部分房间

多$功能多$布局复杂$所以结构专业提前介入整体

方案的确定$通过各个专业协调$具体方案如下!

!

5地下一层为设备间'操作间'除臭间'污泥

脱水间$地下二层为生物池'膜池'膜设备间'污泥储

池等)$*

$这样布置的好处是可以减少地下一层楼面

荷载$防止出现架空水池的情况&

"

5根据工艺设计要求及结构初步核算$确定

地下二层箱体层高为 X&) 6$地下一层箱体层高为

3&3 6&

#

5根据污水处理厂分期特点$确定地下箱体

中心轴线& 地下二层中心轴线为管廊$负责给水池

配管$地下一层中心轴线为车辆通行通道$负责设备

运输'污泥运输等$整体地下箱体以主轴线为主$尽

量按主轴线对称布置&

$

5因使用功能需要$综合楼'鼓风机房及变电

所两座配套设施为地上建筑&

%

5根据地下二层水池墙体位置$合理布置柱

网$最大柱网尺寸为 X&' 67'&) 6&

&

5污水处理厂周边为公园$为结合景观设计

要求$确定地下一层顶板覆土
!

$&) 6&

'

5确定污水污水处理厂的主要持力层为中风

化泥质砂岩&

%"

结构设计过程中难点及解决方案

%&!"设计工作难点

本工程的主要结构设计难点包括混凝土结构超

长'基坑支护'地下结构抗浮及地下一层活荷载

确定&

!

5混凝土结构超长

本工程地下箱体平面尺寸为 $42&4 67('&*

6$属于超长结构$根据规范要求$需要设置变形缝&

但设置变形缝存在以下问题!设置变形缝将会影响

工艺布置%变形缝内橡胶止水带容易发生渗漏$而且

止水带使用年限也无法保证& 如设置普通后浇带因

后浇时间太长$会对结构工期及施工工序产生很大

的影响&

"

5基坑支护

因本工程为地下二层箱体结构$基坑深度最深

处为 $3&3 6$属于深基坑& 拟建污水厂位置周边无

其他建"构#筑物$基坑属于临时基坑$设计使用年

限为一年$基坑安全等级为二级$基坑周边地面超载

为 4% VOG& 如果基坑施工方案选择合理$可以加快

施工进度$保证施工安全$同时还能降低工程造价&

#

5地下结构抗浮

污水处理厂埋深较深$本区域基坑开挖后$形成

汇水区域$将对地下综合单体产生漂浮破坏& 根据

地勘报告$本地区抗浮设计水位按 *XX&%% 6考虑

(2((
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"基础底标高 *3%&X% 6$地面标高为 *XX&)% 6#$抗

浮水头为 $3&( 6$仅靠结构自重无法满足抗浮安全

系数 $&%) 的要求)4*

$选择合理的抗浮措施$是确保

污水处理厂安全运行的必要条件&

$

5地下一层活荷载确定

因地下一层通行车道主要负责设备运输'污泥

运输及消防通道"污泥运输车重 *4% V>#$地下一层

设备较多$且位置分散$如全部考虑车辆通行$将增

加地下二层楼板荷载$造成不必要的造价增加$如何

解决此问题$是降低造价的关键&

%&#"设计工作难点解决方案

!

5混凝土结构超长解决方案

根据以往设计经验及国内一些类似项目设计实

例$本工程采用补偿收缩混凝土技术)**

$通过合理

地设置后浇式膨胀加强带$达到地下结构无缝设计

的目的&

本工程综合单体沿长方向设置 ) 道膨胀加强

带$短方向设置 * 道膨胀加强带& 加强带宽度 4&%

6$外加剂在普通混凝土部位掺量暂定为胶凝材料

质量的 (Y a$%Y$在膨胀加强带部位掺量暂定为

胶凝材料质量的 $%Y a$4Y& 补偿收缩混凝土的

限制膨胀率要求!普通混凝土的限制膨胀率为水中

$2 Q不小于 %&%$)Y$水中 $2 Q转空气中 4( Q 不小

于<%&%*Y$加强带内混凝土的限制膨胀率为水中

$2 Q不小于 %&%4)Y$水中 $2 Q转空气中 4( Q 不小

于<%&%4Y& 通过掺入外加剂$使加强带在整体混

凝土中产生一定的预压应力$以补偿混凝土内的收

缩应力$最终实现结构无缝设计"见图 4#&

图 #"预留加强带位置

L̀.&45]I/IJPIQ 0A/LHLAB ARJILBRAJMLB.SIKH

本方案优点!因无缝设计$可以完全解决变形缝

止水带老化和漏水的问题$通过合理设计外加剂的

掺量$可解决后浇带浇筑时间过长的问题$所以本方

案既解决了结构超长问题$又可加快施工工期&

"

5基坑支护解决方案

因本工程基坑范围较大$基坑深度深$设计时应

采取可靠的措施$确保主体施工安全& 根据地形图

及现场调研情况$拟建污水厂位置开阔$周边地面无

其他建"构#筑物$地面无市政管网$且近期内本区

域无其他市政道路'管网等基础设施施工计划$所以

最终确定基坑开挖采用放坡的基坑支护方案$因本

区域地下水量较少$不需设置止水帷幕$可以采用设

置排水沟c集水井的方法排除地下水&

根据地勘报告$地层从上到下依次为素填土'粉

质黏土'粉土'强风化泥质砂岩'中风化泥质砂岩层&

基坑按放两道坡设计!第一道坡主要为土层放坡及

强风化泥质砂岩层$根据当地气象情况'土质情况及

地勘单位'施工单位的经验$将土质边坡坡度系数定

为 $ d$&)$因强风化泥质砂岩岩性较差$岩层较薄

"层厚 %&'% a$&3% 6#$为确保施工安全$将强风化

泥质砂岩边坡坡度系数也定为 $ d$&)%第二道坡主

要为中风化泥质砂岩放坡$根据地勘报告及当地施

工经验$将中风化泥质砂岩边坡坡度系数定为

$ d%&)& 为防止坡面被雨水冲刷$放坡坡面采用挂

钢筋网喷射 $%% 66厚 Z4% 混凝土的护坡方法$并

在坡顶设置截水沟及集水坑$以防止地面雨水流入

基坑内$在坡底设置集水井及排水沟$负责收集并降

低地下水位"见图 *#&

图 $"基坑放坡

L̀.&*5 ÀDBQGHLAB 0LH.JGQLB.

本方案优点!因地制宜地采用合理的基坑支护

及降水方案$加快了施工进度$并降低了工程造价&

#

5地下结构抗浮问题解决方案

根据地勘报告$结合本地区防洪水位$确定抗浮

设计水位绝对高程为 *XX&%% 6$此抗浮水位较高$

高出地下箱体顶板 $&% 6$经过核算$仅靠结构自重

无法满足地下水抗浮要求& 根据当地抗浮设计经

验$抗浮设计考虑抗浮锚杆和排水盲沟 c集水井降

()((
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水措施&

抗浮锚杆直径为 $)% 66$长度为 3&% 6$间距

4&% 6$单根抗拔承载力特征值为 **% V>$主体共设

置 4 (%3 根锚杆& 根据计算$抗浮安全系数为 $&4)$

满足抗浮安全要求& 同时$基坑内设置排水盲沟

"见图 2#和集水井$施工期间集水井可以用于降低

周围地下水位& 在污水厂运行期间$当水池需要放

空检修时$可以利用集水井及排水盲沟形成区域降

水体系$降低整个区域地下水$防止抗浮锚杆失效而

导致池体漂浮破坏&
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图 %"排水盲沟详图

L̀.&25!JGLBG.ISKLBQ QLHMN QIHGLKQJGFLB.

本方案优点!因本区域抗浮水位较高$对比配重

抗浮后"配重抗浮底板需加厚至 4&% 6#$确定采用

锚杆抗浮$锚杆抗浮在当地是一种常用的抗浮措施$

施工技术成熟$资源充裕$可以整个底板大面积同时

施工$不会对工期造成延误&

$

5地下一层活荷载问题解决方案

根据地下一层及地下二层的设备位置$画出设

备安装巡检图$指定设备运输及安装线路$在室内分

别设置主要通道和次要通道$主要通道为污泥车辆'

消防车辆'设备初次安装运输车辆通行$次要通道为

污水厂运行期间叉车车辆通行&

最终确定!主要通道活荷载为 2% VOG$次要通道

活荷载为 $) VOG$其余无车辆通行位置均按 ) VOG

考虑&

本方案优点!因地下一层荷载对结构设计影响

较大$本方案通过合理的设备安装巡检布置$提高主

要通道的利用率$有效降低其他区域活荷载$使结构

设计更合理&

'"

地下污水处理厂8#9设计

因本项目设计周期原因$无法在项目开始时进

行协同8#9设计)2*

$在项目设计结束后$项目送审

阶段$由建筑'结构专业组织$为检验工程的实施情

况及建筑结构专业的碰撞情况$对本工程进行了

8#9设计"见图 )#&

!"

!"#$%&

#"

!"'$%&

图 '"地下()*模型

L̀.&)5;BQIJ.JADBQ 8#96AQIK

根据8#9模型碰撞检查$仅建筑结构专业就有

许多相碰的地方$整个模型的建立$相当于对原有设

计图纸的一次充分校核$模型完成后$根据碰撞结果

对图纸重新完善$在现场开展施工前$将修改施工图

纸送至建设单位& 后期施工单位根据 8#9模型$继

续深化整个模型$对整个工程进行施工分区$计算出

各分区所需的各种材料$实现了对模板'脚手架等周

转材料的合理调配$降低了材料成本$为施工带来了

极大的便利&

+"

结语

地下污水处理厂虽然土建投资较大$但如果前

期方案确定合理$也可以降低工程投资&

基坑支护是地下污水处理厂投资较大的部分$

通过合理的基坑方案对比$选择最合理的基坑方案$

可以大大降低建设成本&

8#9设计是未来的发展方向$在复杂项目中$

8#9环境下各专业协同设计$有助于强化各专业间

的配合深度$优化设计$并提升工作效率&
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