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摘　要 :结合雁门关隧道施工实例 ,对其施工场地、弃渣场等进行恢复耕地、恢复植被的有效治理措施作了介绍 ,较好地

解决了因施工对环境造成的不良影响 ,可供工程施工与研究人员参考。
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引言

雁门关隧道是山西大运高速公路的关键工程。隧道全长

5. 6 km ,分左右两洞 ,双向四车道 ,按高速公路标准设计。隧道净

宽 10. 5 m ,净高 7. 25 m。隧址位于恒山山脉中段 ,地处山西省雁

门关历史文化旅游区。隧址区属温带大陆型半干旱气候 ,春冬多

风寒冷 ,夏秋雨量集中。该地区山势陡峻 ,植被少 ,是京津风沙源

之一 ,生态非常脆弱。

该工程工期紧、工程量大。按业主要求工期完成施工 ,一方

面需要研究隧道快速掘进工艺 ,另一方面还得增加作业队伍。这

样施工作业现场如料场、搅拌场、临时住宅等也就随之增加。雁

门关隧道属特长隧道 ,需一个较大的弃渣场。以上场地在工程竣

工后应恢复其良好的土地复耕及植被。地表的良好植被能有效

防风固沙 ,使施工现场的景观与周围景观协调一致 ,从而尽可能

地维持原有自然生态。

1　施工场地的选择

雁门关隧道开挖石方 43. 2万 m3、开挖硬土 7. 5万 m3 ,各类

钢筋混凝土总数量 9. 1万 m3 ,各类锚杆 77万延 m ,需要各类钢筋

1 370 t ,需要铺设土工布防水板 14. 3万 m3 ,要在合同工期内完成

以上主要工程 ,计算需要料场 (含搅拌场) 18 000 m2 ,临时住宅 (含

车辆、设备停放场地)约需 60 000 m2。料场、搅拌场、临时住宅、

弃渣场等均布置在荒山上 ,布置图见图 1所示。

2　复耕工艺

2. 1　复耕土的准备及土质改良

雁门关隧道开挖硬土 7. 49万 m3。复耕所需用土为 5. 5万 m3 ,

计划用改良的开挖硬土作复耕土。雁门关隧道所在地有植被的

地方大部分是风化碎石土 ,对其做了筛分试验、搓条试验、p H值

试验和有机质试验 ,其试验结果见表 1。
表 1　风化碎石土试验结果表

土质 筛分结果 搓条试验 pH值试验 有机质试验

风化碎石土 大于 0. 25 mm ,75 %
小于 0. 01 mm ,25 %

不可搓成细条 ,球面形成
断裂破碎 (非塑性) 6. 84 1. 72 %

　　风化碎石土与开挖硬土以 1∶2 的比例进行配比组成混合土

1 ,搅拌均匀后同样做筛分试验、搓条试验、p H值试验和有机质试

验 ,其结果见表 2。
表 2　混合土 1试验结果表

土质 筛分结果 搓条试验 p H值试验 有机质试验

混合土 1
大于 0. 02 mm ,90 %
小于 0. 01 mm ,8 %
其他 2 %

不可搓条 (塑性) 6. 8 1. 29 %

　　从结果看与原风化碎石土差别太大 ,不能用作复耕土。从砂石

加工场弃置粘土砂 ,将粘土砂、风化碎石土与开挖硬土以 0. 5∶1∶2的

比例进行配比 ,组成混合土 2 ,经搅拌均匀后同样做筛分试验、搓

条试验、p H值试验和有机质试验 ,其结果见表 3。
表 3　混合土 2试验结果表

土质 筛分结果 搓条试验 p H值试验有机质试验

混合土 2

大于 0. 25 mm ,40 %
小于 0. 01 mm ,25 %
大于 0. 02 mm且
小于 0. 25 mm ,35 %

不可搓成细条 ,弯折式
断裂 ,球面形成较为断
裂破碎 (非塑性)

6. 87 1. 80 %

　　经过试验可以说明 ,混合土 2的性质基本和原风化碎石土性

质相似 ,且土质还有提高。故决定用混合土 2配合工地的生活垃

圾作为复耕土进行复耕。

2. 2　弃渣堆垒及平整
弃渣场的平整 ,跟随掘进进度 ,每出一批渣 ,即用 VOLVO250

载重车将弃渣运到弃渣场 ,按图 2所示方式堆垒 ,再用 KOMA T2
SU推土机将其平整 ,并用 3 000 m3 的 7. 5号浆砌片挡墙 ,使其边

坡稳定。对于临时建筑物及料场 ,在竣工后 ,彻底清理不易分解

的垃圾 ,如混凝土板、石棉板等 ,并把这些埋进弃渣场。
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摘　要 :结合内蒙古某酒店及会议中心大楼基坑开挖工程实例 ,对其所采用的大口径井点降水和钻孔灌注桩边坡支护方

案的设计过程作了介绍 ,提出了施工中的一些注意事项。
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　　随着我国经济的快速发展 ,呼和浩特市城市建设发展的步伐

也越来越快 ,建筑物的规模以及高度都向纵深发展 ,特别是近几

年来 ,高层建筑物林立而起。高层建筑物一般均设计有地下室、

地下停车场、地下商场等综合多功能设施。由于呼和浩特市位于

呼包断陷盆地内 ,地下浅层水水位比较高 ,一般在 2. 2 m～3. 8 m

左右 ,所以 ,高层建筑基坑开挖时必须在采取有效的基坑降水及

边坡支护后 ,方可进行施工。

通常情况下 ,基坑开挖时应具备的条件有 :

1)基坑开挖期间保持开挖深度内无地下水、坑底干燥 ;

2)保持基坑边坡和基坑底板稳定 ;

3)不影响周边邻近建筑物的正常使用。

1　工程概况

内蒙古光彩事业发展中心酒店、会议中心大楼位于呼市公园

南路 39号 ,地上 28层 ,地下 1层 ,高度近 100 m ,基坑放坡后平面

尺寸为 163 m×108 m ,设计井位距基坑边 2 m ,实际基坑有效尺

寸按 167 m×112 m ,开挖深度 11 m ,水位降深不小于 9. 3 m ,工期

1. 5年 ;基坑周边邻近建筑物有 :西侧住宅楼 (高 6层 ,毛石基础埋

深 1. 8 m ,距离 12 m) ,北侧呼市少年宫 (高 15 层 ,箱型基础埋深

7. 0 m ,距离 16 m) ,南侧和东侧分别是公园南路和锡林南路。

2　降水设计

根据场地工程地质和水文地质条件 ,并结合呼市地区的降水

经验 ,本次降水采用大口径井点降水较为经济合理 ,该法施工方

便、快捷 ,水位降深易于控制 ,工期短 ,见效快。

2. 1　工程地质手册计算

2. 1. 1　基坑总涌水量

Q = 1. 366
k (2 H - s) s

lg
R0

r0

,

式中 : k———渗透系数 , k = 90 m/ d ;

s———水位降深 , s = 9. 3 m ;

H———含水层厚度 , H = 14. 5 m ;

r0 ———基坑等效半径 , r0 =ηa + b
4

= 82. 31 ;其中 : a为基坑

长 167 m ; b为基坑宽 112 m ;η为修正系数 ,取1. 18 ;

R0 ———引用影响半径 , R0 = R + r0 = 282. 31 ,其中 : R 为影

响半径 ,取 200 m。

经计算 :基坑总涌水量 Q = 42 077. 0 m3/ d。

2. 1. 2　单井出水量

q = 120πrl
3

K ,

式中 : r———过滤器半径 , r = 0. 15 m ;

l ———滤水管有效长度 ,按经验取 l = 4 m。

经计算 q = 1 013. 16 m3/ d。

2. 1. 3　确定井点数

n = 1 . 1
Q
q

= 45. 7眼 ,

实际布井 45眼。

根据单井出水量及场地水文地质条件、水位降深要求 ,选用

型号为 QJ 的潜水泵 ,流量为 50 m3/ h的 20台 ,30 m3/ h的 25台。

2. 1. 4　基坑中心水位降深验算

Y = H2 -
nq

1 . 366 k
(lg R0 - lg r0) = 3. 7 m ,

基坑中心水位降深 s’ = 14. 5 - 3. 7 = 10. 8 m ,完全满足要求。

2. 3　覆土

先用大约 1万 m3 的开挖硬土铺底 ,其上再覆混合土 2 ,最后

犁松 ,其剖面图见图 3。

3　结语
通过采用以上复耕工艺 ,对雁门关隧道施工场地的成功复

耕 ,进一步植树、种草 ,对保持雁门关隧道及地区具有重要意义。

Secondary ploughing of construction site in Yanmenguan Tunnel engineering
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Abstract : Combined with Yanmenguan Tunnel engineering , according to the construction site and spoil ground proper secondary ploughing and

vegetation recovery measures are introduces to deal with the unfavorable influences of construction on environment , which has a certain refer2
ence value for similar work.
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