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桂平航运枢纽二线船闸工程勘察监理实践

梁念忠，吴思达，林 森

（广西水利电力勘测设计研究院，广西 南宁 HI##!I）

摘要：介绍针对桂平航运枢纽二线船闸工程所进行的工程地质及水文地质勘察的情况，根据勘察特

点，阐述监理工程师对勘察质量进行事前、事中和事后监控所采取的主要手段和措施。
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! 工程项目概况

拟建的西江航运干线桂平航运枢纽二线船闸位

于广西桂平市东南侧 I N, 处，距离一线船闸轴线
@@!,，与一线船闸平行布置，船闸及引航道全长
!B"O,。本工程勘察设计工作由广西交通规划勘察
设计研究院承担，船闸设计通航标准为：通行 I ### .
级货船、! P ! ### . 级顶推驳船队。工程建成后，可
将桂平航运枢纽年货运能力由 @ @## 万 . 提高到
!"##万 .。工程投资估算 "QB亿元。
! ’! 工程等级及勘察等级
本工程为"等工程，船闸闸首、闸室等主要建筑

物按"级建筑物设计，上下导航墙、靠船墩等次要建
筑物按#级建筑物设计。勘察范围内有影响工程的
多种地下水作用，为一级场地（复杂场地）；勘察区域

内岩土种类多，工程地质条件变化大，为一级地基

（复杂地基）。依据 RM H##!@—!##@《岩土工程勘察
规范》确定本项目岩土工程勘察等级为甲级。

! ’" 工程地质及水文地质情况
#$ 工程地质情况。船闸及引航道布置于郁江

一级阶地上，地面高程一般为 IO S LI,，局部为相对
低洼的平坦带状地块，地面高程一般为 IB S I" ,，属
隐蔽型岩溶准平原地貌。根据广西交通规划勘察设

计研究院《桂平二线船闸工程（可行性研究）工程地

质勘察报告》，场地内的岩土层主要有：第四系人工

堆填的填筑土，第四系冲积的细砂、亚黏土、黏土，印

支期闪长玢岩及泥盆系中统东岗岭阶灰岩。

%$ 水文地质情况。工程受地下水影响较大，主
要包括：冲积层孔隙潜水，埋深 @Q! S @HQB ,，含水量

小；侵入岩裂隙水，主要赋存于闪长玢岩中风化与构

造裂隙中，水量较小；灰岩溶洞裂隙水，主要赋存于

中泥盆统东岗岭阶灰岩的溶洞和溶蚀裂隙中，其赋

水性在空间上呈现不均一性，受岩溶发育程度和规

模所控制，水量较大，为影响本工程建设的主要地

下水。

! ’& 勘察项目的特点
本项目的野外勘察及野外试验均为露天作业，

受天气变化影响较大，勘察施工过程中会遭受恶劣

天气影响。本次勘察施工属于该项目施工的前期工

作，各项拆迁、赔偿问题均未开展，钻探勘察分布的

点多、面广，涉及的单位、部门、集体与个人等各类问

题较多，受各种干扰较严重，因此本项目的勘察任务

十分艰巨。

! ’’ 勘察监理的工作范围
对西江航运干线桂平航运枢纽二线船闸工程项

目勘察实施过程跟踪监理，包括对初步设计、施工图

设计地质勘察准备阶段、地质勘察外业阶段、室内资

料整理和报告编制 I个阶段的监理。

" 勘察工作任务

" ’! 总体要求
根据有关规范要求，在建筑物轮廓线上布孔勘

探，查明岩土的分界、风化状态，以及物理力学参数。

因为工程处在岩溶区，尤其要注意查明岩溶的发育

位置、规律、规模和范围，故应先对重要部位进行多

种物探测试，共布置物探剖面 L!对孔，查明岩溶的
位置、空间、展布、充填物，然后有针对性地布置 @@O
个钻孔印证、勘探。通过物探资料与钻孔资料的综
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合分析，正确评价建筑物地基的工程地质条件。

! !! 钻孔深度要求
"# 上下游导墙、上下游闸首、闸室、桥墩、分流

墩等建筑物区范围的钻孔深度需达到微风化岩石层

以下 "#，存在溶洞的还应钻至溶洞底微风化岩石层
以下 "#。

$# 上引航道及下引航道范围：靠船墩处钻孔深
度应达到弱风化岩石层以下 "#，存在溶洞的还应钻
至溶洞底岩石层以下 "#。
! !% 其他主要要求
闸首、闸室、桥墩钻孔按有关规定选择性地做压

水试验；闸首、闸室附近现场选定不少于 $处做混凝
土 %岩石抗剪切试验；上下闸首、闸室 &’# ( )"&#范
围内要增加物探，以探明该范围岩石及溶洞分布，是

否存在断裂带及裂隙密集带，查明对工程不良的地

质现象及特征；分析提出基坑开挖排水方案和估算

排水量；分析岸坡稳定性；对当地砂源做调查；对本

工程的地质情况进行分析与总结，提供各岩、土层的

各种物理力学参数，包括地基承载力、容重、内摩擦

角、黏聚力、混凝土与岩石及黏土的抗剪强度、各岩

土层的渗透性参数及层间力学参数等；勘察单位应

提供工程地质测绘图、钻孔平面位置图，纵剖面图、

横剖面图、柱状图及物探剖面图；钻探需进行现场测

试、室内试验及编写勘察报告。

% 勘察监理事前质量控制

% !& 对勘察单位质量保证体系的审查
"# 审查勘察人的质量保证组织机构是否健全、

人员是否到位。!机构设置和人员配备既要符合勘
察投标文件的承诺和勘察合同的要求，也要满足现

场施工的实际需要，做到人员落实，职责明确，持证

上岗，制度完善。"审查勘察人在投标书中所列技
术总工、质量负责人、自检人员、勘察技术人员等是

否到位和是否具备相应的任职资格。#勘察人进驻
工地必须及时组建现场项目管理机构。项目管理人

员名单要报监理部审查备案。对于更换投标承诺的

主要人员时须经业主同意。

$# 审查勘察人的质量检验机构是否建立健全。

!专职质量检验机构必须是专门从事质量检查工作
的独立机构，应配备 $名专职质检员。对不称职的
专职质检员，监理部应责成勘察人予以调换。"勘
察人的质量检验机构必须完全能够切实履行“三检

制”的要求，其基本要求如下：自检各项工程的开工

条件，提出各项工程开工报告及有关技术资料；对过

程中出现的质量缺陷，经监理人员认可后及时采取

措施予以消除，对工程质量事故或安全事故进行现

场记录，并及时报告监理工程师；按合同指定或规范

规定的抽样频率、时间和方法，及时通知工地试验室

进行取样或现场试验，并对保留在工程现场试样的

养护与管理进行监督检查；对每道工序或分项工程

完工后进行自检和测定，配合监理工程师检查验收；

对各项工程质量数据进行数理统计和分析整理，建

立质量档案，在工程验收时提供详实的勘察资料。

#审查勘察人的质量管理制度是否建立完善，职责
分工是否明确。为保证质量保证体系有效运行，实

行管理业务标准化、管理流程程序化，制订与质量管

理相适应的规章制度和职责，作为勘察人的行动准

则，以确保质量保证工作的正常开展，并确保勘察的

各项资料参数准确、可靠、有效。$审查勘察人是否
建立完善的质量信息反馈系统。工程质量的形成过

程伴随大量与质量有关的信息，如来往函件，监理的

通知及指令，勘察人内部管理文件、档案等，必须建

立传递快、效率高、及时作出反应和决策的信息处理

系统。杜绝勘察管理松懈、项目负责人指挥不力的

事件发生。

% !! 对勘察单位的技术管理体系进行审查

!严格对勘察单位的人员素质进行资格审查，
坚持持证上岗，以保证构成技术管理体系的重要因

素，即人的因素具有与工程建设相适应的技术水平

和管理水平。"审查勘察单位所选用的勘察机械设
备的型号、类型、性能、数量完好情况等，能否满足勘

察进度和勘察质量要求。#拟采用的勘察方法及勘
察方案在技术上是否可行，对质量有无保证。$质
量控制点的设置是否正确，其检验方法、检验频率、

检验标准是否符合合同技术规范的要求。%技术保
证措施是否切实可行。&检测仪器、检验设备是否
满足质量标准。’检查勘察人及所有试验人员是否
经过业务培训和持证上岗，是否满足本工程试验工

作的需要。(委托试验单位是否经过有关部门的认
定，并能满足工程施工要求。)监理工程师监督、检
查勘察单位自己装备的试验室，其建筑面积、试验设

备配备及人员应能满足本工程各项试验的需要，所

有试验仪器都须经事前标定并按期进行鉴定，所有

试验人员必须持有经过业务培训和考核的上岗证

书，必须严格执行试验规范和操作规程，重要试验应

有监理人员在场监督。

’ 勘察监理事中质量控制

’ !& 钻孔及试验
"# 钻孔应按设计图纸统一编号、放样，孔位与

设计位置的偏差不大于 *’ +#，实际孔位、孔深、孔口
高程和孔底高程应予测量记录，并核实是否符合设

·$’$· 水利水电科技进展，$’’&，$&（,$） !"#：’$"*-)&-.))" $%&’(#：)*/ ++, - "., - /0 +112：3 3 445 - ++, - "., - /0



计要求，如不符合，应分析原因，采取纠正措施。

!" 钻孔过程中应对混凝土厚度、返水、涌水、漏
水、坍孔、埋钻、卡钻、断层、大裂隙、溶槽、溶沟、溶

洞、岩土性变化等作详细记录。

#" 终孔段遇到性状较差，以及规模较大的断
层、岩溶（溶洞）、岩脉等地质缺陷部位时，应加深至

穿过构造带下盘、岩溶底板或微风化层 !"以上。
$" 各钻孔终孔时必须有监理在场参加终孔验

收，并将终孔验收资料及时报监理审核。

%" 钻孔过程中应按规定进行检测孔斜的偏差，
如发现超过要求时应纠偏补救，无效时应重新打孔

或提出补救方案，并报监理部，会同设计等单位研究

处理。

& " 钻探孔斜测量成果应记录在钻孔成果表中。
’" 所有钻探孔均应进行取芯，钻孔取芯严格按

有关操作规程进行，并如实作好取芯采取率和获得率

记录，统一编号、装箱、编卡、绘制柱状图及照相存档。

(" 压水试验稳定标准：! 单点法及五点法压
水试验，在稳定压力下每 ! "#$测读 %次压入流量，
连续 &次读数中最大值与最小值之差小于最终值的
%’(，或最大值与最小值之差小于 %)’ * + "#$时即可
结束，取最终值作为计算岩体透水率 ! 的计算值；

" 简易压水试验：在稳定压力下压水 ,’ "#$，每
!"#$测读 %次压入流量，取最终值作为计算岩体透
水率 ! 的计算值。
) -* 质量检查

+" 孔内事故预防。!发现钻杆钻具有裂纹、螺
纹严重磨损和明显变形、连接松动等现象，不得下入

孔内使用。"长期停用的管材、打捞工具，在下入孔
内之前必须经过严格检查。钻具不得长时间悬空回

转。#扫孔、扩孔和扫脱落岩芯时，必须挂好提引
器，并控制下扫速度；采用拉、提、顶、打等方法处理

事故时，钻杆螺纹必须随时拧紧。

!" 孔内事故处理。!钻孔内出现事故时，监理
应及时会同业主代表、设计代表和勘察等单位，尽快

查清事故孔段的孔深、地层情况，以及钻具的位置、

规格和数量，判明事故类型，并将处理方法填入班报

表。"发现钻具遇卡钻或埋钻时，首先应保持冲洗
液畅通，先用扭、打、拉等方法活动钻具，若处理无

效，再反出钻杆，进行扩孔或掏心钻进方法处理。

#采用掏心方法处理岩芯管事故时，一般应使用比
事故钻具小一级的钻具。$在钻进中，发生钻具折
断或脱落事故，用丝锥对接后应立即提钻检查钻具。

#" 钻探质量。!机组必须按照钻孔任务书提
出的要求采取岩芯，岩芯采取率应达到有关规定的

标准。若地质有特殊要求，应采取专门技术措施取

芯。"提高取芯质量应根据岩石物理力学性质、地
质结构特点等，合理选择钻进方法、取芯工具、钻进

工艺及技术参数，并应符合有关规定。#钻进时注
意观察进尺状态，记录钻速变化、回水颜色，应判定

顶板、底板的位置。$从岩芯管退出的岩芯应按先
后顺序排列在岩芯箱内，每一回次用岩芯牌隔开，按

岩芯牌上的要求用钢笔填写。岩芯牌的格式应符合

有关规定，并用透明塑料套防水置放。%岩芯在岩
芯箱内的排放次序应自上而下由左向右排放，不得

颠倒和混乱。岩芯长度超过 !’""的应按序用红油
漆编号。编号应同一方向，书写清晰。&易冲蚀、溶
化、崩解的岩芯应按地质要求用透明塑料套封存；岩

芯箱应放在平稳的地方，不应日晒、雨淋；水上钻孔，

岩芯箱应放在陆地上较高的位置；岩芯仓库应通风

不漏雨。’取水样的钻孔应首批施工，在取样前不
得采用乳化冲洗液钻进。覆盖层钻孔在取样之前不

得加水。(水样瓶应用水样水洗净，留 %’ . ,’ ""
空间。水样取出后用蜡封，贴好标签，&/ 0内送到试
验室。)供做侵蚀性试验的水样应采取 ,瓶，其中
’)! *的 %瓶水样中加大理石粉 , 1。*各种试验的
取样必须有监理人员在场见证。+,-加强勘察施工过
程的质量监控：勘察施工过程中，监理工程师经常进

行现场巡视、检查指导，发现问题要求及时纠正，对

严重的违规施工立即采取书面警告、暂停施工等措

施整顿，重点放在事前控制，尽量避免返工。重要部

位或关键工序，监理工程师实行全过程旁站跟踪监

督施工。

) -, 关键技术问题的分析方法及采取的措施
由于本工程处在隐蔽型岩溶准平原地区，岩溶

相对发育，且岩层较缓，层间错动、挤压产生的泥化

夹层，溶沟、溶槽、溶洞及充填物等对建筑物有影响，

故查明隐蔽岩溶的发育位置、范围、规模及规律，以

及泥化夹层的发育及分布连通情况是本工程勘察的

关键。另外，岩体的透水性，特别是管道式岩溶通道

对建筑物地基及施坑涌水都有很大的影响，也是勘

察的主要问题。

针对本工程勘察的特点及关键性技术问题，主

要采取以下措施：

+" 针对岩溶，应采取多种勘探手段，多方收集
资料。首先应从区域地质资料开始分析，直到本工

程周边工程的地质勘察情况，即从宏观到微观，确定

本地区岩溶的发育规律、发育深度、发育规模以及发

育形态和特点。工程区为泥盆系中统东岗岭阶灰

岩，根据收集到的资料，该地层岩溶发育主要受岩

层、构造影响，多数表现为顺层发育，以小溶洞、溶

沟、溶槽等形式出现，有时呈现串珠状，可能会出现
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连通现象。发育深度一般在高程 ! "以上，! "以下
岩溶发育较弱。勘探手段应以钻探为主，辅以物探，

从原理上，钻探是点、线，而物探则是面，只有通过物

探、钻探两者点、线、面结合，共同分析，才能查清建

筑物地基岩溶的发育特点。

!" 针对泥化夹层，由于开挖竖井较困难，时间
也来不及，故只能采用钻探和物探手段综合分析。

本工程区泥化夹层厚度薄，一般为几毫米至几厘米，

钻探中应注意取芯和观察，确定具体位置。遇到夹

层时，钻进中应放慢转速，同时注意关键部位的物探

测试成果，进行综合分析。

#" 针对岩体的渗透性，要按正常情况进行压注
水，当遇岩溶和大裂隙时，应尽量压缩范围，尽可能

单独对这些大渗透地段进行压注水，并分析是否存

在连通的可能。

$" 钻探勘察中发现上下闸首、闸室范围的地下
及周围均有大量的金属供水管、输电通信线路及民

房等干扰物影响，导致物探高密度电法无法进行测

试，经过业主、监理和勘察等单位共同讨论研究后取

得一致意见，用物探 #$透视法取代物探高密度电
法施工，变更后增加钻孔 %&个，#$透视孔 ’(对，合
计增加投资约 ’)万元。此方案落实后勘察单位立
即组织人员机械设备进场展开施工，施工过程中经

受 (* + (,-的高温及特大洪水等恶劣气候环境影
响，勘察单位均克服了重重困难，监理现场出谋划

策，使本工程勘察施工进度均能在合同控制工期内

完成。

% .% 遗留问题及处理
本工程勘察施工中因遇各种不可预见的不良因

素影响，使 ! 个钻孔、’ 个岩石 /混凝土抗剪断试验
无法进行，以上遗留问题，勘察单位承诺待施工期间

的土地征用及拆迁完成后再进行勘察。上述处理意

见获得了业主、设计、监理等有关各方的同意。

& 勘察监理事后质量控制

勘察监理事后质量控制的主要内容是对勘察工

作组织现场验收评定。每完成 %个钻孔，监理工程
师立即组织现场进行验收评定，认真检查验收表的

各项技术参数和偏差值，检查野外编录、班报表及采

取的岩芯情况等，并结合设计要求和相关规程规范

的有关规定进行验收评定。经评定，本勘察工作质

量全部合格。

对各钻孔及物探测试未达到规范或标准要求，

野外记录、班报表、现场验收表及测试记录表等各项

数据与现场抽检数据不符的，未申请并未经监理同

意开钻或测试的钻孔，各项勘察成果未经确认，勘察

质量难以保证的，上述情况严重影响勘察质量和以

后的施工安全，且又无法通过其他更有效的方式予

以纠正的工程勘察施工质量问题，必须采取返工的

措施进行处理。

还需对勘察成果室内资料整理和报告编制进行

跟踪检查，在初步设计阶段及施工图设计阶段要对

勘察成果的处理和运用情况进行审查，并提出监理

意见。

’ 结 语

桂平航运枢纽二线船闸工程勘察监理由于各方

通力配合，措施到位，勘察工作任务按计划顺利完

成，质量及成果满足规范规定和合同的要求，监理工

作业绩得到业主的充分肯定和好评。

（收稿日期：’))0!)&!()

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

编辑：高建群）

（上接第 ’))页）生产需要。"厂用电系统和操作电
源系统应工作可靠，能保证机组试运行和事故紧急

处理的需要。#输电设备、变电设备等安装完毕，检
验是否合格。$水电站及输电设备、变电设备、输电
和变电设施的安全防护设施应能满足人身、设备安

全的需要。

以上设备经过检验合格后方可投入运行，并配

合机组进行带额定负载 0’1连续试运行。试运行过
程中的设备缺陷和故障，应查明原因，分清责任，由

责任单位及时处理，妥善处理好后方可移交试生产。

% 结 语

电气工程的施工监理工作应作为整个质量控制

的重点之一，引起足够的重视。在施工阶段，监理机

构通过对上述各个环节进行质量控制，有效保障工

程质量，并在实践中不断总结，摸索出一套行之有效

的质量控制措施，使工程施工达到预期目的，同时为

本监理单位赢得良好的商业信誉。

（收稿日期：’))0!)&!() 编辑：骆超）
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