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河南永城某商住楼基坑支护方案的设计及应用效果

马公伟， 官庆华， 祁发福， 马　驰
（徐州基桩工程公司，江苏 徐州 ２２１０００）

摘　要：河南永城市东城区是一个新建城区，高层建筑日益增多，但该市缺少基坑支护设计实例资料。 介绍了某商
住楼基坑排桩＋深搅桩的支护结构方案及其设计计算过程，总结了其支护效果，为该市基坑方案设计提供了一个
成功范例。
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0　引言
基坑支护设计必须满足安全性、经济性与可行

性这 ３个基本要求，通常设计时要遵循的基本原则
是：在满足安全要求与可行的前提下，控制基坑支护
系统的总投资最少。 由于每个基坑所处的地质条
件、周边环境以及所需的开挖深度和面积、施工季节
与暴露时间长短等不同，故每个基坑的支护方案亦
不同。 此外，基坑支护设计具有一定的地区经验性，
这就要求设计时借鉴本地区的成功范例，因地制宜，
充分利用基坑的平面形状和拟建地下室结构，使基
坑支护设计既安全又节省费用。 可见，对于一个具
体的基坑工程来说，其支护结构选型十分重要。

河南省永城市东城区属新建城区，随着城市建
设的快速发展，市区高层建筑日益增多，因此，高层
建筑的基坑支护方案问题已引起相关人员的重视。
由于该市缺少基坑支护实例资料，为了探讨和总结
该市基坑支护的经验，笔者利用亲身实践资料撰写
此文，以期起到抛砖引玉的作用。

1　工程概况
河南省永城市某商住楼坐落在永城市东城区东

风大道北侧。 设计地下 １ 层，地上 １２ 层，建筑物总
高度为 ４２畅８ ｍ，总建筑面积约 ８８００ ｍ２，设计标高±
０畅００相当于黄海高程 ３１畅８０ ｍ，场区自然地面为黄

海高程 ３０畅８０ ｍ，主体为框架剪力墙结构，筏板基
础，地基采用 ＣＦＧ桩复合地基处理方式。 地下室埋
深 ４畅７５ ｍ，考虑基础下的 １０ ｃｍ素混凝土、１０ ｃｍ碎
石垫层厚度，实际基坑开挖深度为 ４畅９５ ｍ。 该工程
基坑支护方案由我公司设计并组织施工，２００７ 年 ３
月开工，２００７年 ５月竣工。

2　现场地质条件
2．1　水文地质条件

该工程场地原为坑塘填筑而成的农田耕地，根
据勘察单位提供的地质报告，场区地下水位埋深
１畅２ ～１畅８ ｍ，受大气降水影响，随季节而变化，地下
水无侵蚀性。
2．2　工程地质条件

场区地层自上而下可分为：
①填土层，灰黑色，松散状，极不均匀，层厚 ５畅０

～６畅８ ｍ 不等，上部以腐植土、淤泥为主，下部以粘
土为主，流～软塑状；

②粉土层，灰黄色，中密，局部稍密状，夹薄层粉
质粘土，一般厚度为 ９畅８ ｍ；

③粉质粘土层，灰黄色，可塑状，一般厚度 ４畅２
～５畅３ ｍ，局部缺失，夹粉砂层透镜体；

④粉质粘土层，黄褐色，可塑，未揭穿。
各土层物理力学指标见表 １。
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表 １ 各土层物理力学指标表

层号 岩土名称
天然含水量

W／％
天然湿密度

／（ｇ· ｃｍ －３ ）
孔隙比

e
饱和度

／％
土粒相对密度

G
重度 γ

／（ｋＮ· ｍ －３）
固结快剪

c／ｋＰａ φ／（°）
① 填土 ３１ 哌哌畅６ １ 貂貂畅８９ ０ 屯屯畅８７９ ９６ 怂２ gg畅７２ １８ 屯屯畅０ ５ 挝挝畅０ １５ 骀骀畅０
② 粉土 ２９ 哌哌畅９ １ 貂貂畅８９ ０ 屯屯畅８５１ ９４ 怂２ gg畅７０ １８ 屯屯畅０ １６ 忖忖畅８ ２５ 骀骀畅２
③ 粉质粘土 ３３ 哌哌畅５ １ 貂貂畅９０ ０ 屯屯畅９２０ ９９ 怂２ gg畅７３ １９ 屯屯畅９ ２７ 忖忖畅６ １９ 骀骀畅０
④ 粉质粘土 ３５ 哌哌畅１ １ 貂貂畅８７ ０ 屯屯畅９７１ ９８ 怂２ gg畅７２ ２０ 屯屯畅０ ３９ 忖忖畅０ １７ 骀骀畅８

3　支护结构方案的确定与设计计算
3．1　支护结构选型

该工程基坑周边环境十分局限：南边为东风大
道，相距其地下管线只有 ４畅５ ｍ；西边为雕塑景观，
相距约 ６ ｍ；东靠新建 ６层住宅楼，相距 ５畅５ ｍ，且其
地基处理简单；北侧也为 ６ 层住宅楼，相距 １０ ｍ。
由于场地局限，加上施工需要预留一定的作业空间，
放坡和土钉墙方案不可行。 为确保周边建筑物安
全，经反复比较并征求业主和专家的意见，决定采用

密排钻孔灌注桩＋深层搅拌桩支护方案。 设计钻孔
桩的直径为 ７００ ｍｍ，中心间距为 １０００ ｍｍ，根据理
论分析，上部约６ ｍ填土的强度太低，嵌固力度不够
理想，只好靠增加桩身的插入深度来达到预定的设
计效果。 为此设计中明确规定支护桩必须打入粉土
层一定长度，只有保证支护桩的入土深度，才能保证
支护结构抗倾覆、抗滑移的要求，也只有如此，坑底
桩前土体不会产生隆起、变形和滑动等。 钻孔桩、深
层搅拌桩布置见图 １。

图 １　钻孔桩布置图

3．2　深层搅拌桩止水帷幕
根据地质报告资料，地下水在 １畅２ ｍ范围变化。

为防止基坑开挖后地下水影响施工、坑底管涌等不
良现象的发生，决定在桩后布置饱５００ ｍｍ水泥搅拌
桩，要求相临两桩紧密咬合，形成一道可靠的挡土止
水帷幕。 为确保东风大道人行道下水管线安全，基
坑南边纵向增加为双排深层搅拌桩。 深层搅拌桩要
求插入基坑底以下不少于 ２畅５ ｍ。 为了保证深层搅
拌桩的垂直度，施工中采取了严格的铅垂控制措施。
后期开挖证实，实际施工达到了预定的效果，帷幕没
有出现流泥、漏水的现象。
3．3　充分利用有利因素优化设计

地下室基坑开挖是一个空间问题，如何利用好
宽 １６畅５ ｍ、长 ３８ ｍ 的矩形平面是一个关系到结构
可靠、造价低廉的大问题。 本工程我们有意使基坑

四大角支护桩呈圆弧形（R＝２１００ ｍｍ）排列，并在桩
顶浇筑一条宽 １畅３ ｍ、高 ０畅４ ｍ的压顶环形圈梁，使
钻孔灌注桩、搅拌桩与压梁紧紧连接在一起，确保压
顶梁与桩顶合成一体，使排桩顶部形成一个十分刚
强的平面体系，大大改善了排桩的整体受力条件，提
高了整体受力效果，免除了设置横向、纵向支撑的常
规做法。 敞开的基坑条件，还大大便利了土方开挖
和机械施工。
另外，把底板浇筑顶到支护桩桩前，极为有利地

防止土体滑移，增加了施工过程中的安全度，而且围
护桩的计算模式可以按上端自由下端嵌固的侧向受

力构件设计。
3．4　支护桩的设计计算
3．4．1　插入深度计算

实际挖土深度为 ４畅９５ ｍ，并考虑水压力影响。
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①填土层：c＝５ ｋＰａ、γ＝１８ ｋＮ／ｍ３、φ＝１５°，层厚５畅９
ｍ；②粉土层：c＝１６畅８ ｋＰａ、γ＝１８ ｋＮ／ｍ３ 、φ＝２５畅２°。
假定桩进入粉土层为 Xｍ，则主动土压、水压与

被动土压对桩底 e点取力矩平衡，见图 ２。

图 ２　主动土压（水压）与被动土压分布图

考虑支护桩仅为短期内挡土之用，取安全系数
K＝１畅２（经验值），从而解得平衡方程：K∑Mｅａ总 ＝∑
MＥｐ，得 X＝５ ｍ（即桩入粉土层长度为 ５ ｍ）。
3．4．2　抗滑移验算

根据抗滑安全公式可得抗滑安全系数：
Kｓ ＝（γDNｑ ＋cNｃ）／〔γ（H＋D） ＋q〕

式中：D———桩入坑底土深度，D ＝０畅９５ ＋５ ＝５畅９５
ｍ；H———基坑开挖深度，H ＝４畅９５ ｍ；γ———坑底及
桩侧土重度，γ＝１８ ｋＮ／ｍ３ ；c———坑体土体粘聚力，c
＝５ ｋＰａ；φ———坑体土体内摩擦角，φ＝１５°；q———地
面堆载，q＝０；Nｑ、Nｃ———地基承载力系数。

计算得：Kｓ ＝２畅４３ ＞１畅２。
验算结果：桩前土体抗滑移完全符合设计要求，

且偏于安全。
3．4．3　桩身构造

根据笔者多年基坑设计经验，在满足基坑安全
的前提下，力求最经济，本工程钻孔灌注桩的桩径选
为 ７００ ｍｍ，桩身混凝土强度为 Ｃ２０，桩长 １０畅９ ｍ，钢
筋笼通长配筋，笼长 １０畅８ ｍ，主筋为 １０饱１６，加劲筋
为饱１２＠２０００，箍筋为饱８＠２００，钢筋笼保护层厚度
５ ｃｍ。

压顶梁截面尺寸为 ４００ ｍｍ ×１３００ ｍｍ，主筋为
８饱１６，箍筋为饱８＠３００。

4　基坑监测及效果
采取了上述一系列有效措施后，支护结构上端

与压顶圈梁锚固成整体，下端被粉土层嵌固，成为一

个刚度相当强劲的空间构架。 施工压圈梁后，在其
上做了 ８个控制点，监测其水平位移情况。 基坑采
取分 ２层开挖的办法，在基坑开挖至坑底后经实测，
沿长边桩顶（压顶圈）最大水平位移 ５ ｃｍ，平均 ２畅６
ｃｍ；基坑侧壁无渗漏、周边建筑物无下沉现象，达到
了预计的设计效果。

5　工程造价及技术经济指标
该支护方案的总计费用为 ４２畅５万元，设计总支

护长度为（３８ ＋１６畅５） ×２ ＝１０９ ｍ，平均每延米的支
护费用为 ３８９９ 元。 与其他地区相似基坑工程比较，
该工程造价适中。

6　体会
本工程基坑支护设计中采用了小直径排桩挡土

＋深层搅拌桩止水的方案，取得了良好的效果。 经
过本工程施工，得出如下体会。

（１）小直径排桩＋深层搅拌桩基坑支护方案适
用于建筑密集、场地狭小的地区，尤其对周边建筑物
不允许有明显沉降时更为适宜。

（２）深层搅拌桩作为止水帷幕是一种比较廉价
的措施，可根据实际情况布置一排或两排，止水效果
较好，只要该区地质条件符合要求，就可推广。

（３）基坑设计要充分利用建筑物的平面形状，
改善空间受力条件，可以提高支护结构的整体刚度，
对降低费用、方便施工大有好处。

（４）施工实例表明，该方案是安全、经济和可行
的，从而为该区提供了一个成功的范例。
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