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郑东新区土钉墙加微型钢管桩基坑支护技术
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摘　要：根据郑东新区基坑工程采用土钉加微型钢管桩成功支护的实例，详细介绍了土钉与微型钢管桩相结合的
复合土钉墙支护中微型钢管桩的作用机理，促进了该项支护技术在工程中更广泛的应用。
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1　概述
土钉墙支护因施工速度快、操作简便、经济适

用、安全可靠，在郑东新区开发建设初期阶段基坑支
护工程中被广泛采用，支护深度一般为 ５ ～１６ ｍ。
但近几年来，随着郑东新区的建设发展，基础设施及
各建筑物相继完工，对以后新建基坑的边坡位移及
沉降要求也越来越严格，单独采用土钉墙支护方法
已不能满足相邻已完工程的安全要求。 如果使用桩
锚支护或其它支护方式又会大幅提高造价，目前主
要采用复合土钉墙支护技术，较好地解决了此类基
坑的支护问题。

目前郑东新区基坑支护常用的复合土钉支护有

３种基本形式：土钉与微型钢管桩、土钉与预应力锚
杆、土钉与搅拌桩（止水帷幕）联合应用。 其中土钉
墙与微型钢管桩支护类型以其经济、安全可靠、便于
施工、施工速度快，便于监测施工与信息化施工等诸
多优点在郑东新区基坑支护中得到越来越广泛地应

用。

2　工程概况及现状
郑东新区宏远公司商住楼位于郑东新区 ＣＢＤ

起步区，主楼高 ２５层，总高度约 ８０ ｍ，裙楼 ３ 层，地
下室 ２ 层，基坑平面型式基本呈矩形（１０２畅３ ｍ ×

４２畅４ ｍ），基坑深度 １０畅２ ｍ。 基坑周边除北侧较空
旷（为起步区其它地块待建建筑用地）外，其它 ３ 侧
均有临时市政道路、管线，尤其是东侧、南侧临时排
水管道距基坑最近处仅 ４畅０ ｍ，管道直径 １畅５ ｍ，埋
深约 ２畅０ ｍ，因临近施工场地降水排水，管道内充满
流水。 基坑平面及周围环境情况详见图 １。
为配合基桩（ＣＦＧ桩）施工，基坑设计时已经开

挖 ３ ｍ，且 ＣＦＧ桩施工期间已在基坑周边及基坑内
布设了管井降水 ４０多天，基坑开挖时管井内平均水
位深度 ２５ ｍ。

3　场区岩土工程条件
拟建场地原为耕地，地形相对平坦，所在地貌单

元为黄河冲积泛滥平原。 基坑开挖范围上部除
１畅１４ ｍ的杂填土外，主要为第四纪晚更新世冲积形
成的地层，以粉土、粉质粘土为主。 与支护有关的各
土层计算参数取值见表 １。
场地分布有 ２层地下水：第一层为上部潜水，埋

深在地表下 １畅８ ～２畅８ ｍ，主要受大气降水影响；第
二层为弱承压水，水头埋深约 ２畅５ ｍ。 上部潜水与
下部水具有一定的水力联系，由于 ＣＦＧ桩施工已经
开始降水，目前水位在地表下 ２５ ｍ。
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图 １　基坑平面及周围环境示意图

表 １　各土层参数计算取值表

层号 岩土名称
厚度
／ｍ

重度 γ
／（ｋＮ· ｍ －３）

粘聚力 c
／ｋＰａ

内摩擦角 φ
／（°）

① 填土 １ 儍儍畅１４ １９ ZZ畅０ １０   畅０ １８ 适适畅０
② 粉土 ２ 儍儍畅４９ ２０ ZZ畅２ １１   畅８ ２４ 适适畅６
③ 粉土 ２ 儍儍畅６８ ２０ ZZ畅３ １３   畅０ ２２ 适适畅０
④ 粉土 １ 儍儍畅２７ ２０ ZZ畅３ １３   畅０ ２５ 适适畅０
⑤ 粉土 １ 儍儍畅５５ １９ ZZ畅８ １７   畅０ ２３ 适适畅１
⑥ 粉质粘土 ３ 儍儍畅６８ １９ ZZ畅７ ２８   畅７ １４ 适适畅０
⑦ 粉土 １ 儍儍畅６５ １９ ZZ畅９ １０   畅８ ２２ 适适畅２
⑧ 粉质粘土 １ 儍儍畅７２ １９ ZZ畅５ ２９   畅３ １６ 适适畅１
⑨ 粉土 １ 儍儍畅８５ １９ ZZ畅８ １３   畅９ ２１ 适适畅９
⑩ 粉砂 ９ 儍儍畅７３ １９ ZZ畅９ ０  ２９ 适适畅６

4　基坑支护设计思路
本工程原方案设计采用止水幕墙＋土钉的复合

土钉墙支护方案，即周边施工深层搅拌桩封闭降水。
在方案审查时发现 ２个问题：一是设计止水桩仅 １５
ｍ，而目前水位已降至 ２５ ｍ，止水幕墙已起不到止水
的作用；二是勘察报告中显示场地杂填土厚度不一，
最深处约 ５ ｍ，局部有建筑垃圾，搅拌桩无法施工，
不可能封闭，起不到止水作用。 因此原方案不可行。
根据基坑周边环境条件、现状、地质条件及基坑

开挖深度，本工程基坑支护须重点解决的问题为：
（１）确保基坑边坡安全和基坑周边道路及市政管线
安全，特别是确保基坑东侧、南侧排水管道的安全；
（２）基坑底为第⑥层黑灰色的粉质粘土，该层土含
有机质较多、压缩模量高、强度低，因此加强坑底土
被动土压力强度是减少基坑坡顶位移及沉降的关

键；（３）基坑开挖范围内有多层粉质粘土，粘性均较
大，为相对隔水层，易形成隔水软弱层面，这在基坑
开挖、支护过程中应加以注意。

针对以上现状及问题，按土钉墙支护结构进行

抗拉、内部稳定性及外部稳定性验算，得出的安全系
数均满足规范要求；但土钉墙底面最大竖向压应力
值为 ２００ ｋＰａ，远大于墙底土体作为地基持力层的承
载力设计值 １００ ｋＰａ的 １畅２ 倍（１２０ ｋＰａ）；另外还要
控制因软弱层侧鼓引起过大的基坑坡顶位移及沉

降。 综合考虑以上情况，本基坑支护类型选择为：基
坑北侧采用土钉墙支护；其它三侧采用土钉墙加微
型钢管桩的复合土钉墙支护结构（典型剖面见图
２），即先在目前－３畅０ ｍ位置施工一排饱１２０ ｍｍ微
型钢管桩后再进行开挖支护，微型钢管桩桩长为
９畅０ ｍ，桩间距 １畅０ ｍ，成孔后置入饱４８ ｍｍ钢管（底
部为花管），然后投入碎石压浆。

图 ２ 基坑支护典型剖面图

5　支护施工及变形监测
基坑于 ２００３ 年 １０月３日开工，１１月１６日支护

完工，主体工程于 ２００５年 ６月 ６ 日竣工。 基坑开挖
至－５畅０ ｍ时，基坑东侧边坡渗水严重，且坡顶位移
迅速增大，这种现象的发生，初步确认与东侧临时排
水管道施工质量有关，管道漏水，进而软化边壁土

０５ 探矿工程（岩土钻掘工程）　　　　　　　　 　　２００９年第 １期　



质。 所以渗水现象如果解决不好将严重影响基坑安
全，甚至导致东侧边坡坍塌、排水涌入基坑的危险。
由于场地受限制东侧管道不可能改道，也不能停止
使用，为此，经反复调查、探讨决定立即采取以下处
理措施：（１）在基坑东坡紧邻管道边增加一排微型
钢管桩（见图 ２管道旁微型钢管桩），以改善该侧边
坡土质；（２）在管道内侧铺设筒状塑料布，使流水从
塑料布内通过，解决了边坡渗水现象。

根据设计方案，施工过程中在基坑坡顶设置了
１２个观测点进行沉降和位移观测，另在基坑周边 ３
倍基坑深度范围内设置 １０ 个点进行沉降观测。 基
坑开挖施工过程中，虽然正值雨季，下了几次大雨，
但坡顶位移量和累计沉降量除东南侧（Ｗ１１、Ｗ１２）
较大外，其余三侧均在规范允许范围内（详见表 ２），
基坑周边的沉降量均不大，最大值为 ２６畅１ ｍｍ。

表 ２ 基坑周边测点的最大位移值和累计沉降值

测点
最大位移

／ｍｍ
累计沉降量

／ｍｍ 测点
最大位移

／ｍｍ
累计沉降量

／ｍｍ
Ｗ１ ?８ QQ畅２ ２０   畅６ Ｗ７ 适１０   畅９ ２０ 貂貂畅１
Ｗ２ ?１６ QQ畅７ ２５   畅３ Ｗ８ 适１８   畅７ ２５ 貂貂畅７
Ｗ３ ?１２ QQ畅９ １８   畅６ Ｗ９ 适２０   畅９ ３３ 貂貂畅６
Ｗ４ ?６ QQ畅２ １０   畅７ Ｗ１０ 蝌１３   畅６ １２ 貂貂畅２
Ｗ５ ?５ QQ畅６ １３   畅６ Ｗ１１ 蝌４０   畅２ ８０ 貂貂畅６
Ｗ６ ?７ QQ畅８ １１   畅２ Ｗ１２ 蝌５９   畅７ １０９ 貂貂畅２

监测结果中东南侧两个点（Ｗ１１、Ｗ１２ 点）位移
量和累计沉降量均最大，主要是基坑开挖至－５畅０ ｍ
时发生的。 在该处施工微型钢管桩处理后，监测结
果显示位移及沉降速度明显降低，较真实地反映了
支护情况，也充分说明为控制地面管线不均匀沉降
及变形，采用土钉墙加微型钢管桩复合土钉墙支护
结构的经济性、合理性、适宜性。

6　几点体会
（１）微型钢管桩在复合土钉墙支护中起到以下

作用：①由于上部土钉的拉接和下部未开挖土层对
微型钢管桩的约束，可减少在施工分层开挖过程中

土体的侧向变形；②支撑喷射混凝土、钢筋网等支护
结构层，将支护结构层的自重传至坑底，以减小土体
的附加压力，从而减小坑壁的垂直沉降；③可有效改
善土体的整体稳定性；④具有相邻建筑物基础的软
托换和地基低级加固的作用。

（２）微型钢管桩的构造要求：间距一般为 ５００ ～
１０００ ｍｍ，直径 １００ ～１５０ ｍｍ。

（３）微型钢管桩在基坑支护信息化施工中应用
广泛，如基坑开挖过程中在局部地段遇见软土层侧
鼓、坡顶位移或沉降过大等异常情况时，可立即有针
对性地在出现异常情况的地段进行钢管桩施工，及
时控制险情，既节约工期又安全经济。

（４）施工中应根据出现的具体问题采取相应的
应对措施，有时很简单的处理方案能解决工程的大
问题，如本工程中采取增设微型钢管桩及时控制了
东坡位移，在排水管道内铺设塑料布解决了管道漏
水问题等，既节约了资金，又保证了工程安全。

（５）本方案比原设计采用护坡桩方案工期缩短
近 ２０天，节约资金 １００多万元，经济效益明显。

6　结语
微型钢管桩经过十几年的应用与发展，已被深

基坑设计、监理和施工人员所接受，现在广泛应用于
基坑工程中。 由于微型钢管桩的出现，增强了喷锚
支护在深基坑支护中的安全性和实用性。 工程实践
证明，深基坑施工采用微型钢管桩技术的喷锚支护，
造价低、工期短、施工方便、安全可靠，具有广阔的应
用前景。
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山西省将投入 ６５００亿元拉动内需
　　太原日报消息　２００９年 １月 ８日上午，山西省政府举行
扩大内需促进经济增长新闻发布会，通报山西省应对全球经
济危机的一系列有针对性的政策措施。 副省长牛仁亮出席
了新闻发布会。

山西省委、省政府经过认真调研和测算，今明两年，山西
省将投入 ６５００亿元拉动内需，主要涵盖七个领域：一是以铁
路、公路、机场为重点的综合运输体系建设；二是以供热供
气、污水和垃圾处理为重点的公用基础设施建设；三是以农

村电网、沼气、饮水安全工程、病险水库除险加固为重点的农
村基础设施建设；四是重点煤炭基地建设、大型坑口电站建
设和煤矸石、洗中煤、煤层气发电、风能等新型电力建设；五
是采煤沉陷区治理、重点流域水污染防治、防护林和天然林
资源保护工程等生态建设；六是廉租住房、经济适用住房、棚
户区改造等保障性安居工程建设；七是基层医疗卫生服务体
系建设、农村学校改造、乡镇综合文化站建设等民生工程。
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