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杭州中冠现代印象广场深基坑支护设计

王绍亮
（浙江省工程勘察院，浙江 宁波 ３１５０１２）

摘　要：针对杭州中冠现代印象广场基坑工程的具体情况，制订了土钉墙支护并配合轻型井点降水与一排钻孔灌
注桩加一道砼内支撑外加止水帷幕相结合的支护方案及合理可行的监测方案，取得了较好的支护效果。
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1　工程概况
中冠现代印象广场位于杭州市滨江区高新技术

园区，东面为博日科技厂区，基坑离厂房最近约
１５畅６ ｍ。 南面距离北新路约 １８畅９ ｍ，路边有通信管
线、燃气管线等。 西面为环兴路，基坑离红线最近为
２畅５ ｍ，路边有通信管线、燃气管线等。 北面为永久
河，距离较远，约 ５５畅０ ｍ。 基坑开挖深度 １０畅０ ｍ左
右，局部电梯井相对开挖深度为 ３畅８ ｍ，开挖面积约
为 １５０００ ｍ２ ，基坑四周延长米为 ５５６ ｍ。 工程桩采
用钻孔灌注桩。

本场地为钱塘江冲（海）积沉积平原，基坑开挖
影响范围内地层主要为砂质粉土，主要土力学参数
见表 １。

表 １　工程地质参数表

名 称
平均厚
度／ｍ

重度／（ｋＮ
· ｍ －３ ）

孔隙
比

粘聚力
／ｋＰａ

内摩擦
角／（°）

填土 １ 侣侣畅０ １８ 11畅２ ５ 祆祆畅０ １０ 11畅０
砂质粉土 １ 侣侣畅３ １８ 11畅３ ０ zz畅９４ １１ 祆祆畅４ ２７ 11畅９
砂质粉土 １ 侣侣畅４ １８ 11畅５ ０ zz畅９２ １０ 祆祆畅５ ２８ 11畅７
砂质粉土 ４ 侣侣畅３ １８ 11畅６ ０ zz畅９０ ９ 祆祆畅９ ２９ 11畅９

砂质粉土夹粉质
粘土

１０ 侣侣畅７ １８ 11畅８ ０ zz畅８７ １０ 祆祆畅３ ３０ 11畅９

砂质粉土夹粉砂 ８ 侣侣畅９ １８ 11畅８ ０ zz畅８６ ８ 祆祆畅９ ２９ 11畅９

2　基坑支护设计
基坑计算深度范围内以砂质粉土为主，土质较

好，但土渗透性也较好，须做好降水、止水措施，并防

止深层降水带来的周边道路、管线及建筑物的沉降
问题；场地西南部煤气管线离基坑中心线只有 ３ ｍ
左右，须确保它的安全和正常使用。 根据该基坑特
点，可采用以下 ２种方案：
方案 １：一排钻孔灌注桩加一道砼内支撑外加

止水帷幕（见图 １）；方案 ２：土钉墙支护并配合轻型
井点降水（见图 ２）。
方案 １安全可靠，可以有效地控制变形，但造价

偏高，估计在 ７００ 万元左右；方案 ２ 施工方便，挖土
方便，施工工期短，价格便宜，但坑边有一煤气管线
和厂区，且有超红线问题。 综合以上两方案的优缺
点，最后确定该基坑围护采用上述两种方案相结合
的支护方案。

（１）基坑北部，场地条件较好，采用比较经济合
理的土钉墙支护并配合轻型井点降水方案。 根据不
同深度，该侧围护采用 ６ ～９ 排土钉，为土钉施工方
便以及超红线问题，土钉长度基本控制在 １２ ｍ 以
内。 坑边采用 ３ 级轻型井点降水。

（２）基坑南部，场地条件狭窄，采用比较安全可
靠的一排钻孔灌注桩加一道砼内支撑外加止水帷幕

方案。 该侧围护桩采用饱７００ ｍｍ 桩径，间距 ９００ ～
１２００ ｍｍ不等，坑外采用饱６００和 ７００ ｍｍ高压旋喷
桩。 考虑到止水要求，围护桩和高压旋喷桩均穿透
砂质粉土夹粉砂层 ２ ｍ 左右。 另外，为减少主动土
压力和围护结构变形，坑外设一级轻型井点，降低坑
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图 １　排桩加支撑外加止水帷幕方案

图 ２　土钉结合轻型井点降水方案

外水位。
（３）在土钉墙支护并配合轻型井点降水围护区

和排桩加支撑外加止水帷幕围护区的交接处，考虑
到位移不匹配，止水、降水交接等，对其另作特殊处
理，详见图 ３。

3　监测方案
对深基坑施工过程进行综合监测非常重要：可

以验证支护结构设计，指导基坑开挖和支护结构的
施工或及时对局部进行加固调整；保证基坑支护结
构和相邻建筑物的安全；总结工程经验，为完善设计

图 ３ 止水、降水交接处处理方案

分析提供依据。
3．1　监测方案

本次监测方案共布置 ９ 个水位观测孔，监测孔
深 １４ ｍ；深层土体位移观测孔 １４个，监测孔深为 １８
ｍ；围护墙的垂直和水平位移观测 ４９ 个；建筑物、道
路及管线的垂直和水平位移观测 ２０个。
3．2　监测安排

在开挖前布设测量基准点，并且在进行测回设
计后方可实施。 在基坑开挖以前，观测 ２ ～３ 次，其
观测结果排除异常情况后的平均值作为各周期观测

的初始值；在基坑开始开挖到底板浇筑完毕期间，每
天观测一次；当达到或接近监测警戒值时，增加观测
次数。 在浇筑完底板至±０畅００，可以每 ２ 天或更长
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时间观测一次。
3．3　监测报警值

（１）深层土体位移报警值为位移达 ５０ ｍｍ 时，
或最大位移变化速率连续 ３天超过 ５ ｍｍ／ｄ。

（２）水平位移报警值为位移达 ５０ ｍｍ，或最大
位移变化速率连续 ３天超过 ５ ｍｍ／ｄ。

（３）坑侧地表最大沉降警戒值为 ４０ ｍｍ。
（４）水位警戒值为一天变化 ５００ ｍｍ。
（５）支撑轴力警戒值为 ２３００ ｋＮ。

4　方案实施效果
4．1　围护效果

土钉墙支护并配合轻型井点降水支护侧最大位

移在 ３０ ～４０ ｍｍ之间，排桩加支撑外加止水帷幕支
护侧最大位移在 ２０ ～３０ ｍｍ之间，坡顶略微有开裂
现象，地面最大沉降在 ３０ ｍｍ 以内，基本达到了保
护坑内工程桩，保护坑外管线、建筑物等的目的。
4．2　地下水处理效果

原先坑底采用多排轻型井点降水的方法，但由
于在滨江区，砂质粉土层中夹带较薄的粘土层，采用
轻型井点降深达到１０ ｍ比较困难，因而坑底降水改
为深井，坑边间距 １５ ｍ，坑内及排桩加支撑外加止
水帷幕支护区深井间距 ３０ ｍ。

该处理方法经济，降水效果好，当挖至坑底时，
坑内第一、二级轻型井点基本上不出水，第三级轻型
井点及深井出水量较大。 此外，降水对周边影响相
对较小，最大沉降基本在 ３０ ｍｍ 左右，离坑边 １０ ｍ
左右位置没有太大的沉降反应。

另外，由于采取了止水、降水措施，并在坑中坑

也采取了轻型井点的降水措施，该基坑没有出现管
涌或在挖土过程中坑底土出现液化的情况。
4．3　交接处处理效果

由于交接处作了加强处理，以及两种支护系统
位移量接近，围护结构没有出现局部拉裂或破坏的
情况，也没出现漏水等情况，说明交接处处理还是比
较成功的。

5　结语
该基坑从围护、地下水处理及交接处处理等方

面取得了较好的效果，确保了基坑的安全与稳定，同
时也减少了对周边环境的影响。 另外，整个基坑的
实际造价约为４３０ 万（７８００元／ｍ），比同类型的２层
地下室的基坑要经济。 达到了作为临时性工程所要
求的安全、经济的目的。
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后注浆管难以起拔。 注浆管拔出后应立即进行清
洗，以保证畅通。
5．3　特殊情况处理
5．3．1　注浆中断

找出注浆中断原因，尽快解决，及早恢复注浆。
当恢复注浆后，注入速率明显减少，并在短时间内停
止吸浆时，应采取补救措施。
5．3．2　串浆

加大孔间距，适当地延长相邻两个次序先后施
工的间隔时间，待前一次序孔注入的浆液基本凝固
后，再开始以后序孔的注浆工作。 当发生串浆时，对
互串孔采用一孔一泵注浆。

5．3．3　冒浆
采用低压、浓浆、限流、限量、间歇注浆的方式进

行灌注。 必要时加大水玻璃掺入量。

6　加固效果
通过 ３０天的施工，完成了加固任务。 通过现场

实验和历时 １ 年的沉降监测，最大沉降量为 １畅５
ｃｍ，沉降时间曲线显示沉降趋于稳定，证明加固效
果满足工程要求。
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