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摘　要：通过基坑工程实例，介绍了一侧出露基岩（火山凝灰岩）而另一侧为深厚软土层（淤泥）、基岩面陡倾斜及
主动土压力相差悬殊条件下的基坑支护设计和施工要求，为今后类似工程提供经验。
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1　工程概况
浙江中捷公司投资建设的锦绣华庭商住楼工程

位于浙江省玉环县陈屿镇，兴港路与九峰路交叉口
西北侧地块内，工程由望海楼（楼高 ２９ 层）、观潮轩
（楼高 ２７ 层）和听涛阁（楼高 ４ 层）组成，设一层连
体地下室，总建筑面积 ３７９８５ ｍ２ ，其中地下建筑面
积 ４５３８ ｍ２ ，基础采用饱７００ ～１４００ ｍｍ钻孔灌注桩。
基坑形状近似长方形，宽约５５ ｍ、长约 １１０ ｍ；基

坑开挖深度 ５畅２３ ～６畅２３ ｍ，电梯井区挖深 ７畅９８ ｍ。

2　场地条件
基坑南侧距兴港路约 ６ ｍ，西侧距九峰路 ５ ～１５

ｍ；北侧和东侧距居民住宅楼 １畅８ ～６畅５ ｍ，居民楼 ４
层、砖混结构、浅基础。

场地属山前海积平原地貌，第四系海相沉积物
厚度 ０ ～３０ ｍ，场地土层结构自上而下依次为：

①杂填土，杂色，松散状，由块石、碎砖等建筑垃
圾组成，层厚 ０畅５ ～４畅１ ｍ；

②２ 淤泥，青灰色，流塑，饱和，高压缩性，容重γ
＝１６畅４ ｋＮ／ｍ３，含水量 w ＝６３％，孔隙比 e ＝１畅７４９，
粘聚力 c＝９ ｋＰａ，内摩擦角φ＝２畅４°（固快），层厚 ０
～２６畅５ ｍ；

③１ 含粘土角砾，灰色，松散，碎石和角砾含量

３０％～７０％，层厚 ０ ～３畅８ ｍ；
④１ ～④３ 强～微风化晶屑熔结凝灰岩，灰黄色、

紫灰色、青灰色。
基坑西侧基岩（火山凝灰岩）已出露，而东侧则

为深厚的软土层。 从基坑自西向东横切剖面图（图
１）可以看出，基岩面倾斜角达 ３０°。 南北两侧随基
岩面标高变化呈过渡状态。

图 １　工程地质典型剖面图

3　基坑特点
（１）基坑北侧和东侧邻近居民住宅楼，且居民

楼均为浅基础，结构较弱。
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　　（２）基坑东侧坑底土层主要为淤泥（原为海涂
区），厚度近 ３０ ｍ，土质极差，若坑底隆起等问题处
理不好，将对外侧居民楼造成危害。 而基坑西侧直
接出露基岩，无法施工支护桩，同时对水平支撑梁和

压顶梁的布置都带来一定的难度。 南北两侧地段基
岩面大角度倾斜，支护桩长度随之变化。

（３）基坑东西两侧支护结构受到的主动土压力
相差悬殊（见图 ２），对内支撑体系布置有较高要求。

图 ２　基坑西侧典型剖面计算结果

4　基坑支护设计和施工要求
（１）基坑北、东、南三边采用单排钻孔灌注桩加

内支撑型式支护，水泥搅拌桩止水和被动区墩式加
固，坑内坑外明沟加集水井排水；基坑西侧基岩已出
露，将压顶梁等直接放置在人工凿平的基岩面上。

（２）支护桩采用 饱８００＠１１００ ～１２００ 钻孔灌注
桩，桩长 ６ ～２５ ｍ，桩身混凝土设计强度为 Ｃ２５。

（３）压顶梁和水平支撑梁：采用现浇钢筋混凝
土结构，混凝土设计强度为 Ｃ３０。 压顶梁顶面标高
在自然地坪下 １畅５ ｍ，即标高 －２畅２０ 处，高度 ７００
ｍｍ，宽度 １０００ ｍｍ。 水平支撑梁 ８００ ｍｍ ×７００ ｍｍ、
７００ ｍｍ ×７００ ｍｍ和 ６００ ｍｍ ×７００ ｍｍ三种规格。

（４）水泥搅拌桩：水泥搅拌桩规格饱７００＠５００。
水泥掺入量 １５％，采用“两下两上、两次喷浆”复搅
工艺。

（５）支撑立柱桩：竖向立柱上部采用井字形钢
构架，下部为直径 ８００ ｍｍ的钻孔灌注桩，钢架顶部
伸入支撑 ５００ ｍｍ，下部插入钻孔灌注桩内 ２０００
ｍｍ。 基坑西部的部分钢立柱桩因基岩浅无法施工，
设计方案采取了托换的解决办法：先将短钢格构支
承在支撑梁交汇节点下，再随基坑开挖进度，在其左
侧或右侧支承较长的钢格构，直至最终支承在比基
础底面标高低 ０畅３ ｍ的基岩面上。

（６）基岩面较高、桩长小于 ６ ｍ 地段的处理：采
用预挖土，凿平基岩面，砌砖柱（支墩）的办法，托住
压顶梁，见图 ３。

图 ３　压顶梁下补砖砌支墩

5　主要监测结果及分析［２，３］

本基坑工程土质条件和周围环境差，开挖深度
较大，在施工期间中进行了全过程监测，监测内容包
括基坑四周深层土体位移、内支撑轴力、周边建筑物
和道路沉降等。
5．1　深层土体水平位移

从监测数据统计分析情况看，随着基坑挖土深
度的增加，总体上坑外土体的侧向位移变化速率都
比较正常，挖土影响深度为１３ ｍ左右。 测斜孔实测
最大累计位移量 ２８畅５６ ｍｍ （见图 ４、位于基坑东
侧），与计算值 ２４畅５ ｍｍ较为接近，没有超过 ３５ ｍｍ
的设计警戒值。
5．2　支撑轴力

随着基坑挖深的增加，支护结构的水平支撑轴
力迅速递增。 轴力变化与土体侧向位移的变化呈阶
段性同步趋势，其变化范围都属正常。实测轴力最
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图 ４　基坑东侧 ＣＸ４ 测斜管土体位移实测曲线图
大值为 １５７７ ｋＮ，与设计计算值 １５３６ ｋＮ很接近，没
有超过设计预警值 ３０００ ｋＮ。
5．3　坡顶水平、垂直位移

水平位移累计值最大值 １９畅７ ｍｍ，垂直位移累
计值最大值 ９ ｍｍ，属于正常范围。
5．4　周边建筑物沉降

基坑周边建筑物沉降观测点共设置了 ２２个，基
坑开挖没有对基坑周围建筑物、道路等造成太大的
沉降，其最终沉降一般在 ５ ～１２ ｍｍ之间，日变化正
常，远小于地基变形规范允许值。

5．5　开挖情况
本基坑开挖过程中未出现重大险情或异常情

况，也未对附近民房造成任何影响，对周边环境影响
甚小，社会效果良好，说明在此类特殊地质和环境条
件下采用本支护设计方案是安全、可靠的。

6　结语
对于锦绣华庭一侧出露基岩而另一侧为深厚软

土层、基岩面陡倾斜且邻近有浅基础居民楼条件下
的基坑支护，基坑支护难点主要表现为东西两侧支
护结构受到的主动土压力相差悬殊，设计采用钻孔
灌注排桩加内支撑支护型式，基岩出露地段直接将
压顶梁放置在基岩上或在基岩面上补砌砖支墩，减
少灌注桩施工，节约了投资，经济效益显著。
本基坑工程采用钻孔灌注桩和基岩壁组合加内

支撑支护，成功克服了该工程开挖深度较大、土质
差、距民房近等困难，对今后类似基坑工程具有一定
的参考价值。
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枟重大技术装备自主创新指导目录枠出台
　　枟国土资源报枠消息　近日，工信部、财政部、科技部和国
资委联合发布枟重大技术装备自主创新指导目录枠。 枟目录枠
包括大型石油及石化装备、大型煤化工成套设备、大型煤炭
及大型露天矿设备、大型环保及资源综合利用设备、大型施
工机械等在内的 １８个重点领域、２４０项装备产品。 这次 ４ 个
部门集中优势资源、联手力促装备制造业自主创新，在支持
产品研发、落实政府采购制度和加快市场应用推广等方面提
出了多项配套政策措施。 同时也表明，在装备制造业积极应
对金融危机的关键时期，自主创新再次被提到了一个至关重
要的位置。

据了解，入选枟目录枠的装备产品均是当前国家重点建设
工程和企业技术改造所急需、以及与国家发展战略安全息息
相关的重大技术装备。 这将对我国海陆石油钻采设备企业、
大型煤炭及大型露天矿设备等企业提升自主创新能力、调整
产品结构起到积极的指导作用；同时，枟目录枠还将为各级政
府及金融机构、基金组织运用各种经济、行政和法规手段支
持装备制造业的发展提供参考。

枟目录枠针对海陆石油钻采设备发展提出，我国海上石油
资源量 ２４０亿 ｔ，天然气 １４ 万亿 ｍ３，占我国油气总资源量的
１／３。 海洋石油的开发是我国油气增长的一个重要途径，而

目前我国深海石油钻机主要依赖进口，国内尚无水下生产系
统设计能力。 打破国外在水下生产系统方面的技术垄断，为
建设 ３００ ～１５００ ｍ深水大中型油气田工程提供技术支撑的
同时，还应加快适应于极地、沙漠、海洋等复杂地形地貌要求
和特殊作业工艺的新型特种钻机系统的研制，包括 １２０００ ｍ
海洋钻机、水下分离器以及 １２０００ ｍ 以上特深井钻机、５０００
ｍ以上极地钻机、７０００ ｍ以上全拖挂钻机、３０００ ｍ以上斜井
钻机及钻机配件等特种海陆钻机及配套设备的研制。

枟目录枠在大型煤炭及大型露天矿设备研制的方面提出，
未来几年中，我国将建成 １３ 个煤炭基地，并形成 ５ ～６ 个亿
吨级生产能力的特大型企业集团以及 ５ ～６ 个 ５０００ 万吨级
生产能力的大型企业，预计我国在“十一五”末到“十二五”
期间，将建设酸刺沟等十个深井煤矿和井工金属矿山等，这
些在建和拟建大型露天矿建设项目将给大型煤炭及露天矿

设备提供广阔的市场空间。 因此，要加大千米深井用大型提
升机、电牵引采煤机、大型液压防爆提升机等千万吨级井工
综采成套设备的研制，还有大型露天矿破碎站、超大型露天
矿用挖掘机装备、大型矿用电动轮自卸车等 ２０００ 万吨级以
上大型露天矿成套设备的研制。
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