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鞍山国际明珠大厦深基坑支护设计与施工
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摘 要：通过鞍山国际明珠大厦基坑支护工程实例，介绍了地质钻杆在基坑支护中的应用，地质钻杆在基坑支护理
正软件计算中代替锚索的成功经验，基坑越冬过程的应急处理，冠梁在深基坑支护中的作用，为今后类似工程提供
经验。
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1　工程概况
鞍山中财置业有限公司投资建设的鞍山国际明

珠大厦位于鞍山市站前街、前进路和铁东五道街所
夹三角地带（市政府商业密集区附近），该项工程占
地面积 ２４７２ ｍ２ ，总建筑面积 ９９８２０ ｍ２ ，建筑地上 ４６
层，地下 ３ 层，高度 １６８ ｍ，由中国航天建筑设计院
设计，采用筒中筒结构，基础形式为桩（饱１．６ ～２．２
ｍ人工挖孔桩）筏基础。
基坑呈三角形状，周长约 ２０８ ｍ。 西临铁东五

道街，长 ５３ ｍ；北靠站前街，长 ５３ ｍ；东南侧紧接鞍
山市主干道———前进路，长 ７８ ｍ。 基坑开挖深度
１３．２ ｍ，核心筒 １４．２ ｍ，电梯井１６ ～１８ ｍ，人工挖孔
桩桩长 ２０ ～２７ ｍ。 基坑平面布置见图 １。

图 １　基坑平面布置图

2　场地条件
基坑三侧紧靠马路，附近建筑密集，地形条件复

杂。 其中五道街一侧有 １０层高居民楼，站前街一侧
有 １２ 层鞍山市公安局大楼，前进路一侧有 １８ 层银
行大厦。
本区位于辽东隆起与下辽河断线带之间的斜坡

过渡地带，下伏基岩为太古界闪长岩，第四系冲洪积
地层覆盖与闪长岩岩体上部，在场地南部有大石头
断裂带通过，在基坑支护影响深度范围内地层自上
而下为（见图 ２）：

图 ２　工程地质剖面图

①杂填土，杂色，松散，稍湿状态，主要由碎石、
砖头和粘性土等组成，该层在本场地普遍存在，层厚
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２．００ ～２．８０ ｍ，层底标高 ３９．５９ ～４１．０４ ｍ；
②粉质粘土，黄褐色，干强度中等，韧性中等，切

面稍有光滑，无摇震反应，中压缩性土，可塑状态，该
层分部连续，层厚 ７．００ ～８．２０ ｍ，层底标高 ３９．５９ ～
４１．０４ ｍ；

③粉质粘土，黄褐色，下部见灰色、红色，干强度
中等，韧性中等，切面稍有光滑，无摇震反应，中压缩
性土，层状结构，硬可塑状态，该层分部连续，层厚
１８．８０ ～２０．２０ ｍ，层底标高 ３１．９５ ～３３．８４ ｍ；

④全风化闪长岩，灰绿色，土状和砂砾状，为极
软岩，岩体极破碎，节理裂隙很发育，岩体基本质量
等级为Ⅴ级，该层分部连续，层厚 １．９０ ～２．７０ ｍ，层
底标高 １２．４８ ～１３．９４ ｍ；

⑤强风化闪长岩，灰绿色，矿物成分为角闪石、
长石、石英，碎块状，为软岩，岩体较破碎，节理裂隙
发育，岩体基本质量等级为Ⅴ级，该层分部连续，层
厚 １．８０ ～３．５０ ｍ，层底标高 １０．２８ ～１１．７４ ｍ；

⑥中风化闪长岩，灰绿色，矿物成分为角闪石、
长石、石英，块状结构，为软岩，岩体较完整，节理裂

隙较发育，岩体基本质量等级为Ⅳ级，该层分部连
续，层厚 ４．２０ ～１１．４０ ｍ，层底标高 ７．２８ ～９．２１ ｍ。

3　地下水情况
场地①杂填土及②粉质粘土层中含有上层滞

水，稳定水位埋深 ４．００ ～４．２０ ｍ，稳定水位标高
３８畅１５ ～３９．４４ ｍ，水量不大，主要补给来源为大气降
水，地下水位受季节降水量控制，年变化幅度在 １．０
～１．５ ｍ（当地经验资料），每年 ７ ～９ 月为丰水期，
地下水渗透系数为 ６ ×１０ －６ ～１ ×１０ －４ ｃｍ／ｓ，该场地
地下水对钢结构有弱腐蚀性，对混凝土和混凝土结
构中的钢筋无腐蚀性。

4　基坑支护设计及施工要点
（１）考虑到基坑周围是主要交通要道，选择均

布荷载 １０ ｋＮ／ｍ，并且以后施工重车全部占用前进
路，前进路一侧锚杆长度在原设计基础上（见表 １）
增加 ３ ｍ（一般加工长度为 ３ ｍ），提高安全等级。

表 １　原设计参数汇总表

支　护　桩　参　数

桩：饱８００＠１２００ #保护层：５０ ｍｍ
冠　梁　参　数

钢筋级别 选筋 备注

桩长：１７ $．２ ｍ 纵筋（ＨＲＢ３３５）２２饱２０ �Ａｓ１ 弿ＨＲＢ３３５ 牋３饱１６ W

混凝土等级：Ｃ２５ M箍筋（ＨＰＢ２３５）饱８＠１５０ 貂Ａｓ２ 弿ＨＲＢ３３５ 牋３饱１６ W

嵌固深度：６ 牋．５ ｍ 加强箍筋（ＨＰＢ２３５）饱１８＠２０００ 殚Ａｓ３ 弿ＨＰＢ２３５ 湝饱８＠２００ 敂h ＝６００ ｍｍ，b ＝１０００ ｍｍ
混凝土等级：Ｃ２５ 儍

锚　杆　参　数

支锚道号 支锚类型 水平间距／ｍ 竖向间距／ｍ 入射角／° 总长／ｍ 锚固体直径／ｍｍ 设计拉力值／ｋＮ
１ 枛锚杆 １ o．２００ ４ �．５００ １５ 帋．００ １９ ＃．００ １５０ 剟１９９ j．６７
２ 枛锚杆 １ o．２００ ３ �．０００ １５ 帋．００ １９ ＃．００ １５０ 剟３１１ j．５６
３ 枛锚杆 １ o．２００ ３ �．０００ １５ 帋．００ １８ ＃．００ １５０ 剟３１９ j．４８

（２）使用理正软件 ６．０ 计算时全部采用钢绞线
参数进行计算（因此软件只有钢筋和钢绞线参数），
根据以上计算结果，在施工时大胆采用 Ｒ７８０ 地质
钻杆（钻杆直径 ５０ ｍｍ，壁厚 ６．５ ｍｍ，抗拉强度标准
值 ７８０ ＭＰａ，拉力值＝７８０ ×１０３ ×π×〔２５２ －（２５ －
６．５）２〕 ×１０ －６ ＝６９２．８ ｋＮ，大于以上设计拉力值）代
替钢绞线施工，因地质钻杆施工时速度快、不易塌孔
（直接钻入土层，不像锚索先钻孔、后安置钢绞线、
然后注浆，并且在成孔时满现场全是泥浆）、注浆效
果好（钻孔后直接利用钻杆作为注浆孔直接注浆，
简单快速），特别是在粘土层中施工时效果较好（见
图 ３）。

图 ３　注浆施工效果图

（３）支护桩采用 饱８００＠１２００ 旋挖钻孔灌注桩，
桩长 １７．２ ｍ，桩身混凝土设计强度 Ｃ２５（见图 ４）。
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图 ４　施工图

（４）冠梁顶面标高在自然标高下 １．９ ｍ，即标高
－１．９０ ｍ 处，梁高 ６００ ｍｍ，梁宽 １０００ ｍｍ（因支护
桩施工时不可能在一条直线上，比桩径宽 ２０ ｍｍ 便
于支模和施工，且使支护桩整体连接，刚性增大）。

（５）考虑场地狭小，塔吊、售楼处等占用场地，
在塔吊处改用双排桩并增加一排锚杆，解决了塔吊
问题，售楼处建于基坑三角形节点处，基本不影响基
坑安全（见图 ５）。

图 ５　基坑竣工图

（６）因各种原因，导致此基坑越冬，为防止基坑
冻胀，在基坑－１０．５ ｍ以下设 ２排 １．５ ｍ长饱１００＠
２４００泄水管，冠梁外侧设一防冻沟（里面填满稻壳
子），上部硬化，做好地表水的排放。

（７）春节开化时，检查拉拔头是否断裂，并及时
修理，会达到很好的效果。

（８）锚杆下料时预留 ５００ ｍｍ长钻机施工长度，
保证设计长度，遇见有出水的地方安置排水管
（饱１００ ｍｍ，L≥６００ ｍｍ），减小由于地下水对基坑土
压力的影响。 锚杆锁定时从腰梁（２ 根［２２ａ 背靠背
焊接）两侧向中间锁定，以免受力不均（见图 ６）。

图 ６　锚杆锁定图

5　主要监测结果及分析
本基坑周围环境较为复杂，施工周期较长，在施

工期间（第一层土方开挖至回填到－５ ｍ）进行了全
过程的监测，监测内容主要是基坑冠梁顶水平位移、
周围马路沉降及裂缝。
5．1　基坑冠梁顶水平位移

本基坑冠梁顶共设置了 １８个监测点，每天监测
２次，从监测数据统计分析情况看，随着基坑深度的
不断开挖和锚杆的锁定，在冬季来临前，基本处于稳
定变化和设计范围（５０ ｍｍ 之内），然而由于进入冬
季，随着温度的增加，最后达到 ８０ ｍｍ，远远超出设
计及规范值，由于气温回升，土体发生蠕变，局部点
达到 １３０ ｍｍ左右（期间采取了前面所述的冻胀处
理）后趋于稳定（见图 ７）。

图 ７　４ 号点变形曲线

5．2　周围马路沉降及裂缝
基坑周围马路共设置了 ５ 个观测点，从监测数

据来看，前进路靠基坑一侧出现了 ３ ～５ ｍｍ裂缝并
下沉 ３ ｍｍ左右，其他两侧均未出现沉降及裂缝，分
析得知：马路出现裂缝和沉降是由于新施工排水管
线后上部未压实所致，出现的大部分裂缝在支护桩
与路缘石间 ３ ｍ范围内，因此此基坑变形基本对马
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路等周边建筑物未产生影响。
5．3　基坑开挖

本基坑开挖严格按照支护桩、冠梁施工完后开
挖第一层土，然后进行第一层锚杆施工及张拉锁定
后进行下层土方施工的施工工序，在施工过程中没
有出现重大险情或异常情况，也未对周边楼房和马
路造成任何影响，社会效果良好，说明在此类粘土地
层和有限的环境条件下采用此基坑支护方案是安

全、经济、可靠的。

6　施工中出现的问题及处理经验
6．1　冬季冻胀

由于本基坑设计之初未考虑越冬问题，在施工
过程中及时补充了设计，即出现变形突变时，增加了
冻胀处理的补充措施，取得了良好的效果。
6．2　锚杆断裂

由于冬季冻胀，个别锚杆拉拔头出现断裂，经常
检查并处理，保证了基坑的稳定。
6．3　锚杆不进尺

在施工第三层锚杆时，由于地质条件的变化，锚
杆钻进非常慢，连续做了几次试验未取得好的效果，
最后在锚头上焊接两块十字铁片，马上提高了钻进

速度，取得良好的效果。

7　施工体会
针对鞍山国际明珠项目地处繁华地带，占地小、

基坑深、施工难度大、工期紧的施工特点，采用了本
支护方案，取得了很好的社会、经济、经验效果，尤其
在地质钻杆代替锚索施工、理正软件计算中锚索计
算结果用锚杆等效替代、锚杆在冬季施工中的成功
使用、冬季基坑支护中防冻沟的设置、深基坑在越冬
期间的排水设计等均得到了很好的验证。
本深基坑支护工程采用排桩加锚杆施工，成功

克服了以上困难，对今后类似深基坑工程具有一定
的参考价值，尤其在东北地区的粘土层地质条件中
可以推广。
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国务院办公厅发出通知要求进一步加强地质灾害防治工作
　　本刊讯　７月 １６日，国务院办公厅发出枟进一步加强地
质灾害防治工作的通知枠，要求各地和有关部门加强地质灾
害隐患巡查和预警预报，强化应急抢险处置，落实各项防范
应对措施，确保人民群众生命财产安全。 枟通知枠明确提出六
点要求：

一、充分认识当前地质灾害防治形势的严峻性。 当前正
值主汛期，也是地质灾害多发易发期，特别是南方岩土体含
水偏饱和、部分地区前旱后雨，西北地区黄土稳定性脆弱，三
峡库区水位明显涨落，汶川、玉树地震灾区岩石破碎，再遇强
降雨极易引发崩塌、滑坡、泥石流等地质灾害。 各地区、各有
关部门要充分认识当前地质灾害防治形势的严峻性，深刻了
解地质灾害的隐蔽性、复杂性、突发性和破坏性，切实把地质
灾害防治工作落到实处。

二、迅速开展地质灾害隐患再排查。 各地要按照枟国土
资源部关于组织开展全国汛期地质灾害隐患再排查紧急行

动的通知枠（国土资发〔２０１０〕９５号）的要求，重点针对可能引
发地质灾害的城镇、乡村等人员聚集区，公路、铁路等交通要
道沿线地区和重大工程项目施工区等，在专业技术队伍的指
导和帮助下，依靠基层政府和组织，发动群众迅速开展地质
灾害隐患再排查工作，确保不留死角。

三、进一步加强监测预警。 对所有威胁群众和重要设施
安全的地质灾害隐患点，地方各级人民政府和相关主管部门

要采取有针对性的监测手段和方法，切实落实巡查人员和责
任，并将防灾责任人和监测人公开、公示。 对重大隐患点实
行 ２４小时监测，一旦发生险情要及时发出预警。

四、强化临灾避险和应急处置。 凡出现地质灾害险情，
基层政府单位要迅速组织群众转移并做好安置工作，对危险
区域要设置警戒线，防止群众在转移后擅自再次进入，采取
切实有效措施，坚决避免群死群伤事故发生。 地质灾害发生
后，地方各级人民政府要第一时间组织相关部门和救援力
量，开展抢险救灾工作。 国土资源部门要强化技术指导，进
一步组织开展灾害隐患点周围的隐患排查，防止发生次生灾
害。 地质灾害易发地区的各级人民政府要完善应急预案，建
立快速反应机制，加强应急救援队伍建设，做好物资、资金、
设备等各项应急准备工作。

五、落实地质灾害防治责任。 要按照枟地质灾害防治条
例枠的要求，进一步明确地方各级地方人民政府地质灾害防
治工作的责任，把责任层层落实到基层和人员。 国土资源部
门要加强地质灾害防治工作的组织、协调、监督和指导工作，
并会同气象部门加强地质灾害气象预报预警；水利、交通、铁
道、建设、安全监管、旅游、教育、电力等部门要按照职责分
工，分别组织指导做好相关领域的地质灾害隐患排查巡查、
监测预警和排危除险工作。

六、加大防灾知识宣传普及力度。
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