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喷锚与桩锚支护在中南花园酒店深基坑工程中的应用

江政炎， 陈　飞
（江西省地质工程枙集团枛公司，江西 南昌 ３３００２９）

摘　要：针对中南花园酒店深基坑极为复杂的地质条件和周边环境，采用喷锚与桩锚联合支护的方案，保证了基坑
施工和周边建筑物及地下管线的安全，降低了工程成本，缩短了工期，可为类似工程的设计与施工提供借鉴。
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1　工程概况
中南花园酒店位于武汉市武昌雄楚大道与丁字

桥路交叉口处，该工程主楼 １９ 层，设 １ ～３ 层地下
室，基坑开挖面积 ４２５０ ｍ２ ，建筑物±０畅００ 为绝对高
程 ２８畅３０ ｍ（黄海高程系），基坑深 ６畅５ ～１４畅０ ｍ，场
区地面高程 ２４畅１０ ～２６畅００ ｍ，地势呈东高西低、北
高南低缓坡之势，基坑开挖深度 ６畅５ ～１４畅０ ｍ，基坑
工程安全等级为一级。

本基坑工程东侧距五层砖混结构办公楼 １畅５
ｍ，下有电缆沟、排水沟，南侧距雄楚大道 １０ ｍ，南西
向距加油站 １０ ｍ，西侧距丁字桥路 ８ ｍ，基坑南、西
侧地下有煤气管道、电缆线等市政管线，距基坑边线
分别为 ８畅２、５畅１ ｍ。

2　工程地质条件与水文地质条件
该场地地貌单元属长江Ⅲ级阶地，场区所分布

的地层表层为杂填土层，其下为第四系上更新统冲
积的粘性土层及二叠系灰岩，场区地层分层为：①杂
填土、②粉质粘土、③粘土、④１强风化泥岩、④２中风

化泥岩。
开挖区内场区土层的主要指标如表 １所示。
场区地下水主要为赋存于杂填土中的上层滞

水，受大气降水及生活排水的补给，以蒸发及地下径

表 １ 基坑边坡支护结构设计参数表

层序 层名
平均厚度

／ｍ
重度 γ

／（ｋＮ· ｍ －３ ）
粘聚力 cｋ

／ｋＰａ
内摩擦角 φ

／（°）

① 杂填土 ２ ゥゥ畅３ １８ ee畅１ ９ ??畅０ １９ ��畅０
② 粉质粘土 ７ ゥゥ畅８ １９ ee畅８ １６ ??畅０ ８ ��畅０
③ 粘土 ２１ ゥゥ畅０ ２０ ee畅４ ３５ ??畅０ １８ ��畅５

流的形式排泄，其水量有限，无统一水位，场区上层
滞水静止水位埋深在地表以下 ０畅８ ～１畅５ ｍ，粘土层
厚达 ３７ ｍ，经验算，基坑无须做降水、止水处理。

3　基坑设计总体思路及优化设计
本工程地处武昌繁华路段，工期紧，周边环境复

杂。 结合基坑周边环境条件、坑壁土体情况，本着
“安全、经济、高效”的原则进行设计。
3．1　支护体系的优化选择

为了寻求最佳支护体系模式，我们结合本工程
的特点，进行了多种方案的技术、经济分析比较。

（１）锚喷支护：适用于填土、粘性土层，造价低，
工期较短，但支护深度不宜超过 ８ ｍ，因本基坑开挖
深度为 ５畅９ ～１４畅０ ｍ，因此可以考虑在北侧和南侧
及坑中坑段采用此方案，而 ＥＧ 段、ＢＣ 段分别需对
加油站、五层办公楼进行保护，故不宜采用此方案。

（２）灌注桩加喷锚联合支护：该技术成熟，能确

１５　２００９年 １２月　　　　　　　 　　　探矿工程（岩土钻掘工程）



保基坑安全，对土方开挖和地下结构施工无妨碍，因
场区粘土较厚，支护桩可以采用人工挖孔桩，而钻孔
灌注桩造价比人工挖孔桩高 ２０％。

（３）放坡挂网喷砼：适用于填土、粘性土，支护
工期短，造价低，开挖深度不宜超过 ６ ｍ，本基坑工
程周边环境严峻，故不采用此方案。

（４）双排支护桩：技术成熟，能确保基坑安全，
但造价较高，本工程不宜采用此方案。
3．2　基坑支护体系设计

根据不同地段、不同环境采取喷锚、桩锚的联合
支护，基坑平面布置如图 １所示。

图 １　基坑支护平面布置图

3．2．1　喷锚支护
ＥＦ、ＨＩＡ、ＤＧ、ＨＪＣ 段采用喷锚支护，放坡的坡

度分别为 １∶０畅４和 １∶０畅２，高度 ５畅９ ～６畅５ ｍ，开挖
后施工锚杆，挂钢筋网（饱６畅５＠２５０ ×２５０）喷 Ｃ２０ 砼
支护，砼面板厚度 １００ ｍｍ，设 ５ 层锚杆，锚杆长 ６ ～
１０畅５ ｍ，间距１５００ ｍｍ，锚杆倾角１５°，锚杆为全长粘
结型锚杆，直径为 １２０ ｍｍ，成孔深度比锚杆长 ０畅５
ｍ。 灌浆采用水泥浆，水灰比 ０畅４５，锚杆灌浆压力≮
０畅５ ＭＰａ，锚杆杆心采用饱２０ ｍｍ钢筋。
3．2．2　桩锚支护

ＡＢＥ、ＦＧＨ段采用桩锚支护。 支护桩采用人工
挖孔桩，桩直径 １０００ ｍｍ，采用素混凝土护壁，支护
桩强度 Ｃ３０，冠梁砼强度 Ｃ２５。 锚杆为灌浆锚杆，直
径 ２００ ｍｍ，采用二次压浆，材料为纯水泥浆，水灰比
０畅４５，水泥采用 ４２５普通硅酸盐水泥，成孔深度比锚
杆长 ０畅８ ｍ，锚杆接头采用焊接，接头位置错开布
置。 锚杆设 ５ 层，长度分别为 ２１、２１、２１、２１、１２ ｍ，
倾角 １５°。
支护桩的桩与桩之间采用砖拱进行封闭。
基坑支护剖面如图 ２ ～４所示。

3．2．3　地下水控制设计

图 ２　ＥＦ、ＨＩＡ 段支护剖面图

图 ３　ＤＧ、ＨＪＣ 段支护剖面图

图 ４　ＡＢＥ、ＦＧＨ 段支护剖面图
赋存于填土层中的上层滞水水量不大，可采取

疏、堵相结合的明排方式解决，即设置排水沟和积水
井，将基坑内外的水排除。

（１）对基坑周围的地面用厚 １００ ｍｍ 的素砼进
行硬化。 基坑坡顶四周设置排水沟，以堵截地表水
流入基坑。

（２）基坑周边地面硬化采用 Ｃ２０ 素砼，厚 １００
ｍｍ左右，反向坡坡度为 ５‰。
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（３）在基坑四周修筑一条排水沟，截面尺寸 ３００
ｍｍ ×５００ ｍｍ，红砖浆砌，Ｍ１０水泥砂浆抹面，按 ３‰
坡率流入集水井中，统一排入市政排水系统。

（４）在基坑内沿坑底四周设置一条排水沟，截
面尺寸 ３００ ｍｍ ×３００ ｍｍ，红砖浆砌，Ｍ１０ 水泥砂浆
抹面，并布置一定数量的集水井，以抽排坑内之水。
3．2．4　土方开挖

（１）土方开挖采用反铲挖土，自卸汽车运土。
（２）土方开挖采取分区分层分段的原则，控制

好开挖标高，避免超挖，与各方面的施工密切配合。
坑底留 ３０ ～４０ ｃｍ的土体，利用人工清底，清底后及
时浇注垫层。

（３）土方开挖的过程中，土方随挖随运，不得随
意堆置于基坑周边，不得碰撞、损伤工程桩、支护构
件、排水沟设施和观测标志。

4　基坑支护施工
4．1　施工工序安排

为保证安全、质量和工期，根据施工现场条件，
工程按分项内容分成若干个作业段，平行施工，按等
节奏流水线组织有节奏流水施工，首先进行支护桩
施工，土方分层开挖、喷锚、锚杆支护施工，土方分段
开挖，分段支护。
4．2　施工中遇到的问题及处理措施
4．2．1　人工挖孔桩施工

施工中发现局部地段有大量的块石、孤石、卵
石，采用爆破方法处理。 爆破采用浅眼钻孔爆破方
法，螺旋布孔方式。
4．2．2　锚杆施工

锚杆施工采用回转钻进，当遇到孤石、卵石、进
尺困难甚至无法进尺，采用套管跟进式水循环冲击
回转钻进工艺，通过动力冲击将钻遇到的孤石、卵石
破碎，并经水循环将石块冲出孔外，同时钢套管跟进
维护孔壁，钻至设计孔深后提钻成孔。
4．2．3　东侧基坑渗漏

当基坑开挖至 ８ ｍ 时，东侧基坑中段地面下
４畅２ ｍ 处坑壁出现渗漏，水量较小，基坑坡顶无裂
缝，当时仅凭经验判断认为是地表渗水，于是在渗水
点打了一根花管作为引水管。 基坑开挖至 １３ ｍ时，
渗水量增大，流出的水中含少量砂，基坑坡顶出现宽
０畅５ ｃｍ、延伸长达 ６ ｍ 的裂缝，情况非常紧急，通过
分析和实地调查发现产生渗水和裂缝的原因一是东

侧五层楼边的排水沟本身渗漏水，二是基坑开挖过
程中的变形使坡顶下水道沿线产生地表开裂。

为了防止裂缝继续扩大，首先将排水沟沟底沟
边用快干水泥重新砌筑，堵住漏水源头，在东侧坡顶
和排水沟边进行花管注浆，注浆花管用饱２０ ｍｍ 钢
管，浆液为水玻璃水泥双液。 水泥浆水灰比 ０畅７０；
向裂缝注入快干水泥，最后抹上混凝土。 这样处理
后有效地解决了基坑漏水的问题。

5　基坑监测
基坑施工的过程中进行监测的内容包括：支护

结构变形监测（埋测斜管）、基坑坡顶沉降位移监
测、基坑周边土体及构筑物沉降位移监测等。
基坑施工期间每 ３ ～７天观测一次，基坑开挖及

支护现场施工完成后至基坑回填前每 １５ ～２０ 天观
测一次，遇大雨或变形速率过大等情况时，应适当加
密观测。
基坑监测发生异常或累计达到报警值，应停止

施工，视情况决定是否采用应急措施。
基坑顶支护结构水平位移 ＞３０ ｍｍ，或连续 ３

天位移速率＞５ ｍｍ／ｄ，应进行预警。 周边构筑物差
异沉降按有关规范或视构筑物完好程度现场确定。
本工程共设置监测点 ４０个，各监测点的累计沉

降、位移值都小于监测控制标准点，基坑各段累计位
移值均小于 １５ ｍｍ，基坑施工过程中对周围建筑物
和周边管线无不良影响。

6　结语
中南花园酒店深基坑工程面积和深度均较大，

地质条件和周边环境复杂，基坑边距加油站、煤气管
道、办公楼距离较近，基坑采用了喷锚与桩锚联合支
护，基坑在开挖和施工过程中对周边环境无不良影
响，位移控制在允许范围内。
在进行基坑支护设计时，不仅应考虑基坑侧壁

自身的安全，还必须注意基坑开挖产生的沉降变形
对周边建筑物的影响。 针对周边不同环境、因地制
宜地采用多种支护结构形式，在基坑施工过程中进
行全方位的监测、实行信息化施工，是基坑工程安
全、经济、可靠的保证。
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