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某深基坑支护设计方案实施过程中的优化
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（江苏省地质矿产勘查局第五地质大队，江苏 徐州 ２２１００４）

摘 要：通过徐州锦绣大厦深基坑开挖过程中的变形情况，分析该工程基坑变形的根本原因，及时对设计方案进行
了合理的优化，有效地限制了基坑的变形，不仅保证了基坑周边建筑物的安全，还节约了造价、方便了施工、缩短了
工期。
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0　前言
基坑工程的设计与施工，既要保证整个围护结

构在施工过程中的安全，又要控制结构和其周围土
体的变形，以保证周围环境的安全。 要提高基坑工
程的设计与施工水平，必须正确选择土压力计算方
法和参数，选择合理的围护结构体系，同时还要有丰
富的设计和施工经验。 如何适时、合理、灵活地运用
不同类型的支护方案，是基坑支护设计者所必须掌
握的一项重要技能。 在基坑支护的设计和施工过程
中，虽然会有很多预案和应急措施，但对一些意外事
件的处理，却需要科学的态度和正确的决断。 徐州
锦绣大厦深基坑支护设计方案实施过程中，及时科
学地调整支护方案，确保施工和周围环境安全，其经
验可供类似工程参考借鉴。

1　工程概况
锦绣大厦位于徐州市区中心，地处交通要道，位

置优越，交通便利。 本工程主楼高 ３５ 层，设 ２ 层地
下室。 主楼采用框架剪力墙结构。 基础采用桩基。
设计基坑开挖至－８畅６５ ｍ。 根据场地情况，本次基
坑开挖最深为 ８畅１５ ｍ，最浅为 ５畅６５ ｍ。
北侧为新建设大厦，距支护边界距离仅为 ２畅６０

ｍ，其地基为粉喷桩复合地基；基坑东侧距主干道路

牙石 ５ ｍ，人行道下 １ ｍ 位置有主供水管道及通信
电力电缆；南侧约９ ｍ处为商业广场，该广场的基坑
开挖深度为 １２ ｍ，混凝土灌注桩基础；西侧约 ２ ｍ
处为一居民小路，路宽约 ５ ｍ。 平面关系见图 １。

图 １　工程环境关系图

2　工程地质及水文地质条件
建筑场地地貌单元属黄泛冲洪积形成的河漫

滩，场地土层上部以冲洪积为主。 基坑支护影响范
围内的地基土自上而下依次为：

①杂填土，以碎砖瓦石块、炉灰渣、生活垃圾为
主，平均厚度 １畅７６ ｍ；

②粉质粘土，黄色，可塑，饱和，夹粉土薄层，土
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质不均，平均厚度为 ４畅０９ ｍ；
③粉质粘土，灰～灰黑色，软塑～可塑，饱和，夹

粉土薄层，局部含少量碎砖瓦块，平均厚度为 ５畅２７
ｍ；

④粘土，灰黄 ～灰黑色，可塑，饱和，夹粉土薄
层，局部含少量碎砖瓦块，厚度相差较大，平均厚度
为 ３畅４９ ｍ；

⑤粉质粘土，灰～灰褐色，局部为灰绿色，可塑，
饱和，夹粉土薄层，局部含少量碎砖瓦块，土质不均，
该层在场区内均有分布，平均厚度为 ４畅８８ ｍ。
各层土物理力学性质指标详见表 １。

表 １　场区土层物理力学性质指标

层号 土层名称
重度

／（ｋＮ· ｍ －３ ）
孔隙比

e
液性指
数 IＬ

粘聚力
c／ｋＰａ

内摩擦角
φ／（°）

① 杂填土 １８ 殚殚畅０ ８ 栽１０   畅０
② 粉质粘土 １８ 殚殚畅９ ０ 22畅８６２ ０ ll畅３３ ２９ 栽１０   畅０
③ 粉质粘土 １９ 殚殚畅０ ０ 22畅８１６ ０ ll畅５７ ３２ 栽１２   畅６
④ 粘土 １９ 殚殚畅１ ０ 22畅８１２ ０ ll畅４１ ３６ 栽１３   畅８
⑤ 粉质粘土 １９ 殚殚畅３ ０ 22畅９１６ ０ ll畅４７ ３０ 栽１１   畅０

场区地下水主要是第四系孔隙潜水，水位埋深
２ ｍ左右。 现场地下水受环境因素影响很大，主要
受大气降水、水管道渗漏和生活用水渗入所致。

3　基坑支护原设计方案
考虑到周边环境对支护结构变形的要求，以及空

间的限制，将设计重点放在了北侧新建设大厦及主干
道一侧。 根据提供资料，新建设大厦侧采用复合地
基，本基坑设计时，按天然地基进行考虑，基坑附加荷
载取值为 ２２５ ｋＰａ。 通过深基坑软件进行设计计算，
除基坑东南角为排桩＋一层钢筋混凝土斜撑、ＡＢ段
采用排桩＋２ 层混凝土角撑支护结构外，其它部位
采用悬臂式排桩支护结构，桩径 ８００ ｍｍ，桩间距
１０００ ｍｍ。 整个基坑采用高压旋喷桩进行止水和坑
内管井降水。 基坑支护平面结构示意图见图 ２。

图 ２　基坑支护平面示意图

ＡＢ段是设计重点，采用排桩＋２ 层混凝土角撑
支护结构，支撑水平间距为 １００００ ｍｍ，设计排桩桩
径为 ８００ ｍｍ，桩间距 １０００ ｍｍ，桩顶标高 －３畅０００
ｍ，基坑挖深 ６畅１５ ｍ，排桩嵌固深度 １２ ｍ，桩身配筋
主筋为 １４饱２５，箍筋为 饱８＠１５０，加强筋为 饱１４＠
２０００。 支撑梁截面规格为 ８００ ｍｍ（高） ×６００ ｍｍ
（宽），配筋为 ２ ×６饱２５ ＋２ ×２饱２０，箍筋为饱８＠２００
四肢；联系梁截面规格为 ６００ ｍｍ（高） ×３００ ｍｍ
（宽），配筋为 ２ ×４饱２０ ＋２ ×２饱１４。 立柱桩桩径 ８００
ｍｍ，基坑底面以上采用钢管，钢管插入立柱桩内
２０００ ｍｍ，基坑底面以下桩长为 ８ ｍ。 支护桩桩顶设
圈梁一道，截面规格为 ８００ ｍｍ （高） ×１２００ ｍｍ
（宽），配筋为 ２ ×８饱２２ ＋２ ×２饱２２，箍筋为饱８＠２００
六肢。 混凝土强度等级 Ｃ３０。 ＡＢ段剖面图见图 ３。

图 ３　ＡＢ 段剖面图

4　施工中的问题及解决措施
基坑支护方案经专家评审通过后，随即付诸实

施。 在基坑上部支护结构完成后，准备土方开挖，此
时相关人员提供的临近新建设大厦沉降监测资料显

示，其大厦沉降目前还处于不稳定状态，沉降速度未
达到相关标准规定的要求，甚至个别点的沉降速率
远大于规定的稳定速率的要求，位于基坑一侧的 ２
个沉降点沉降速率也偏大。
根据相关资料，经分析，新建大厦处地基为粉喷

桩复合地基，基础为整板基础，地基设计最大承受荷
载为 １６０ ｋＰａ，目前已使用 １４０ ｋＰａ；根据最后一期监
测资料，该楼沉降仍没有收敛趋势；另外，根据地基
检测资料，靠近基坑一侧地基处理也不太理想（下
部有老基础，粉喷桩成桩困难）。 监测报告也提出
目前该大厦的稳定性无法预测，因此，该段基坑开挖
后的变形要求亦将比一般规定更加严格。
为了确保本基坑开挖不会影响到新建设大厦的

安全，建设方组织设计方及相关专家对本基坑工程
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方案进行商讨，从多方面进行分析研究后，一致认
为，现有支护方案符合规范要求，支护体系可以保证
基坑本身的稳定性，同时在保证支撑体系刚度和止
水帷幕的防水效果的前提下，严格控制变形，该基坑
可以继续下一步的施工，不会对新建设大厦的稳定
与安全造成不良影响；另外还提出了“考虑到施工
误差、圈梁和角撑的变形及混凝土蠕变引起的内支
撑体系刚度的降低，从而使得支护结构的水平位移
增大，在施工中应进一步采取增强措施，保证现有支
撑刚度，另外宜采取主动支撑措施，严格控制支撑结
构的水平位移”等相关建议和要求。

5　基坑支护设计方案优化
根据专家意见，同时结合现场情况，对 ＡＢ段基

坑支护方案做了优化。
（１）ＡＢ段基坑开挖时，应分层开挖，短挖短支、

及时支护的原则：新建设大厦处每层开挖厚度不超
过 １畅５ ｍ，应力释放不少于 ３ 天；开挖时，先开挖后
浇带以南（离北部支护桩约 １１ ｍ位置）主楼部分土
体，后浇带北侧大厦处土体保留，根据施工情况，可
保留土体南北宽度 ８ ｍ左右，角撑及斜撑做好后再
开挖保留部分土体。

（２）第二道支撑的优化：将第二层支撑由钢筋
混凝土支撑改为钢结构支撑，钢支撑为 饱６１０ ｍｍ、
厚 １２ ｍｍ的钢管。 根据计算，每根混凝土支撑梁用
２根钢管取代，分别架设在立柱的两侧，两根钢管间
用角钢焊接相连，采用双管支撑，极大地提高了钢支
撑的整体刚度和稳定性。

２ 层腰梁采用钢结构，ＡＢ 段北侧采用 ３ 层
Ｈ４００ ×４００ ×２１ ×１３ 型钢，ＡＢ 段东侧采用 ２ 层
Ｈ４００ ×４００ ×２１ ×１３型钢。

（３）基坑底部设置主动式钢结构斜撑：ＡＢ 段北
侧设置主动式钢结构斜撑，斜撑采用 饱６１０ ｍｍ、厚
１２ ｍｍ的钢管，顶部顶在 ＡＢ段北侧最下层型钢，底
部支撑在主楼底板处后浇带附近。

（４）支撑预加压力不宜过大，将预应支撑力控
制在设计值的 ０畅４ ～０畅６ 倍，以防止造成支护桩倾
倒、上拔或止水帷幕破裂。 预应压力在活动头处施
加。

（５）基坑原设计坑顶标高－０畅１５０ ｍ，坑底标高
－８畅６５０ ｍ，开挖深度 ８畅５ ｍ，设计优化后，卸载基坑
顶部土体至桩顶冠梁处（即标高为 －３畅０００ ｍ），开
挖深度变为 ５畅６５ ｍ，比原设计减少了 ２畅８５ ｍ，土压
力及土体位移比原设计有明显的改善。 详见图 ４。

6　实施效果
方案重新实施之前，相关单位制定了详细的施

工方案、监测方案、各项应急措施等，要求施工中严
格按编制的方案进行实施，及时监测，及时分析，发
现问题及时处理，做到信息化施工。
本项目钢支撑选择了一家专业公司前来实施。

钢支撑架设好后，即对钢管施加预应力，在施加预应
力后第二天，通过对钢管轴应力监测，发现预应力损
失较为严重，损失率高达 ６０％，分析原因，一部分为
钢管自身变形造成的损失，一部分为端部不平整造
成的损失，因此，及时补充预应力非常重要，补充 ２
次后，预应力才稳定下来。
施工中，通过对钢管的轴力及基坑变形情况监

测，多次增加了钢管应力，减小和抑制了基坑的变
形，取得了很好的效果。 通过信息化施工，监测方和
施工方密切配合，基坑方案在实施过程中未出现明
显异常情况。 根据基坑监测资料，通过平时对钢支
撑预应力的控制，ＡＢ段水平位移最大为 ８ ｍｍ，达到
了前期设定目标；根据新建设大厦的监测资料，基坑
在开挖完成至地下室施工完毕基坑回填的整个过程

中，其变形未出现明显拐点。
优化后的钢支撑和原混凝土支撑在施工中相

比，由于钢管安装和拆除非常方便，钢支撑的架设和
拆除速度较快，在支撑预应力稳定后就可进行下一
步土方开挖，因此，也进一步缩短了工期。 就本工程
而言，节约工期达 ２０ 天；另外，钢支撑在使用过程
中，材料耗量较小，并且可重复利用，也体现出了节
能和环保的优势。

7　结论
（１）基坑方案设计，在充分考虑地质条件和建

筑设计方案的前提下，对临近建筑物的地基和基础
形式、管线埋深和其材料种类等周边环境的不利影
响，并做好应急预案。

（２）在预判不及的突发事件发生时，应沉着及
时地提出科学合理的应对措施，必要时，应组织专家
对设计方案进行主动优化。

（３）施工过程中，应严格按设计方案和施工顺
序施工，做到信息化管理，确保基坑支护质量。

（４）经过计算，同等条件下采用混凝土支撑，计
算位移量将达到近 ２３ ｍｍ，而采用预应力钢支撑，通
过控制，实际水平位移最大仅为 ８ ｍｍ，可见方案的
优化对控制基坑变形是非常有效的。

（５）预应力钢支撑不仅安装、拆除方便，效率
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图 ４　设计优化前后工况对比图

高，体现节约和环保的要求，而且最大限度地节约了
工期，减少基坑暴露时间，进而提高了基坑的安全
性。 支撑量越大，越能反应出钢支撑以上的优势。
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中国页岩气资源量世界第一

　　枟中国矿业报枠消息（２０１２ －０７ －２１）　中国石油经济技
术研究院近日在京发布的枟２０１２年国外石油科技发展报告枠
显示，最新公布的全球页岩气资源最新评估结果表明，全球
总的页岩气技术可采资源量为 １８７ 万亿 ｍ３，其中中国为
３６０８２５亿 ｍ３ ，约占总量的 ２０％，排名世界第一。

此次公布的最新评估，由美国能源部的统计和分析机

构———能源信息署（ＥＩＡ）公布。 结果显示，全球 １４个美国以
外的地理区域、４８个页岩气盆地、７０ 个页岩气储层、３２ 个国
家的页岩气技术可采资源量为１６３万亿ｍ３ ，加上美国本土的
２４ 万亿ｍ３ ，总量为 １８７万亿ｍ３ 。 其中，资源量排名前５位的
国家依次为：中国（约占 ２０％）、美国（约占 １３％）、阿根廷、墨
西哥和南非。
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