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福州软土地区基坑工程发展趋势探讨
阮广招

(福建省她质工程公司，福建福州350叭1)

摘要：总结福州轼土地区基坑工程实践经验．探讨设计、施工、监测的有效方法及其发展趋势。
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1福州软土地区基坑工程现状

1978年改革开放以来，福州市建筑业发展迅

猛，16层以上的高层建筑如雨后春笋般拔地而起。

随着高层、超高层建筑的兴建，带动了地下空间的发

展利用，诸如地下商城、地下医院、地下仓库、地下停

车场、地下民防设施等等。鉴于我国国情，这些地下

空间项目的建设多采用费用低廉、施工方便的明挖

法，从而产生了大量基坑工程，其规模和深度不断加

大。据调查．目前福州地区规模最大的基坑工程应

属三坊七巷地下商贸城(含地下停车场)，基坑面积

16800 m2，深度6 m．设l层地下室；最深基坑工程

为世界金龙大厦，面积3750 m2，深度16 m，地下室

3 5层。

近10年来，仅我公司承建或参与施工的福州地

区基坑工程就有省银行金融大楼、福建日报社采编

楼、新侨联广场、粮食大厦、福州市自来水公司生产

调度中心、三坊t巷地下商城、亚青亚协公寓、协和

医院、市第二医院、天骜大厦、友精大厦、平安大厦、

省人民检察院侦技楼等20多项，面积1200～16800

m2，开挖深度6～12 m，地下室l～3层，工程造价

87～664万元。

因福州地处东南滨海区，软弱土层厚，兼之城市

周围环境影响，基坑工程现已成为建筑业突显的技

术难题，故设计、施工深度≥6 m深基坑工程要慎之

又慎，

2变形控制设计极为重要

现有基坑工程设计思路是从确保基坑工程稳定

出发，首先根据开挖各土层的y、c、9值(见表1)，

采用弹性地基杆系有限元法，把挡土桩视为弹性地

基上的竖直构件，基坑开挖面以下的土地视为直线

变形体，用库仑一朗肯公式计算坑外侧土压力，然后

考虑基坑面积、开挖深度、施工条件等因素确定。总

之，上述基坑工程传统设计严格来说仍属于强度控

制设计范畴，较少注意如何减少对周围环境的影响。

襄1福州浅部地层力学指标

这几年福州地区施工过的深基坑工程，曾出现

过经地下开挖后支护结构尚无破坏迹象，但由于地

层扰动变形而出现损坏周围地面建筑物或地下管线

的事故。

例l：1994年施工的天骜大厦地下窒基坑工程，

面积21 m×60 m，深度6 m，旌工地层饱和淤泥(含

水量m=68％)，设计01600mm钻孔桩挡土支护，1

层桁架式钢筋砼平面支撑。基坑开挖后，侧壁最大

水平位移48 mm，挡土桩最大挠度<3％L(L为挡

土结构长度)，支护结构体系稳定。由于未设计止水

帷幕桩，基坑四周多处渗漏，尤以东南角最为严重，

距此7m处一条直径4 in(101．6 mm)自来水管线

因受地下水流失、地表塌陷影响，而导致扭曲破裂，

业主赔偿供水修复费10万元。

例2：1998年施工的粮食大厦地下室基坑工程，

面积54 m×83 m，深度7，8 m，施工地层为淤泥、淤

泥质土．采用D800 rnm密排人工挖孔桩挡土支护，

收稿日端：2000—06一15

作者简介：阮广招(1939一)，男(汉族)，福建永定人，福建省地质工程公司总工程师，教授级高级工程师．探矿工程专业．从事

地基基础施工工作。福建省梧卅l市塔头路2号。(0591)7336603一006。

  万方数据



探矿工程 2000年增刊

平面支撑桁架式钢筋砼．基坑开挖后，侧壁最大水

平位移58 mm，挡土桩最大挠度<3％L，支护结构

体系完好，但距基坑南侧边线14．6 m处一所小学

3层旧办公楼，回挖土后基坑外围发生严重淤泥质

土扰动变形，致使该楼地基下沉85 rnrn，外墙多处

出现宽!～5 mm裂缝，经协商业主赔偿60万元。

为此，笔者认为软土地区基坑工程设计应从强

度控制设计转为变形控制设计。

3挡墙平面支撑形式趋于多样记

基坑支护结构一般由挡墙和水平支撑组成．挡

墙常见有地下连续墙(二墙合一)、现浇砼密排桩[钻

(冲)孔桩、沉管桩、人工挖孔桩]、2～3排交错搭接

水泥搅拌桩、钢板桩、喷锚砼网；平面支撑有桁架式、

圆拱式，单层、多层形式。

支撑结构设计应注意以下几点：

(1)挡墙排桩桩顶应设置钢筋砼冠梁。

(二)单向对撑两端宜设八字撑，转角处应设角

撑。

(3)当支撑长度≥15 m或在纵横向支撑交汇处

应设置钢格构立柱，且要设法避开主体工程地下结

构梁、柱及承重墙的位置。

目前福州地区基坑支护结构已趋于多样化，至

于采用何种形式的挡墙、平面支撑及其之间相互组

台，则要依据基坑位置、形状、面积、地层、开挖深度、

周围环境，施工工况诸多因素综合考虑，以安全、简

便、可行、合理、经济为原则。

4科学台理的施工方法是成功的关键

基坑工程之所以成为建筑施工技术难题．是因

为影响安全的不确定因素甚多，经常出现设计人员

在室内按理想工况设计计算与实际工况有较大出

入，故能否采用合理的施工方法和科学的施工工艺，

便成为基坑工程成败的关键：时下，考虑时空效应

的基坑施工方法就是一个例证。

时空效应法的指导思想是科学地利用土地自身

控制地层位移的潜力，藉以解决基坑稳定和变形问

题。对城市高层、超高层建筑地下室基坑工程而言，

考虑时空效应，一般采用自上而下分层盒式开挖方

法：依据先支撑后开挖的原则，基坑挡土桩及柱顶冠

梁、上层平面支撑先行施工，待支护结构砼强度达到

设计值后开挖第一层土方．先挖中间部分，尔后均匀

对称向四周扩展。按上述顺序往下逐层施工平面支

撑、挖土，直至设计深度。为防止坑底隆起，基坑底

部约1 m厚土层欲采用人工挖掘、修整，当局部开挖

深度达到设计标高后，随挖随即浇捣300 nm，厚

c15毛石砼垫层，并使封底砼紧抵挡土桩=坑底承

台施工要逐个或分块段进行，土方挖好后即刻浇捣

钢筋砼，避免大面积开挖或基坑长时间暴露。

实践证明：考虑时空效应，分期分块快速开挖、

及时支撑、避免搁置、缩短施工时间．能有效减少对

周围环境影响，确保安全。

5现场监测不可少

众所周知，采用信息化施工可大大降低基坑工

程的风险性，因现场监测能及时提供基坑支护结构

及周围环境建筑物或地下设施变形、位移等数据，使

设计、施工人员随时获得信息，便于果断采取措施，

正确指导施工，避免事故发生。

基坑开挖施工监测内容：

(1)支护结构两侧土压力、孔隙水压力测试。

(2)变形监测：①桩或墙身变形监测；②话粱或

腰粱水平位移观测；③不同深度土体水平位移监测。

(3)构件应力监测：①桩或墙身钢筋应力监测；

②冠梁或腰粱钢筋应力监测；③支撑体系钢筋应力

监测；④锚杆拉力监测。

(4)邻近建(构)筑物沉降：倾斜、开裂观测。

(5)地下管线对应地面(水平、垂直)位移监测。

每项工程具体监测项目由设计人员或监测人员

视工程规模、地层性状、周围环境等因素决定。但应

遵循变形、变位监测为主，应力监测为辅的原则。监

测点布置宜在直线边中段或设计认为较危险、较薄

弱、较重要、最先开挖的位置上。

6结语

(1)福州软土地区基坑工程风险大，失效事故时

有发生．为丁达到工程本身结构安全稳定及有效保

护周围环境的要求，支护结构设计应从传统的强度

控制设计转变到变形控制设计。

(2)考虑时空效应的基坑工程施工方法科学有

效，其措施为自上而下分层分块开挖，及时支撑．坑

底土采用人工挖掘、修整，随挖随封底，逐个或分块

段修建承台，尽量减少基坑暴露时间，避免搁置，缩

短开挖工期。

(3)鉴于影响基坑工程安全的不确定因素甚多，

必须采用信息化施工。现场监测应遵循变形、变位

监测为主，应力监测为辅的原则。
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