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摘! 要：福州福泰广场基坑工程施工环境条件复杂，场地狭小，地下水丰富，施工难度大，设计采用了 - 钢桩挡土，

水泥搅拌桩止水，钢管内支撑，降水井降水及减压井等多项技术措施，达到了经济安全的目的。介绍了基坑支护方

案的设计及施工技术。
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!" 工程概况

福州福泰广场是一座集商场、娱乐、住宅为一体

的高层 商 住 楼，地 上 ," 层，地 下 ( 层，建 筑 高 度

(#,2 & 3，总建筑面积 $,,$# 3"，其中地下室面积

,#+’ 3"，基础为静压式 4-5 预应力混凝土管桩，桩

长 ,+ 6 $" 3。该工程位于福州台江商贸中心区，南

面紧临江滨路，与闽江江边距离仅 ,+ 3，东为五一

南路，西为江三路。设计地下室底板底标高比江滨

路低 *2 ) 3，基坑净开挖深度为 *2 , 6 *2 & 3。基坑

工程所处场地地下水极为丰富，且场地狭小，施工环

境条件复杂，施工难度大。

#" 工程地质条件

#0 !" 地层情况

根据该场地工程地质报告揭示，场地地层自上

而下分布为：

!人工填土（ 填砂），分填土! % ( 及人工填砂

! % "二个亚层，杂填土层厚 #2 " 6 ,2 + 3，人工填砂

厚 (2 ) 6 (+2 # 3；

"中粗砂，灰或土灰色，稍密 6 中密，饱和，层厚

,2 ( 6 (’2 , 3；

#淤泥，深灰色，软 6 流塑，饱和，高压缩性，层

厚 (2 + 6 *2 & 3 不等；

$中（细）砂与淤泥质土互层，灰或深灰色，中、

细砂呈稍密 6 中密，饱和，单层厚度 (2 ( 6 "2 # 3，淤

泥质土呈软塑状，饱和，单层厚度 ,2 # 6 +2 " 3；

%中（细）砂，灰、深灰或土灰色，中密，饱和，厚

度 &2 ( 6 ""2 * 3；

&砾卵石，灰、深灰或灰黑色，中密，饱和，砾、卵

石多呈次圆状，厚度 (2 * 6 ""2 + 3；

’中风化花岗岩，浅灰白或灰色，中粒花岗结

构，碎块状构造，厚度 #2 + 6 ,2 & 3。

#0 #" 地下水情况

场地内地下水有 , 种类型：

（(）上层滞水，主要贮存于杂填土层的孔隙中，

受降水和地表水的补给，一般水量不大；

（"）承压水，贮存于砂层之中，水量丰富具有明

显的承压性，水量补给迅速，该层承压水与闽江水相

通；

（,）基岩裂隙水，渗透性不大，但由于场地靠近

江边，有可能受到江水补给，对深基坑开挖施工造成

影响。

$" 基坑支护方案的选择

（(）根据本工程实际情况，在选择基坑支护方

案时应充分考虑以下影响因素：

!由于本工程离闽江边仅 ,+ 3，工程地下室底

板位于砂层位置，地下水与江水贯通，水量异常丰

富，将会对基坑支护与开挖带来极为不利的影响。

"工程南侧紧临江滨路———防洪堤，在确定基

坑支护结构设计和施工中应确保防洪堤的稳定和安

全。

#工程地处闹市区，场地狭小，施工中不能干扰

附近居民日常生活、商业活动和道路交通安全。

$同时要考虑施工工期、造价和施工的可行性

等因素。

（"）通过对各种方案优缺点的充分讨论、分析，

否决了放坡明挖、土层平（斜）拉锚杆和冲钻孔桩结

’( 探矿工程（岩土钻掘工程）! ! ! ! ! ! ! ! ! ! "##$ 年第 ) 期!

万方数据



合水泥搅拌桩帷幕止水的基坑支护方案，最后确定

采用 ! 型钢桩加水泥搅拌桩帷幕止水的支护方案。

!" 基坑支护方案设计要求

（"）采用 #$$ % #$$! 型钢桩（ 桩长 "& ’ "( )）

配合两排 *($$ )) 水泥土搅拌桩（桩长 "( )）互搭

成 $+ ,( ) 的帷幕挡土止水墙，作为基坑支护。

（&）采用 #$$ % #$$! 型钢材做腰梁，#$$ % #$$!
型钢材作四角水平斜支撑；*-$. )) % "- )) 钢管

做坑内对顶撑支护。

（/）采用 "& 根 &0$ % &0$! 型钢桩做支撑系统

的立柱。

（#）在基坑范围内设置 &" 口 *&&$ )) 降水井

不间断抽取地下水，以降低基坑内地下水位，同时在

基坑南侧离江滨路堤 &+ ( ) 处设置一排 0 口减压

井，以降低基坑开挖过程对江滨路堤稳定性的影响。

基坑支护设计如图 " 所示。

图 "1 基坑支护平面示意图

23—对顶撑；43—八字撑；56—立柱；73—角撑；85—围檩

#" 基坑支护施工方法

#9 $" 基坑支护施工步骤

进场准备"测量放样"桩位清理"水泥搅拌桩

施工"! 钢桩施工"钢立柱施工"钢围檩安装"钢

支撑安装"基坑土方开挖(监控测量。

#9 %" 水泥土搅拌桩的施工要点

（"）搅拌桩成桩工艺流程为：桩机定位，拌制水

泥浆"第一次预搅下沉"提升喷浆搅拌"第二次下

沉搅拌"复搅喷浆至桩顶"成桩。

1 1 （&）对基坑四周搅拌桩施工场地进行平整，对

局部不平不实的地方进行处理。

（/）搅拌桩固化剂采用 /&+ ( :;< 普通硅酸盐

水泥；为加快水泥固化，宜在水泥搅拌桩中增加 =3
>( 早强剂，水泥掺入量 ",?，水灰比为 $+ -。

（#）施工技术参数：转速 ($ ’ 0$ @ A )BC，泵量 -$
5 A )BC，下沉速度 $+ , ’ "+ $ ) A )BC，提升速度 $+ ( ) A
)BC，相邻桩施工的时间间隔&"$ D。

#9 &" ! 型钢桩和支护系统施工要点

（"）! 钢桩的机械性能和尺寸应符合要求。沉

桩时宜先用自重下沉，待桩身有足够稳定后再采用

振动锤下沉，打桩机械采用 &$、($ E 履带吊车各一

台，配合 2=#(F、2=-$F 型振动沉拔桩锤各 " 套。

（&）! 钢桩的施工精度，沿基坑开挖方向墙面

左右偏差!&$$ ))，桩底标高偏差!/$$ ))，钢桩

垂直度控制在 "?以内。

（/）钢围檩按设计要求安装在同一水平线上，

当钢围檩与 ! 钢桩之间的间隙!($ )) 时，采用楔

型钢板填塞间隙并电焊牢；间隙$($ )) 时，采用

3/$ 砼浇灌填塞。使每根 ! 钢桩都能与钢围檩有

良好的接触。

（#）水平钢支撑安装采用 *-$. )) % "- )) 钢

管，#$$ % #$$! 钢作为角斜撑，水平钢支撑轴线的

允许偏差!( ))，钢支撑挠曲矢高!! A "$$$（! 为

钢支撑支点间距），且不大于 "( ))。

（(）水平钢支撑立柱长 "( )，采用振动沉拔桩

锤将钢支撑立柱按设计位置打到标高，并与钢管连

接。

（-）考虑到钢管各节点的间隙与气温变化的影

响以及开挖后支护结构的变形等因素，在基坑开挖

前设计了基坑的主要钢管支撑施加预应力，预应力

值要求达到 /$$ GH。

（0）基底砼垫层与钢筋砼底板浇筑时，应浇筑

至基坑边缘。在砼与 ! 钢桩之间应设置不少于 /
层的油毡隔离层，待砼达到设计强度时，方可拆除水

平钢支撑。此时支护桩处于悬臂状态，应加强对桩

位水平位移的监测。

（,）地下室施工完成后，可进行拔桩工作。拔

桩要及时，尽量缩短 ! 钢桩的使用时间。拔桩时采

用 2=#(F 或 2=-$F 型振动锤，拔桩锤与 ! 钢桩之

间应用钢丝绳扣牢，使 ! 钢桩拔起、离开锤铗时钢

丝绳受力吊位 ! 钢桩。
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表 !" 部分地下连续墙工程接头形式及效果表

序号 工程名称 工程规模 接头形式 情况

! 天津金融大厦地下连

续墙工程

墙宽 #$ % &、深 !% &、’%( 延长米，“三合

一墙”逆作法施工

公母刚性接头 墙面平整，接头处无漏渗水现象，地下连续墙作

为结构外墙。获鲁班奖，最近建筑物距离 !$ ’ &

’ 上海港汇广场地铁口

地下连续墙工程

墙宽 #$ % &、深 ’) &、!** 延长米，围护

墙、大开挖施工

锁口管柔性接头 墙面平整，接头处渗水，拔管难

"

* 苏州新工业园 +,- 净

水厂地下连续墙工程

墙宽 #$ ( . #$ % &、深 !% . ’! &、’(# 延长

米，“三合一墙”逆作法施工

十字板刚性接头 墙面平整，接头处无渗水、渗漏水现象

"

) 北京工艺美术中心地

下连续墙工程

墙宽#$ ( &、深’! &、’!# 延长米，大开挖

施工

锁口管柔性接头 拔管难，个别接头处理很难，接头处无渗漏水，最

近建筑物距离 #$ ’ &

/ 上海银冠大厦地下连

续墙工程

墙宽 ! &、深 *% &、*(0 延长米，“ 二合一

墙”大开挖施工

预制工字接头 成槽、下工字接头难，因槽太深个别偏心，接头处

渗漏较严重

( 天津亚太大厦地下连

续墙工程

墙宽 #$ ( . #$ % &、深 !( . !% &、’’# 延长

米，“二合一墙”大开挖施工

公母刚性接头 墙面平整，接头处无渗、漏水

"

0 北京王府井百货地下

连续墙工程

墙宽 #$ ( . #$ % &、深 ’( . ’% &、0%# 延长

米，“三合一墙”全逆法大开挖施工

公母刚性接头 墙面平整，接头处上部 ’ & 左右有渗水现象，原

因是泥浆未处理好，最近建筑物距离 #$ * &

% 天津伊都锦商厦地下

连续墙工程

墙宽 #$ % &、深 ’) . ’% &、*(# 延长米，

“三合一墙”逆作法施工

公母刚性接头 墙面平整，地下连续墙作结构外墙，没有做衬墙，

无渗、漏水现象

1 天津外商活动中心地

下连续墙工程

墙宽 #$ % &、深 ’’ &、!*# 延长米，“二合

一墙”逆作法施工

公母刚性接头 无异常现象

"

!# 天 津 华 联 百 货（ 二

期）地下连续墙工程

墙宽 #$ ( &、深 ’( &、’’# 延长米，“三合

一墙”逆作法施工

公母刚性接头 墙面平整，作为结构外墙，接头处无渗、漏水现

象，最近建筑物距离 ! &

" " （’）不同的槽段接头形式可以满足不同的地下

连续墙支护功能的要求。

（*）刚性接头因其流水凹凸且线路长、阻力大，

具有较强的防漏抗渗性能，接头与钢筋笼刚性联接

且与相邻钢筋笼重叠大，具有强的传递应力能力；钢

筋笼整体刚性大，下笼方便，适用于任何深度的地下

连续墙施工。目前，国内刚性接头在深 %# 多米的水

坝上成功应用。

（)）柔性接头因其流水畅通且线路短、阻力小，

防漏抗渗能力弱，两笼之间重叠少，传递应力差；接

头“柔软”不易下到位，或易偏。只适用于深度较浅

的地下连续墙施工。但预制砼接头以其质量大，可

适用于较深的地下连续墙施工。目前，国内预制接

头在深近 )# & 的工地上成功应用

----------------------------------------------
。
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!" 基坑支护结构监测

!2 #" 监测系统的布设

为监测基坑支护桩体在土方开挖后临空面的横

位移、支撑位移、土体位移及周边建（构）筑物沉降，

沿基坑周边共计设置了 % 个测斜孔，孔深为 !($ #
&，!/ 个沉降观测点，以及 !/ 个钢支撑应变观测点。

!2 $" 监测的要求

开挖期 ! 次 3 ’ 天，封底后 ! 次 3 / 天，如遇险情

应加密观测，支撑拆除时应连续实时观测，监测报告

应在 !’ 4 内提供。

!2 %" 监测的结果

从土方开挖至钢支撑拆除后变形完全稳定为

止，共测得监测数据 )0 份，深层土体水平位移的最

大位 移 )0$ #! &&，桩 顶 支 撑 结 构 最 大 水 平 位 移

’)$ / &&，临近建筑物最大沉降 %$ 0 &&，均在设计

控制范围内。

&" 施工效果

（!）本基坑支护工程共打了 5/## &&、桩长 !/
& 的水泥搅拌桩 !)1* 根；6)## 钢桩 ’*’ 根，桩长

!’ . !/ &。沿基坑周边每延长米围护结构造价为

%!## 元，达到业主预期的造价要求。

（’）从基坑开挖、地下室结构成功施工及监测

报告分析显示，福泰广场地下室基坑围护结合实际

情况采用 6 钢桩挡土、水泥搅拌桩止水、钢管内支

撑及降水井降水和减压井施工等多项技术，达到了

基坑围护的预期目的，为地下室施工提供了安全保

障，保证了周边建筑物、构筑物的安全，未对周边环

境产生不良的影响，说明这些技术措施是成功的、有

效的，是一种安全且较为经济的支护技术，是解决狭

窄、复杂而又对公共安全要求很高的现场施工难题

的一种好方法。
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