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极复杂周边环境的深基坑支护设计与施工
陈飞1一，黄晓琴2

(1．中国地质大学(武汉)工程学院，湖北武汉430074；2．江西省地质工程总公司，江西南昌330029)

摘要：针对武汉市第一医院科教楼基坑极为复杂的周边环境，采用桩锚支护、土钉墙挂网喷砼支护、喷锚支护的

联合支护方案和信息法施工，保证r基坑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，取得了

程好的经济效益和社会效益。
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随着我国国民经济的高速发展和城市化进程的

加快，高层建筑日益兴起。高层建筑往往紧邻交通

要道或既有建筑设施，在复杂的周边环境情况下既

要保证基坑开挖的安全，又要做到经济合理。武汉

市第一医院科教综合楼基坑工程就是根据工程特

点、因地制宜地采用多支护形式进行设计与施工的

成功典范。

1工程概况及地质条件

1．1工程概况

武汉市第一医院科教综合楼位于武汉市中山大

道与利济北路交汇处，拟建建筑物10层，建筑面积

15000 m2，地下一层。拟建地下室基坑为四边形，基

坑底部边线周长215．0 m，面积2620 m2。

本基坑周边环境极其复杂(见图1)。基坑西北

侧12．0 m有一栋2层住宅楼、化粪池；北侧东段为

一栋7层住宅楼，浅基础；基坑东面9．O m为3层大

跨度厂房，浅基础，5．0 m处为地下煤气管道；基坑

南面6．0 m为一栋建于1913年的3层楼房，是武汉

市重点文物保护建筑；西南侧为一栋7层民居；基坑

西侧12．O m为18层新门诊偻；距基坑西侧边线

1．o m处有一围墙，上有架空热力管道，已建新门诊

大楼的锚杆已进人本基坑场地范围内3．o m。
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1．2工程地质与水文地质条件

拟建场地地貌属长江冲积一级阶地，地层自上

而下分别为杂填土，牯土，淤泥质、粉质粘士、粉砂。

各土层厚度、力学性质指标见表1。

表1基坑支护设计参数取值表

层号岩土名称 警，篙警毛等翟嚣嚣／m ／{kH·∞。}“tj■，l|／t。J

① 杂填土

②，粘土

②：粘土

②z．牯土

②，淤泥质、粉质牯七

0 7—2．0 18．0

l l一2 3 17．9

5．9—7 4 18 2

1．5—2 7 17．4

1 9—2 8 181

8 18

12 7

22 12

13 9

13 12

拟建场区地下水类型主要为上层滞水和孔隙承
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压水，上层滞水主要赋存于①层杂填土中，受大气降

水、地表水体补给。孔隙承压水主要赋存于③、④单

元砂类土层中，具弱承压性质。

2工程特点

基坑开挖深度5．3 m，基坑范围的土体为①杂

填土、②。粘土及②l粘土，其中①和②。层均为低强

度、高压缩性土层，边坡自稳性较差，易出现坑壁失

稳、滑塌，应对坑壁土体采取有效的支护措施，防止

软弱土体滑移坍塌，并限制支护结构的侧向位移。

本基坑周边环境极其复杂，东有煤气管道，西有

热力管道，北有老住宅，南有文物保护建筑，且离基

坑边线距离近，基坑周边环境极为严峻，要求支护结

构必须能够限制土体的侧位移。

3基坑设计

3．1基坑设计思路

选择基坑支护方案必须综合考虑工程本身所处

的位置及特点。首先应满足地下室施工的要求，在

确保基础顺利施工、周围环境绝对安全可靠的基础

上，尽量做到既经济合理、又便于施工，有利于加快

施工进度。

目前武汉地区常见的基坑开挖形式有放坡护

面、悬臂排桩、水泥土挡墙、排桩加内支撑(或锚

杆)、锚杆加喷射砼(或土钉墙)及上述几种方式的

组合。

基坑东侧临近场区道路，无放坡空间，只能垂直

开挖，桩锚支护是首选方案。

北侧、南侧场地较开阔，采用放坡开挖并对坡面

采用喷射砼护面无疑是既安全又经济的处理方案。

基坑西侧不能采用放坡开挖，若采用悬臂排桩

等支护形式，造价高、施工周期长，因此，根据技术、

经济和工期等方面的综合比较，锚喷支护是最可行

的方案。

3．2基坑支护体系的设计

本基坑支护体系采用多种支护方式的联合支护

形式，既可保证基坑壁稳定，又可严格控制变形。基

坑东侧AB段采用桩锚支护；北侧Bc段和南侧AD

段采用放坡挂钢板网喷砼护面；西侧CD段采用喷

锚支护。

3．2．1 AB段桩锚支护

支护桩采用500 mm PHc管桩，桩长11．O m，桩

间距1．20m，桩顶位于一1．O m。锚杆、设置深度为

桩顶下1．00 m，锚杆材料采用lD25Ⅱ级螺纹钢，锚

杆灌浆后6—7天施加不低于30 kN的预应力并加

适量早强剂。冠梁横截面800 mm x500 n一，配筋

8012。支护桩面采用挂钢筋网喷砼护面、防水和挡

土。采用2[16槽钢并联200 n1Ill×200InIⅡ×20111In

钢板作为垫板制作腰梁。AB段桩锚支护见图2。

圈2 AB段支护剖面围

3．2．2 Bc段、AD段放坡挂钢板网喷砼护面

放坡比例为l：2，深度为5．3 m，坡宽为10．6

m。开挖后挂钢板网喷砼护面，面板厚度为60 mm。

钢板网用啦2短土钉，长1．O m固定，间距3 m x3

m。喷射砼为c20细石混凝土。施工配合比为水泥

：砂：石=l：2：2，水泥采用32．5水泥。BC段、

AD段支护剖面如图3所示。

地面24 40田 60厚、c20挂网喷射砼护坡

⋯⋯逦驵K
／入 ：

22土钉，P【0007’＼ i

卜入
幽j Bc、AD段蔓护剖面田

3 2．3 cD段喷锚支护

放坡比例为l：O．5，深度为5．3 m，坡宽2．65

m。开挖后施工锚杆，挂钢筋网(06．5@200 x200)

喷砼支护，砼面板厚度80 mm，设计3排土钉，长度

为9．0 m，水平间距1．2 m，设置深度分别为1_5、

3．O、4．5 m，锚杆倾角15。，采用啦2 mm钢筋。cD
段喷锚支护剖面如图4所示。

3．2．4地下水治理

在基坑开挖过程中，坑壁水不会构成大的威胁，

若出现赋存于杂填土中的上层滞水流出，可采用导

管引流、明排等措施处理。
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圈4 cD段支护剖面图

4基坑支护施工技术措施

4．1 AB段桩锚支护施工

支护桩采用静压管桩，施工流程为：测量定位一

桩机就位一吊桩落位一压桩一送桩。施压过程中，

应随时注意保持桩的轴心受压，若有偏移应及时调

整，压桩前做好邻近地下煤气管道的保护工作。

预应力锚杆施工流程为：放线就位一锚杆成孔

一孔内部清洗一推送锚杆一注浆一锚杆张拉和锁

定。锚杆成孔采用清水循环钻进成孔。安放杆体

时，应防止杆体扭转、弯曲，张拉时间在注浆结束1

周后进行。当注浆锚固体强度达到设计强度的

70％时．用张拉千斤顶进行张拉，至设计预应力值达

到30 kN后将固定螺母拧紧、锁定。

4．2 Bc段、AD段钢板网喷砼护面施工

土钉挂网喷砼支护施工流程为：边坡放线一坡

顶排水沟一开挖第一层一修整坡壁一排水一铺钢板

网和土钉压网一喷射面板砼一养护一下层土方开挖

施工。在各分区严格控制每层开挖深度，严格分层

开挖，尽量保持边坡面的平整度。铺好钢板网后，土

钉呈梅花形错开打人。喷射砼作业应分段进行，同

一段内应自下而上进行喷射，射距在O．8—1．5 m范

围内。

4．3 CD段喷锚支护

喷射支护流程为：边坡放线一坡顶排水沟一开

挖第一层土一修整坡壁一排水一铺钢板网一锚杆施

工一喷射混凝土一养护一下层施工。

锚杆成孔必须保证钻机稳定和成孔质量，孔深

超过设计深度0．2一O．5 m。锚杆就位后，立即灌注

水灰比为O．4一o．45的水泥浆。施工中将邻近已建

门诊楼原基坑伸人现在建基坑范围内的锚杆弯曲作

为新基坑钢网的拉结。不同层及不同区段的钢筋网

之间用铁丝绑接焊牢。

4．4地面硬化及排水系统施工

为防止地表雨水渗入坑内，基坑周边地面设置

翻边，翻边外设置排水沟和坡顶倒坡，排水沟外进行

地面硬化处理。

对于上层滞水，可在开挖及支护过程中采用疏

排措施。基坑施工完毕后在坡脚设固定排水沟并进

行硬化，以免坑内积水浸泡坡脚。

5基坑监测

在基坑开挖过程中，要随时监测基坑施工和相

邻建筑物的安全以及基坑周围土体在施工过程中的

动态变化。基坑监测是掌握基坑变形发展状况、实

行动态设计和信息化施工的最直接依据之一。

本工程周边环境十分复杂，邻近有煤气管道和

热力管道及文物保护建筑，因此通过监测了解支护

结构的受力和变位状态，通过监控量测周围邻近建

筑物沉降隋况，根据基坑坡顶位移观测数据分析基

坑施工对邻近建筑物的影响程度，实现信息化施工。

本工程共设监测点25个，各监测点的累计沉

降、位移值都小于监测控制标准值，基坑施工过程中

对周围建筑物和周边管线无不良影响，说明本基坑

工程所采用的多种支护体系是成功的。

6结语

武汉市第一医院科教综合楼基坑周边环境极其

复杂，周边有煤气管道、热力管道和文物保护建筑，

地处城市建筑密集地区，同时邻近建筑物基坑锚杆

也伸人到本基坑场地范围内。本基坑充分结合工程

实际、因地制宜地采用多种支护技术联合应用取得

了成功。本基坑工程应用管桩作为东侧支护桩较钻

孔灌注桩节省造价35％，南、北侧采用挂网喷砼护

面、西侧采用喷锚支护并将邻近已建建筑物原基坑

伸人本基坑工程中的锚杆应用到本基坑的喷锚支护

中。

武汉市第一医院科教楼基坑中桩锚、喷锚、放坡

挂网喷砼护面支护的成功应用说明，因地制宜、选取

多种支护结构形式进行动态设计，在基坑施工过程

中进行全方位的监测，实现信息法施工，可以保证基

坑工程的安全、经济、高效。
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