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武警湖北省总队团职楼深基坑设计与施工

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

摘要：针对武警湖北省总队团职楼深基坑极为复杂的地质条件和周边环境，采用桩锚、锚喷网、放坡挂网喷砼和

双排粉喷桩的联合支护方案，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，取

得了很好的经济效益和社会效益。
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Design and Construction of Foundation Pit Retaining for Hubei Provincial Armed Police Corps Regimental Corn-

mander Beading／CHEN FeiL2，HUANG Xiao—qin2(1．China University of Geosciences，Wuhan Hubei 430074，China；2．

Jiangxi Geo-engineering General Corporation，Nanchang Jiangxi 330029，China)

Abstract：Because of complicated geological conditions and neighboring environment in the site of foundafion pit of Hubei

Provincial Armed Police Corps Regimental Commander Building，combined supporting method was adopted with pile anchor

retaining，dry jet mixed pile and anchor wire mesh in shotcrete，so safety Wfl,8 ensured for construction of deep foundation

pit，surrounding buildings and underground utilities．Economic and social benefim were achieved with lower cost and shor-

ter construction period．

Key words：complicated geological condition；deep foundation pit retaining；pile anchor retaining；(1ry jet mixed pile；an—

chor wire mesh in shotcrete

1 工程概况

武警湖北省总队团职楼位于武汉市武昌区雄楚

大道尤李东龙港小区，该工程主楼为22层，裙楼2

层，设1层地下室，地下室底板标高4．2 m，拟建主

楼面积25000 m2，框架剪力墙结构，高度70 m，安全

等级为一级。

本工程基坑东侧距检察院3层办公楼11．0 m，

南侧距8层宿舍楼10．8 m，西侧距加油站9．2 m，北

侧距雄楚大道20．0 m，距3层检察院办公用房最近

处11．0 m，西侧距已有6层建筑物最近处7．0 m。

基坑西侧、北侧各埋有一煤气管道、市政管线，距基

坑边线分别为4．1、9．0 m。

2工程地质条件与水文地质条件

2．1工程地质条件

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。场区内地层分层为：

①杂填土(Qd)；②粉质粘土(Q。“一)；③粉质粘土

(Q。山一)；④粉质粘土(Q。山一)；⑤粘土(Q，“一)；⑥

红粘土(Q，山一)；⑦灰岩中风化(P)。开挖区内场

区土层的主要指标如表1所示。

表1 基坑边坡支护结构设计参数表

层序及层名韵／m暇怎2，)粘翟内需吼
①杂填土 1．2 18．0 8．0 16．0

②粉质粘土0．8 20．1 28．0 15．0

③粉质粘土 2．3 19．6 15．0 7．0

④粉质粘土 1．8 20．1 26．0 14．0

⑤粘土4．6 20．3 30．0 15．6

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

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1．2～1．6 m之间。

3基坑设计总体思路及优化设计

本工程地处繁华市区，施工场地狭小、工期要求

紧、周边环境极其复杂。综合基坑周边环境条件、坑

壁土体情况，本着“安全、经济、高效”的原则进行基

坑设计。

3．1 支护体系的优化选择
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为了寻求最佳支护体系模式，我们结合本工程

的特点对多种支护体系进行了计算，并作了技术、经

济分析比较。

(1)放坡挂网喷砼：适用于填土、粘性土，支护

深度≯6 m，采用此种方案支护工期短、造价低，但本

工程因场地限制不允许大面积放坡，因此，此方案仅

考虑用于基坑上部1．5 m范围内放坡以节省工程造

价。

(2)锚喷支护：适用于填土、粘性土层，造价低、

工期较短，在本工程中AB、BC段经验算用此方案可

确保基坑安全，但其它地段因邻近建筑物、加油站距

离太近，不宜采用此方案。

(3)粉喷桩支护：工期短、造价低，经验算在DF

段可以采用双排粉喷桩作为支护桩，其它段采用粉

喷桩支护不能满足基坑变形要求。

(4)钻孔桩加喷锚混合支护：该技术十分成熟，

能确保基坑安全，对土方开挖和地下结构施工无妨

碍，但造价较高。若整个基坑都按此方案设计，基坑

工程造价将达612万元。

(5)管桩加喷锚桩混合支护：能有效控制基坑

变形，工期短、造价低，本工程中HGF、CD段宜采用

此种支护形式，管桩作为支护桩与钻孔灌注桩作为

支护桩相比，造价节省36％。

3．2基坑支护体系设计

经以上多个支护设计方案的优化选择，根据不

同地段采用放坡挂网喷砼、锚喷支护、粉喷桩支护、

管桩加喷锚桩支护，基坑工程造价358万元，经验算

能有效控制基坑变形，所以决定采用多种不同的基

坑支护形式进行联合支护，基坑平面布置如图1。

雄楚人道

PHC管桩支护 喷锚支护／1j

单排粉喷桩 基坑 l
可仃七北Bmn PHC管桩支护＼双排粉喷桩 ⋯“。。＼

C

!!===鼍兰竺涮D回圈
圈1 基坑支护平面布置田

阁I．．．．．．．．_J

AB、BC段锚喷网支护，如图2所示；CD段桩锚

支护，如图3所示；DE、EF段放坡挂网喷砼和双排

粉喷桩支护，如图4所示；FG、GIlA段挂钢板网喷射

砼和管桩支护，如图5所示。

3．2．1排桩支护

自然地面(路面硬化)．。 ．．!幽
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、由一一呼螽矽、母20Q!／ 300×300排水沟

图2 AB、BC段锚喷网支护剖面图

田3 CD段桩锚支护剖面图

自然地而(路而硬化)
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圈4 DE、EF段桩锚支护剖面图

薹壬

圈5 FG，G卧段桩锚支护剖面圈

采用PHC 0500×125(Ab)型管桩，桩长9—10

111，桩顶一2．0 m，自然地面一2．0 m处用800 mm×

600 111111的冠梁相连，冠梁主筋12012，砼C30，排桩

顶部一15 m处采用麟mill预应力锚杆，长12 111，

并用16号槽钢围囹相连通。

锄俪

＼

厚躺

＼。僦弋
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3．2．2放坡挂网喷砼

采用挂钢板网，钢板网用016 mm土钉012 mm

压筋固定，土钉间距1500 mm，喷射砼厚度为60

mm，采用32．5普通硅酸盐水泥，掺50％的8604系

列速凝剂。

3．2．3锚喷网支护

锚杆采用020 nun螺纹钢，间距1．5 Ill，长度7

—9 m，钢筋网采用踟．5@200双向网片，加劲筋为

D16 mm钢筋，喷射砼厚度为80 mm，喷射C20细石

砼，锚杆与加劲筋，钢筋网间均采用点焊，同时采用

D500 mm粉喷桩双排间距400 mm、长7．5—9．5 m

进行支护。

3．2．4降排水

本工程地下水位较低，采用排、疏、导的方法解

决上层滞水的危害，在基坑顶部四周设一条排水沟，

疏排地表水，在基坑底四周砖砌排水沟，以便雨后集

中排水，防止地下水浸泡坑内土体。

4基坑支护施工技术措施

根据施工现场情况为保证工期和质量，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。为了保证按业主工期要

求完成施工任务，首先进行支护桩施工，土方分层开

挖、锚杆支护施工，土方分段开挖，分段支护，施工程

序为：测量放线_支护桩施工_粉喷桩施工_土方

分层分段开挖一支护分层分段施工。

4．1支护桩施工

施工工序：场地平整一测量放线_预制管桩和

粉喷桩同时施工-÷冠梁施工。

预制管桩机械采用走管式锤击桩机，打桩时用

桩机小吊先将预制桩吊入桩机锤头下，对准桩位，调

整垂直后，利用桩机自重将预制桩打人土中，然后启

动柴油锤锤击桩身，桩段距地面5 m时，再起吊送桩

器，对准下桩，后再启动柴油锤锤击桩身，直至将桩

锤入至设计桩顶标高。第一节管桩起吊就位插入地

面时的垂直度偏差≯0．5％，打桩时桩帽与桩头之间

设置弹性衬垫。

粉喷桩使用32．5水泥，水泥掺量50±5 kg，桩

体28天强度《1．0 MPa，相邻桩搭接100 mm。

4．2土方开挖

施工工序：测量放边坡线_+测量放坡．+土方开

挖第一层_待支护完一层后再开挖下一层_+开挖至

设计基坑底标高_+清四周排水沟。

基坑周边土方开挖总体原则：将整个基坑从南

侧向北侧退挖；先开挖基坑周边，再开挖中间岛；坑

边分区分层开挖。基坑周边边坡土方开挖必须按分

区分层，严禁超挖甚至一挖到底。根据支护设计要

求，基坑周边共分3层，开挖深度分别为2 nl、1．5

m、至坑底。采用机械开挖时，施工机械不得损坏支

护结构，坑底留20—30 cm余土人工清底，坑底挖至

设计标高后及时铺设垫层，防止基底土扰动。根据

现场情况，设置基坑上下通道，通道表面用砖渣等进

行路面硬化。

4．3喷锚网施工

施工工序：边坡放线一坡顶排水沟_+基坑监测

工作开始一开挖第一层土一修整坡壁、排水一锚杆

钻孔一注浆一铺钢筋网、压网一喷射砼．+养护_第

二层施工同上层一基坑成形监测。

锚杆成孔在水平方向误差≯100 mm，垂直方向

误差>50 mm，钻孔偏斜度≯3％，孔深应超过设计

深度0．2—0．5 m。钻孔完成，及时冲孔，安装锚杆。

安放杆体时，应防止杆体扭转、弯曲。挂钢筋网的钢

筋在使用前必须调直，分段铺设。钢筋网的搭接，采

用焊接或绑扎，钢丝网绑扎的搭接长度不得小于30

倍钢筋直径，加强筋焊接的搭接长度不得小于5倍

钢筋直径。

4．4应急措施

在基坑开挖前做好详尽的应急方案，如发现边

坡土体严重变形，坑顶有连续裂缝且变形有加速趋

势，平均连续3天每天的水平位移>3 nlm时，则应

视为整体滑移失稳的前兆，应立即采取紧急处理措

施(如坡底反压)，待变形稳定后，采取斜撑，或增设

一层螺旋锚，或采用高压注浆加锚杆等措施，确保坑

壁稳定。

(1)当基坑坑壁上土体过量变形或局部土体产

生明显裂缝时可回填压脚，对稳定的坑壁部位采取

锚杆加固措施。

(2)当桩锚支护结构变形过大、明显倾斜时，可

设置斜撑。

(3)对变形较大的地段，也可加设一层锚杆，以

限制其变形。

(4)当坑壁渗水时，应及时增设泄水孔，防止地

下水浸泡边坡土体。

5基坑监测

在基坑开挖过程中，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施工过程中的动态

(下转第48页)
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从而更好地提高泥浆的护壁功效。

经试用确定泥浆配合比为：水：泥粉：纯碱=

100：30：0．25。

粘土粉从海口琼山购买，造浆率为6—8 m3。

成孔过程中，对泥浆的密度、粘度、含砂率等指

标作如下控制：密度1．2～1．25 kg／L，粘度19～26

s，含砂率<4％。清孔后灌注砼前，密度1．I一1．15

kg／L，粘度17—23 s，含砂率<4％。

当泥浆指标超标时，根据不同情况，采用不同方

法予以净化改善，直至符合要求为止。

3旋挖钻机实际施工效果及成本比较

3．1 施工效果

根据旋挖钻机实际完成的钻孔桩，可统计出以

下数据：

(1)混凝土充盈系数：1．12—1．25，平均充盈系

数1．18；

(2)成孑L效率：孔深35．9-48．4 m，平均成孔时

间(包括洗孔)约4．8 h／桩孔，每天可完成4—5根

桩孔作业；

(3)成桩质量：经低应变和高应变等检测桩身

质量及孔底沉渣均满足设计要求。

从充盈系数及沉渣情况可知旋挖钻机钻孔的孔

壁是稳定的，本工程施工难点——孔壁稳定性问题

得到了有效解决，同时施工工效和质量也是理想的。

3．2成本比较

本工程除用旋挖钻机施工外，还采用海南省目

前最常用的SPJ一300型正循环成孔钻机。据统计，

SPJ一300型钻机平均成孔时间(包括洗孔)约3影
桩孔，平均充盈系数为1．23。

表l是2种成孔工艺的成孔成本情况，从表l

可知，旋挖钻机成孔成本仅比SPJ一300型钻机高

5％左右，但其成孔效率是sPJ一300型钻机的lO—

15倍。

表l 旋挖钻机成孔与SPJ一300型钻机成孔比较表

注：(1)因充盈系数增加费是以旋挖钻机的充盈系数为计算基准

的，故旋挖钻机成孔工艺的充盈系数增加费为0；(2)c=cl+c2+

C3+c4。

4结语

(1)旋挖钻机在厚的砂层施工时可以通过加长

孔口钢护筒和改善泥浆性能来达到护壁目的；

(2)与海南省目前最常用的SPJ一300型钻机

成孔效率相比，旋挖钻机是其10一15倍，而成孔成

本并没有明显增加，因此旋挖钻机在海南省的应用

前景是广阔的。

总之，旋挖钻机在海南东方电厂桩基施工中的

应用开创了海南省旋挖钻机施工技术的先河。对推

动海南省桩基施工技术的革新有积极意义。

(上接第38页)

变化。本基坑工程周边环境十分复杂，邻近加油站、

煤气管道，因此基坑开挖前除在临近基坑的建筑物

设置沉降观测点外，还对基坑边缘向外40 m范围内

建筑物设置位移标志、沉降观测标志。

本工程共设置监测点30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

移均小于10 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

武警湖北省总队团职楼基坑周边环境极其复

杂，周边有加油站、煤气管道、老住宅楼，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，说明本工程的设计和施工是成功的。

本基坑工程针对该工程及周边不同环境，因地

制宜地采用锚喷网支护、桩锚支护等多种支护结构

形式进行动态设计，在基坑施工过程中进行全方位

的监测、实现信息化施工，确保了基坑工程施工的安

全、经济、可靠。
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