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陡倾斜基岩面条件下的基坑工程
潘德来，陈跃

(浙江省地质矿产工程公司，浙江杭州310016)

摘要：通过基坑工程实例，介绍了一侧出露基岩(火山凝灰岩)而另一侧为深厚软土层(淤泥)、基岩面陡倾斜及

主动土压力相差悬殊条件下的基坑支护设计和施工要求，为今后类似工程提供经验。
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Excavation Pit Engineering under the磁gII Angle Bedrock Surface／PAN De—lai，CHEN Yue(Zhejiang Provinee Cor-

poration of Geology and Mineral Resources Engineering，Hangzhou Zhejiang 3 10016，China)

Abstract：By the field ease of excavation pit engineering，the paper introduced all excavation pit supporting design and the

construction requirement under the condition of bedrock exposing on nile side and deep soft soil layer on tIle o山er side with

high angle bedrock surface and great disparity of active earth pressure，which could be the reference for the similar engi．

neering．
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1 工程概况

浙江中捷公司投资建设的锦绣华庭商住楼工程

位于浙江省玉环县陈屿镇，兴港路与九峰路交叉口

西北侧地块内，工程由望海楼(楼高29层)、观潮轩

(楼高27层)和听涛阁(楼高4层)组成，设一层连

体地下室，总建筑面积37985 m2，其中地下建筑面

积4538 m2，基础采用钾00—1400 Him钻孔灌注桩。

基坑形状近似长方形，宽约55 m、长约110 in；基

坑开挖深度5．23～6．23 Ill，电梯井区挖深7．98 m。

2场地条件

基坑南侧距兴港路约6 m，西侧距九峰路5。15

m；北侧和东侧距居民住宅楼1．8～6．5 m，居民楼4

层、砖混结构、浅基础。

场地属山前海积平原地貌，第四系海相沉积物

厚度0—30 m，场地土层结构自上而下依次为：

①杂填土，杂色，松散状，由块石、碎砖等建筑垃

圾组成，层厚0．5—4．1 in：

②：淤泥，青灰色，流塑，饱和，高压缩性，容重y
=16．4 kN／m’，含水量W=63％，孔隙比e之1．749．

粘聚力C=9 kPa，内摩擦角妒=2．4。(固快)，层厚0

—26．5 In：

③。含粘土角砾，灰色，松散，碎石和角砾含量

30％一70％，层厚0—3．8 m；

④。一④，强一微风化晶屑熔结凝灰岩，灰黄色、

紫灰色、青灰色。

基坑西侧基岩(火山凝灰岩)已出露，而东侧则

为深厚的软土层。从基坑自西向东横切剖面图(图

1)可以看出，基岩面倾斜角达30。。南北两侧随基

岩面标高变化呈过渡状态。
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图1 工程地质典型剖面圈

3基坑特点

(1)基坑北侧和东侧邻近居民住宅楼，且居民

楼均为浅基础，结构较弱。
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(2)基坑东侧坑底土层主要为淤泥(原为海涂

区)，厚度近30 m，土质极差，若坑底隆起等问题处

理不好，将对外侧居民楼造成危害。而基坑西侧直

接出露基岩，无法施工支护桩，同时对水平支撑梁和

压顶梁的布置都带来一定的难度。南北两侧地段基

岩面大角度倾斜，支护桩长度随之变化。

(3)基坑东西两侧支护结构受到的主动土压力

相差悬殊(见图2)，对内支撑体系布置有较高要求。

≥

7
圈2基坑西侧典型剖面计算结果

4基坑支护设计和施工要求

(1)基坑北、东、南三边采用单排钻孔灌注桩加

内支撑型式支护，水泥搅拌桩止水和被动区墩式加

固，坑内坑外明沟加集水井排水；基坑西侧基岩已出

露，将压顶梁等直接放置在人工凿平的基岩面上。

(2)支护桩采用0800@1100—1200钻孔灌注

桩，桩长6～25 m，桩身混凝土设计强度为C25。

(3)压顶梁和水平支撑梁：采用现浇钢筋混凝

土结构，混凝土设计强度为C30。压顶梁顶面标高

在自然地坪下1．5 m，即标高一2．20处，高度700

mm，宽度1000 mm。水平支撑梁800 mm×700 mnl、

700 mm×700 mm和600 mm×700 mnl三种规格。

(4)水泥搅拌桩：水泥搅拌桩规格0700@500。

水泥掺人量15％，采用“两下两上、两次喷浆”复搅

工艺。

(5)支撑立柱桩：竖向立柱上部采用井字形钢

构架，下部为直径800 inIn的钻孔灌注桩，钢架顶部

伸入支撑500 into，下部插入钻孔灌注桩内2000

mm。基坑西部的部分钢立柱桩因基岩浅无法施工，

设计方案采取了托换的解决办法：先将短钢格构支

承在支撑梁交汇节点下，再随基坑开挖进度，在其左

侧或右侧支承较长的钢格构，直至最终支承在比基

础底面标高低0．3 m的基岩面上。

(6)基岩面较高、桩长小于6 m地段的处理：采

用预挖土，凿平基岩面，砌砖柱(支墩)的办法，托住

压顶梁，见图3。

剪力／kN
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图3压顶梁下补砖砌支墩

5主要监测结果及分析心．3】

本基坑工程土质条件和周围环境差，开挖深度

较大，在施工期间中进行了全过程监测，监测内容包

括基坑四周深层土体位移、内支撑轴力、周边建筑物

和道路沉降等。

5．1深层土体水平位移

从监测数据统计分析情况看，随着基坑挖土深

度的增加，总体上坑外土体的侧向位移变化速率都

比较正常，挖土影响深度为13 m左右。测斜孔实测

最大累计位移量28．56 mm(见图4、位于基坑东

侧)，与计算值24．5 toni较为接近，没有超过35 mm

的设计警戒值。

5．2支撑轴力

随着基坑挖深的增加，支护结构的水平支撑轴

力迅速递增。轴力变化与土体侧向位移的变化呈阶

段性同步趋势，其变化范围都属正常。实测轴力最
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图4薹坑东侧cx4测斜管土体位移买测曲线图

大值为1577 kN，与设计计算值1536 kN很接近，没

有超过设计预警值3000 kN。

5．3坡顶水平、垂直位移

水平位移累计值最大值19．7 mm，垂直位移累

计值最大值9 mln，属于正常范围。

5．4周边建筑物沉降

基坑周边建筑物沉降观测点共设置了22个，基

坑开挖没有对基坑周围建筑物、道路等造成太大的

沉降，其最终沉降一般在5—12 rain之间，日变化正

常，远小于地基变形规范允许值。

5．5开挖情况

本基坑开挖过程中未出现重大险情或异常情

况，也未对附近民房造成任何影响，对周边环境影响

甚小，社会效果良好，说明在此类特殊地质和环境条

件下采用本支护设计方案是安全、可靠的。

6结语

对于锦绣华庭一侧出露基岩而另一侧为深厚软

土层、基岩面陡倾斜且邻近有浅基础居民楼条件下

的基坑支护，基坑支护难点主要表现为东西两侧支

护结构受到的主动土压力相差悬殊，设计采用钻孔

灌注排桩加内支撑支护型式，基岩出露地段直接将

压顶梁放置在基岩上或在基岩面上补砌砖支墩，减

少灌注桩施工，节约了投资，经济效益显著。

本基坑工程采用钻孔灌注桩和基岩壁组合加内

支撑支护，成功克服了该工程开挖深度较大、土质

差、距民房近等困难，对今后类似基坑工程具有一定

的参考价值。
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《重大技术装备自主创新指导目录》出台

《国土资源报》消息近日，工信部、财政部、科技部和国

资委联合发布《重大技术装备自主创新指导目录》。《目录》

包括大型石油及石化装备、大型煤化工成套设备、大型煤炭

及大型露天矿设备、大型环保及资源综合利用设备、大型施

工机械等在内的18个重点领域、240项装备产品。这次4个

部门集中优势资源、联手力促装备制造业自主创新，在支持

产品研发、落实政府采购制度和加快市场应用推广等方面提

出了多项配套政策措施。同时也表明，在装备制造业积极应

对金融危机的关键时期，自主创新再次被提到了一个至关重

要的位置。

据了解，入选《目录》的装备产品均是当前国家重点建设

工程和企业技术改造所急需、以及与国家发展战略安全息息

相关的重大技术装备。这将对我国海陆石油钻采设备企业、

大型煤炭及大型露天矿设备等企业提升自主创新能力、调整

产品结构起到积极的指导作用；同时，《目录》还将为各级政

府及金融机构、基金组织运用各种经济、行政和法规手段支

持装备制造业的发展提供参考。

《目录》针对海陆石油钻采设备发展提出，我国海上石油

资源量240亿t，天然气14万亿m3，占我国油气总资源量的

1／3。海洋石油的开发是我国油气增长的一个重要途径，而

目前我国深海石油钻机主要依赖进口，国内尚无水下生产系

统设计能力。打破国外在水下生产系统方面的技术垄断，为

建设300—1500 m深水大中型油气田工程提供技术支撑的

同时，还应加快适应于极地、沙漠、海洋等复杂地形地貌要求

和特殊作业工艺的新型特种钻机系统的研制，包括12000 m

海洋钻机、水下分离器以及12000 m以上特深井钻机、5000

m以上极地钻机、7000 m以上全拖挂钻机、3000 m以上斜井

钻机及钻机配件等特种海陆钻机及配套设备的研制。

《目录》在大型煤炭及大型露天矿设备研制的方面提出，

未来几年中，我国将建成13个煤炭基地，并形成5—6个亿

吨级生产能力的特大型企业集团以及5—6个5000万吨级

生产能力的大型企业，预计我国在“十一五”末到“十二五”

期间，将建设酸刺沟等十个深井煤矿和井工金属矿山等，这

些在建和拟建大型露天矿建设项目将给大型煤炭及露天矿

设备提供广阔的市场空间。因此，要加大千米深井用大型提

升机、电牵引采煤机、大型液压防爆提升机等千万吨级井工

综采成套设备的研制，还有大型露天矿破碎站、超大型露天

矿用挖掘机装备、大型矿用电动轮自卸车等2000万吨级以

上大型露天矿成套设备的研制。
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