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软土地区大面积贴边坑中坑支护形式的工程实践研究
魏仁杰

#中船勘察设计研究院有限公司!上海
!

"###>!

$

!摘要"

!

以上海软土地区某基坑工程为实例!结合坑中坑的位置'开挖深度'周边环境和施工条件等特点!详细阐述了不

同条件下贴边坑中坑的支护形式&通过对监测结果的分析!证明了该设计的安全性和合理性!工程取得的经验对于类似工程

具有一定的实践和参考意义&

!关键词"

!

软土地区%坑中坑%监测

!中图分类号"

!

4@&<!

!!!

!文献标识码"

!

:

B).

"

$#8!%>%

(

C

8.DD-8$##<="%%!8"#$%8#"8#$#

开放科学#资源服务$标识码#

EFGH

$"

!"#$

%

&-M*"+5-5-

:

!")#."#)*4&'"/*7+)

:

*D5"E5-E

1

5"P;.+J+"5&-

5-!&'"E4&53<)*+

c(.M(-

C

.(

#

P,.-/F,.

;

V6.0B.-

2

G-B6D*3

O

G-D*.*6*()S1-

2

.-((3.-

2

G-T(D*.

2

/*.)-fH(D.

2

-P)8

!

Q*BA

!

F,/-

2

,/."###>!

!

P,.-/

$

)

<64")+."

*

!

4/U.-

2

/S)6-B/*.)-

;

.*

;

3)

C

(+*.-D)S*=D).0/3(/)SF,/-

2

,/./D/-(L/N

;

0(

!

*,(3(*/.-.-

2

/-B

;

3)*(+*.)-)S*,(

;

.*=.-=

;

.*/3((L

;

)6-B(B6-B(3B.SS(3(-*+)-B.*.)-D.-+)NV.-/*.)-W.*,*,(+,/3/+*(3.D*.+D)S*,(

;

.*0)+/*.)-

!

;

.*B(

;

*,

!

D63=

3)6-B.-

2

(-T.3)-N(-*/-B+)-D*36+*.)-+)-B.*.)-D84,3)6

2

,*,(/-/0

O

D.D/-B3(D(/3+,)S*,(N)-.*)3.-

2

3(D60*D

!

*,(D/S(*

O

/-B

3/*.)-/0.*

O

)S*,(B(D.

2

-/3(

;

3)T(B8G*W)60B

;

3)T.B(/

2

))B3(S(3(-+(*))*,(3D.N.0/3

;

3)

C

(+*D8

)

=*

%

>&)$4

*

!

D)S*=D).0/3(/

%

;

.*=.-=

;

.*(L+/T/*.)-

%

N)-.*)3.-

2

3(D60*

作者简介#魏仁杰!女!

$%\>

年生!山东德州人!硕士!工程师!主要从事岩土工程设计工作&
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!

引言

地下空间的开发是当今城市化发展的必然和趋

势!这势必导致基坑工程的支护形式也随之进步&

基坑工程虽是一项临时工程!但在整个建筑结构的

施工中占据着重要地位&由于建筑功能和结构设计

的需要!通常要在大基坑中进行二次开挖甚至多次

开挖形成坑中坑!然而不少工程由于对坑中坑的忽

视而导致一系列基坑事故+

$="

,

!龚晓南教授曾撰文呼

吁设计人员对坑中坑要引起重视+

!

,

&基坑工程是一

项临时工程!若将坑中坑设计得过于保守!则会导致

不必要的工程浪费+

&=?

,

&基于以上考虑!本文以上海

软土地区某基坑为例!该基坑存在多个坑中坑!且坑

中坑面积均较大!在分析周边环境'基坑规模及施工

条件的基础上!结合专家意见!提出了不同情况下坑

中坑的支护形式!为类似的工程提供一定参考和

借鉴&

?

!

工程概况及环境情况

该工程是一个集多栋商业'办公楼和酒店公寓

为一体的大型建筑基坑!拟建的建筑物为框架剪力

墙结构及框架结构!基础均采用桩筏基础&基坑总

面积约
$$###N

"

!周长约
&&#N

!典型开挖深度为

>8&?N

!局部有设备用房区和机械车库区!分别开

挖
<8"?N

和
\8>?N

!集水坑落深
$8"

"

$8?N

&基

坑南侧距离红线为
&N

!红线外为
$\N

宽的海阳

路!路下有一电信和信息管线!距离基坑边分别为

<N

和
%N

%东侧距离红线仅
!8?N

!红线外为城市

绿地及上南路%北侧距离红线仅
"8%

"

!8<N

!红线

外为
>8?N

宽的恒大路!路下设有
!##1

和
$?#1

的

配水管!距离基坑边线最近约
$"8>N

%西侧距离红

线为
&8%

"

$$8!N

!红线外
"$N

处为杨思港!该部

分为空地!作为施工临设区域!其余侧围墙均沿着红

线布置!该工程设有一个出入口!位于基坑西南角!
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进入海阳路&基坑与周边环境!见图
$

&

@

!

工程地质情况

拟建场地地貌类型属上海地区四大地貌单元之

一的滨海平原类型!基坑开挖范围内的土层分布依

次为"

)

填土!层厚为
$8"

"

"8<N

%

*

$=="

粉质黏土!

层厚
$8"

"

"8"N

%

-

淤泥质粉质黏土!层厚
#8>

"

&8>N

%

-

$

砂质粉土夹淤泥质粉质黏土!层厚
$8$

"

"8<N

%

0

淤泥质黏土!层厚
<8"

"

%8&N

%

.

"==$

砂质

粉土!层厚
"8%

"

>8!N

&

本场地对基坑工程有影响的地下水主要是浅层

潜水!勘察期间测得场地内静止地下水#潜水$埋深

$8$#

"

$8&#N

!设计地下潜水位按上海市平均水位

#8?N

考虑&

.

"

'

1

层中赋存有承压水!承压水水位呈周期

性变化!一般埋深为
!8#

"

$$8#N

&经计算!基坑不

存在突涌的可能性&基坑围护设计参数见表
$
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图
?

!

周边环境图

表
?

!

基坑围护设计参数表

土层编号 土层名称 重度(#

U9

-

N

Z!

$ 内摩擦角
%

(#

j

$ 黏聚力
.

(

U_/

)

填土

*

$=="

粉质黏土
$\8\ $%8# $<

-

淤泥质粉质黏土
$<8" $?8? $"

-

$

砂质粉土夹淤泥质粉质黏土
$\8" "\8# >

0

淤泥质黏土
$<8# $"8# $!

.

"==$

砂质粉土
$\8? !!8# &

注"土的
.

'

%

值均采用勘察报告提供的固结快剪峰值指标

A

!

基坑围护设计思路

!8$

!

基坑特点及难点

基坑特点"#

$

$周边环境"基坑三侧临近市政道

路!且道路下存在大量市政管线!有一定的环境保护

要求%#

"

$基坑规模及形状"基坑总体面积较大!基坑

形状较不规则&

基坑难点"#

$

$基坑二次开挖及多次开挖的坑中

坑及贴边坑较多!且开挖的深度较深!面积较大!最

大的贴边落深坑面积达
>##N

"

%#

"

$基坑距离红线

较近!除了西侧外!其余三侧距离围墙仅
!N

左右!

局部净距小于
!N

&基坑东侧贴边深坑落深
"8"N

!

长度达
\#N

!在保证落深区安全的基础上!如何实



魏仁杰"软土地区大面积贴边坑中坑支护形式的工程实践研究
$#!

!!

现经济及施工可行是本工程的一个难点&

!8"

!

基坑围护分项设计

基坑总体采用钻孔灌注桩#受力挡土$

d

三轴搅

拌桩#止水$

d

一道混凝土支撑的围护形式&其中贴

边的二层机械车库区#图
$

中的
)

和
*

区$增设一道

钢支撑&

!8"8$

!

一般车库区

一般区域典型挖深
>8&?N

!采用
&

<##

!

%##

的

钻孔灌注桩!桩长
$!N

!插入比为
$b$8!

%止水帷幕

采用
&

>?#

!

%##

三轴水泥土搅拌桩!桩长
$"8#N

!

击穿高渗透土层
-

$

砂质粉土层及中渗透土层
-

淤

泥质粉质黏土层!桩底进入微渗透性
0

层不小于

$8#N

!同时插入坑底以下
?8??N

!形成封闭的止水

帷幕!并能满足深井降水要求&具体支护形式见

图
"

&
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图
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!

典型剖面图

!8"8"

!

设备用房区

该区#图
$

中的
-

$开挖深度为
<8"?N

!平面尺

寸为
$#Nh$<8?N

!采用
&

\##

!

$###

的钻孔灌注

桩!桩长
$?N

!插入比为
$b$8!

!止水帷幕同一般区

域&该区域存在一
"8>Nh"8$?N

的贴边集水坑!

落深
$8??N

!挖深达到
\8\N

!该部分桩长增加到

$<N

!并要求集水坑开挖后三天内浇筑集水坑

底板&

!8"8!

!

东侧机械车库区

基坑东侧机械车库区规模为
<8#Nh\#8#N

h"8"N

!总的挖深为
\8>?N

&2先浅后深3和2先

深后浅3的开挖方案!直接决定围护方案的不同&

2先浅后深3的方案!即要求大底板完成后在开挖

落深坑!这是深浅式基坑常采用的方法!也是较安

全的一种做法&由于基坑南'东'北三侧开挖线距

离围墙较近!若该侧采用此方法!则后期挖土无法

实现!因此该侧只能采用2先深后浅3的开挖方案&

由于落深区面积较大!为保证基坑安全!该侧增设

一道钢支撑!浅部大底板未完成!在保证施工可行

及经济的基础上!如何设置支撑的撑点!是该部分

考虑的难点&

经多次计算及比较!该侧采用如下支护方式"采

用
&

\##

的钻孔灌注桩!有效桩长
$\8#?N

!机械车

库区与一般车库区高低差采用
"8<N

宽'

>N

长的

双轴水泥土搅拌桩坝体!内套
&

<##

!

&###

!

\8?N

长

的钻孔灌注桩!桩顶设置
$###h<##

的
P&#

圈梁!

第二道支撑撑在该圈梁上&具体支护形式见图
!

&

该侧施工流程"架设好第二道钢支撑后!开挖二

层机械车库区%施工机械车库区底板!待强度达到后

拆除第二道钢支撑%施工大底板!采用
&##h&##

型

钢进行换撑!拆除第一道支撑&
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图
A

!

典型剖面图

!8"8&

!

西侧机械车库区

机械车库区与东侧机械车库区开挖深度相同!

平面尺寸为
\8>Nh$%N

!面积约
$>#N

"

!该侧基

坑外为施工场地区!且与南侧出入口联通!尽管两个

机械车库区开挖深度相同!但由于两侧施工条件及

周边环境不同!因此!从经济及施工便捷等方面综合

考虑!该侧采用常规做法!即先施工浅部基坑的大底

板!待大底板完成后!将第二道支撑撑在底板上&由

于该侧落深区面积较小!且该侧环境较宽松!当二层

底板完成后可同时拆除支撑&该侧具体支护形式见

图
&

&
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图
B

!

典型剖面图

!8!

!

基坑支撑及换拆撑设计

支撑"基坑主要采用一道
P!#

混凝土支撑!为

保证基坑总体受力平衡!其平面布置采用2集中对撑

d

角撑
d

边桁架3的形式#见图
?

$&两层机械车库

区域增设一道
&

>#%

钢管撑#现场施工见图
>

$&

图
G

!

支撑平面布置图

图
H

!

现场施工图

!!

换拆撑"基坑总体上待大底板强度达到
\#]

后

方可拆除混凝土支撑!拆撑时应进行多点应力释放!

对称拆除!以减小支护结构瞬间位移值&对于东侧

机械车库区!应先进行换撑后方可拆除支撑&

B

!

监测结果及分析

在基坑施工过程中!对围护体系及周边环境均

进行了实时监测&本工程共布置了
$$

个测斜孔!围

护墙顶水平'垂直位移监测点
"$

个!坑外地下水位

观测孔
%

个!地表沉降观测点有
$$

个断面!每个断

面为
?

个点!支撑轴力监测为
<

组!立柱沉降观测点

$#

个!以及周边管线监测点若干&本工程选取二层

机械车库区'设备用房区及一般区域开挖断面处的

监测点进行分析&

&8$

!

围护体深层水平位移

图
<

是选取了三个典型断面#二层机械车库区'

设备用房区及一般区域$处的围护结构坑外土体在

开挖至坑底工况下水平位移情况#同济启明星软件

获得的计算值$&由图中可知!不论是计算值还是监

测值!其水平位移均随着深度的增加先增大后减小!

在土体开挖面附近达到最大&一般区域实际监测的

最大位移基本在
"#NN

左右!和计算值相差无几%

设备用房区监测值最大位移为
&#8?&NN

!比计算

值
""8\NN

偏大!偏大的原因是支撑距离开挖面较

大!其次测斜孔附近正好有一贴边集水坑!局部开挖

深度达到
\8\N

!造成该处测出来的位移偏大!但在

报警值范围内%二层机械车库区增设一道支撑后!变

形明显得到控制!监测值为
!"8<!NN

!比计算值

"$8$NN

偏大一点!主要是施工单位未完全按照设

计要求的流程进行施工&
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其他监测结果

根据最终监测结果显示"墙顶水平'垂直位移最

大分别为
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!电信管线
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点处最大

沉降累计
"&8<\NN

!超出报警值
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!经查明!由

于开挖前在围护体外靠近围墙处开挖一条临时下水

道!造成该点处开挖前沉降量已达
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挖到底板完成过程中沉降量均在可控范围内!其余

的管线监测点均未超过为
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