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摘要：结合吉林省延吉市大宗大宇饭店扩建深基坑工程支护结构为例，对支护结构选型、设计计算、理正深基

坑软件分析、施工工艺、现场监测等进行研究．工程实际监测结果满足现行《建筑基坑工程技术规程》要求，可

供类似工程借鉴．

关键词：排桩支护；长螺旋钻孔灌注桩；后插钢筋笼

中图分类号：ＴＵ７６１．４　　　　　文献标识码：Ａ

犇犲狊犻犵狀犪狀犱犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狅犳犾狅狀犵狊狆犻狉犪犾犱狉犻犾犾犻狀犵狆狉犲狊狊狌狉犲

犳犻犾犾狊狌狆犲狉犳犾狌犻犱犮狅狀犮狉犲狋犲狊狌狆狆狅狉狋犻狀犵狆犻犾犲

ＷＡＮＧＳｈａｏｄｏｎｇ
１，　ＦＡＮＧＧｕａｎｇｘｉｕ

１，　ＪＩＮＺｈｅｎｇｃｈａｏ
１，　ＺＨＡＯＳｈｉｆａｎ

２

（１．犇犲狆犪狉狋犿犲狀狋狅犳犆犻狏犻犾犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犆狅犾犾犲犵犲狅犳犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犢犪狀犫犻犪狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犢犪狀犼犻１３３００２，犆犺犻狀犪；

２．犜犺犲犢犪狀犫犻犪狀犇犪狓犻狀犵犆犻狋狔犅犪狊犻犮犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵犆狅犿狆犪狀狔，犢犪狀犼犻１３３０００，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：ＷｉｔｈｔｈｅｅｘｐａｎｓｉｏｎｏｆｔｈｅｄｅｅｐｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｐｉｔｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆＢｕｌｋＤａｅｗｏｏＨｏｔｅｌｉｎＪｉｌｉｎ

Ｙａｎｊｉａｓａｎｅｘａｍｐｌｅ，ｔｈｅｓｅｌｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ｄｅｓｉｇｎｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ，ＦＳＰＷｓｏｆｔｗａｒｅａｎａｌｙｓｉｓ，

ｔｈｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓａｎｄｆｉｅｌｄｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｗｅｒｅｒｅｓｅａｒｃｈｅｄ．Ｔｈｅｐｒｏｊｅｃｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅａｃｔｕａｌｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ

ｗｅｌｌｍｅｅｔｔｈｅｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｏｆ犜犲犮犺狀犻犮犪犾犆狅犱犲犳狅狉犅狌犻犾犱犻狀犵犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犘犻狋ａｎｄｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｃａｎｐｒｏｖｉｄｅｒｅｆｅｒ

ｅｎｃｅｆｏｒｔｈｅｓｉｍｉｌａｒｐｒｏｊｅｃｔｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｐｉｌｉｎｇｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇ；ｌｏｎｇｓｐｉｒａｌｄｒｉｌｌｉｎｇｆｉｌｌｉｎｇｐｉｌｅ；ｐｏｓｔｉｎｓｅｒｔｅｄｒｅｉｎｆｏｒｃｉｎｇｓｔｅｅｌ

　　随着我国经济建设的发展，对地下空间的要

求越来越大．深基坑支护结构虽然属于施工期间

的临时支挡结构，但其选型、计算和施工是否正

确、合理，对工程的安全、工期和经济效益有着显

著影响［１］．排桩是采用密排或一定间距排列的桩

组成的挡土结构，它包括钢板桩、钢筋混凝土板

桩、Ｈ型桩加挡板、钻孔灌注桩和挖孔灌注桩５

种．由于排桩式支护结构形式简单，造价较低，因

此被广泛应用于大中型深基坑［２］．

目前，对排桩支护研究主要集中于 Ｈ 型钢、

常规钻孔灌注桩和挖孔灌注桩等桩型，而关于长

螺旋钻孔压灌超流态砼支护桩的研究未见报道．

本文以吉林省延吉市大宗大宇饭店扩建深基坑工

程为例，探讨支护结构的设计计算、施工工艺及现

场监测情况．

１　工程概况及方案选择

延吉市大宗大宇饭店深基坑工程开挖深度

（从自然地面到基底）为７ｍ，东侧５ｍ处为延吉

市某小区７层住宅，高差为６．２ｍ，采用毛石围

挡；由于不具备放坡的条件，施工时稍有不慎，不

仅将危及基坑本身安全，而且会殃及临近的建筑
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物，因此如何确保基坑开挖过程及施工期安全是

整个工程的关键．

文献［１］认为，基坑支护选型的原则主要应考

虑以下３个方面：不同支护型式的特点，地质条件

和周边环境，工程造价．由于该工程地下水丰富，

支护桩须穿透圆砾层进入基岩层，因此支护桩的

选择较为困难．经过专家论证，最终决定采用长螺

旋钻孔压灌超流态砼桩，施工方案如图１所示．

图１　长螺旋钻孔压灌超流态砼支护桩施工方案

２　排桩计算

２．１　基本信息

排桩设计的基本信息和相关参数如表１所

示，土台信息、土层信息、荷载信息和土层参数如

表２—表５所示．

表１　排桩设计的基本信息和相关参数

内力计算方法 增量法

规范与规程 建筑基坑工程技术规程

基坑等级 １级

基坑侧壁重要性系数γ １．１０

基坑深度／ｍ １２．２００

嵌固深度／ｍ ８．０００

桩顶标高／ｍ －６．０００

桩直径／ｍ ０．８００

桩间距／ｍ １．０００

混凝土强度等级 Ｃ３０

有无冠梁 有

冠梁宽度／ｍ ０．８００

冠梁高度／ｍ ０．４００

水平侧向刚度／（ｍＮ／ｍ） ４．２４３

放坡级数 １

超载个数 ３

支护结构上水平支撑力 ０

表２　土台信息

坡号 台宽／ｍ 坡高／ｍ 坡度系数

　１ ２．０００ ６．０００ ０．１００

表３　土层信息

土层数 ４

内侧降水最终深度／ｍ １５．３００

弹性法计算方法 ｍ法

坑内加固土 否

外侧水位深度／ｍ １５．３００

表４　荷载信息

超载信息 类型 超载值／ｋＰａ 作用深度／ｍ 作用宽度／ｍ 距坑边距／ｍ

　１ 均布荷载 １８０．０００ １．５００ １．４００ ６．５００

　２ 均布荷载 １６０．０００ ７．０００ ２．０００ ２．５００

　３ 均布荷载 ２．０００ ０．０００ ３．０００ ３．０００

表５　土层参数

层号 土类名称 层厚／ｍ 重度／（ｋＮ／ｍ３）浮重度／（ｋＮ／ｍ３） 粘聚力／ｋＰａ 内摩擦角／（°）

　１ 素填土 ７．００ １８．０ １０．００ １３．００

　２ 黏性土 ８．００ １８．０ ５０．００ １３．００

　３ 圆砾 ３．８０ １９．０ ９．０ ０．００ ３５．００

　４ 强风化岩 １０．００ ２０．０ １０．０

层号 土类名称
与锚固体

摩擦阻力／ｋＰａ

粘聚力

（水下）／ｋＰａ

内摩察角

（水下）／（°）
水土 ｍ值／

（ｍＮ／ｍ４）

　１ 素填土 １８．０ ４．６８

　２ 黏性土 ４０．０ １８．４８

　３ 圆砾 ２００．０ ０．００ ３５．００ 分算 ２１．００

　４ 强风化岩 １８０．０ ４５．００ ５０．００ 合算 ４９．５０

２６２
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２．２　土压力模型及其调整系数

土压力模型中素填土层、黏性土层、圆砾层采

用水土分算法，强风化岩层采用水土合算法．各土

层水压力、主动土压力以及被动土压力的调整系数

均为１．０，各层被动土压力最大值为１００００ｋＰａ．

２．３　承载力计算

计算模型选取如图２、图３所示，内力取值如

表６所示，支护桩配筋如表７所示．
图２　弹性法模型　　　　图３　经典法模型

表６　计算模型对比及内力取值

内力及位移 弹性法计算值 经典法计算值 内力设计值 内力实用值

基坑内侧最大弯矩／（ｋＮ·ｍ） ３６５．３１ ０．００ ４２６．９５ ４２６．９５

基坑外侧最大弯矩／（ｋＮ·ｍ） ４５０．８４ ９６２．３７ ５６２．９２ ５６２．９２

最大剪力／ｋＮ ２３５．６３ ２６４．０９ ３２３．９９ ３２３．９９

三角形法最大沉降量／ｍｍ ２８

指数法最大沉降量／ｍｍ ４３

抛物线法最大沉降量／ｍｍ １９

表７　支护桩配筋

选筋类型 级别 钢筋计算面积／ｍｍ２ 实配钢筋 实配面积／ｍｍ２

纵筋 ＨＲＢ３３５ ５６７０ １９Ｄ２０ ５９６９

箍筋 ＨＲＢ３３５ １４５０ Ｄ１２＠１５０ １５０８

加强筋 ＨＲＢ３３５ Ｄ１４＠２０００ １５４

２．４　验算

２．４．１　整体稳定性验算　整体稳定性验算采用

瑞典条分法，应力状态采用总应力法．条分法中的

土条宽度为１．００ｍ．整体稳定性验算简图如图４所

示．通过理正深基坑软件计算得出，滑裂面整体稳

定安全系数犓Ｓ＝３．３２９，圆弧半径犚＝１３．６４８ｍ，

圆心坐标犡＝－２．００８ｍ，犢＝５．３５６ｍ．

图４　整体稳定验算简图

２．４．２　抗倾覆稳定性验算　根据《建筑基坑工程

技术规程》［３］，抗倾覆安全系数为

犓Ｓ＝
犕ｐ

犕ａ
， （１）

其中：犕ｐ为被动土压力及支点力对桩底的弯矩，

内撑支点力由内支撑抗压力决定；犕ａ 为主动土

压力对桩底的弯矩．经计算，犓Ｓ 值满足规范要求

（犓Ｓ＝
７４８４．８０７＋０．０００

５４００．２０５
＝１．３８６≥１．２００）．

２．４．３　嵌固深度计算　根据《建筑基坑工程技术

规程》［３］，嵌固深度计算公式为

犺ｐ犈ｐｉ－βγ０犺ａ犈ａｉ≥０， （２）

其中：β为嵌固稳定安全系数，γ０ 为基坑侧壁重

要性系数，犺ａ和犺ｐ 分别为基坑外侧主动土压力、

基坑内侧被动土压力合力作用点至挡土构件底端

距离，犈ａｉ和犈ｐｉ分别为基坑外侧主动土压力、基坑

内侧被动土压力标准值．经计算得出：β＝１．２００，

γ０＝１．１００，犺ｐ＝２．２６３ｍ，犈ｐｉ＝３０９５．５８１

３６２
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ｋＰａ，犺ａ＝６．０８４ｍ，犈ａｉ＝８６６．４９７ｋＰａ，从而得

嵌固深度犺ｄ＝７．８５ｍ，实际犺ｄ采用值为８．０００ｍ．

３　支护桩施工流程和方法

长螺旋钻孔灌注桩是采用专用长螺旋钻孔机

钻至预定深度，通过钻头下瓣口向孔内连续灌注

流动性较好的混凝土，灌至桩顶为止，然后插入钢

筋笼形成桩体［４５］．

３．１　施工流程

施工流程为：平整场地→放线→放桩位→钻

机就位→校正钻机垂直度→成孔→灌混凝土→下

钢筋笼→基坑开挖
［６］．

３．２　施工方法

１）由于桩距为１０００ｍｍ、桩径为８００ｍｍ，采

用间隔施工方法以防止相邻桩相互影响．

２）混凝土采用和易性、泌水性较好的预拌混

凝土，初凝时间不少于６ｈ，灌注前坍落度控制在

２２０～２５０ｍｍ
［７８］．水下浇筑混凝土时，要防止水

进入导管，以及防止堵管和砼流动不畅．

３）按２０００ｍｍ间距设置直径准确的临时控

制圆形箍筋，然后绑扎螺旋箍筋．

４）在插入钢筋笼时，采用一次性吊放工艺
［９］，

并注意钢筋笼的定位及垂直度，钢筋保护层厚度

控制在７ｃｍ以上．

施工过程中有６根桩遇障碍，且用挖掘机无

法除障，经研究采用了遇障成桩方法．

４　施工监测与验证

本工程监测仪器采用ＣＸ３０型测斜仪，水平

位移监测结果见表８．由表８可知，变形速度未达

到２ｍｍ／ｄ，桩顶最终水平位移也未超过０．７％犎，

支护结构无明显的沉降，这表明施工结果满足《建

筑基坑工程技术规程》的要求．

表８　水平位移监测结果

孔号 ＣＸ１ ＣＸ２ ＣＸ３

累计位移／ｍｍ ４．３５ ４．５５ ５．０３

５　结论

本文以延吉市大宗大宇饭店深基坑工程支护

结构为例，对支护结构的设计计算、理正深基坑软

件分析、施工工艺、现场监测等进行了研究，得出

以下结论：

１）从计算结果可知，采用弹性法计算较为经

济，且还可以计算桩身的最大位移量、地面最大沉

降量等指标，因此建议采用弹性法．

２）本文工程基坑设计等级为一级，按水土合

算的原则，内力计算分别采用了弹性法土压力模

型（矩形分布）和经典法土压力模型（规程算法）；

应力状态的计算采用了总应力法；整体稳定和抗

隆起验算分别采用了瑞典条分法和规程的普朗德

尔（Ｐｒａｎｄｔｌ）公式．

３）工程监测结果满足现行《建筑基坑工程技

术规程》要求，可供类似工程借鉴．
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