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复杂周边环境条件下的基坑工程设计与施工

宋立峰， 左人宇
（深圳市勘察研究院有限公司岩土工程设计研究所，广东 深圳 ５１８０２６）

摘　要：根据深圳市闹市区某地下停车场基坑支护工程，介绍在复杂周边环境条件下，基坑工程设计在分析基坑各
段环境条件与支护要求的特点的基础上，采取不同的有效支护结构，取得了良好的技术与经济效果。
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新建地下工程时往往要涉及到复杂周边环境条

件下基坑开挖与支护。 随着城市建设的发展，各种
地下、地面构筑物越来越多，这些建（构）筑物包括
建筑、建筑基础、地下室、地下通道、工程管线、地面
设施等等。

由于地下、地面构筑物占据了周边地下与地上
空间，使新建基坑基本失去了放坡及支挡结构外延
的空间，锚杆支护受到较大限制，内支撑系统开始较
多采用。 另一方面，这些建（构）筑物建设标准不
同，使用状况各异，保护要求不同，增加了基坑支护
的难度。 因此，在复杂周边环境条件下基坑开挖与
支护应注重周边建（构）筑物的性状分析，针对不同
的保护要求和施工条件，采用不同的支护方法。

1　工程概况
深圳市中心区某大厦东侧地下停车场基坑工

程，基坑开挖深度 １０畅００ ～１１畅６０ ｍ。 基坑总周长
３１４ ｍ，占地面积 ３４０７ ｍ２ ，大致呈１２０ ｍ ×３３ ｍ矩形
布置。 基坑周边环境复杂。

基坑东侧，紧邻市政主干道，且有大量电缆、给
排水管线通过。

基坑南侧，距已建多层天然地基的住宅 ３ ～４
ｍ，有污水、雨水等管线通过。
基坑西侧，紧贴已建高层地下室（地下 １ 层）向

下开挖，且挖深大于承台底埋深。
基坑北侧，与地铁出入口及市政主干道相邻，紧

贴地铁出入口向下开挖，结构与地铁出入口连通。
同时基坑北侧还与一个待建的人行地下通道相邻，
后经与市政等有关部门共同协商，同意将待建的地

下人行通道与本地下停车场同时建设，一次设计和
施工。
基坑东北角，尚有一个地下人行通道暗挖施工

时开挖的竖井，其位置正好与本基坑相接。
地下停车场的结构设计外边线与用地红线仅距

离 １ ｍ，无更多空间可利用，只允许直立开挖。
基坑与周边环境详见图 １。

2　场地地质条件
基坑开挖深度影响范围内，地质条件以粉质粘

土及砾质粉质粘土为主，在基坑的东北角一带埋藏
有砂层。
拟建场地基坑影响深度范围内地层自上而下分

别为：
①素填土层，除地铁施工范围为新近回填，其余

地方回填时间较长，结构稍密，层厚 ０畅４ ～４畅６ ｍ；
②含砂粉质粘土，可塑，含砂 １５％ ～２０％，层厚

１畅２ ～２畅２ ｍ，局部分布；
③中粗砂，仅见于基坑东北角一个钻孔，层厚

３畅２ ｍ；
　　④坡积砾质粘性土，湿，可塑，含石英质砾 ２０％
～３０％，分布于基坑东北侧东段，层厚 ２ ～７ ｍ；
　　⑤残积砾质粘性土，湿，可塑～硬塑，层厚 １５畅９
～２８畅８ ｍ，全场分布；

⑥强风化花岗岩。
土层的综合参数详见表 １。
场地水位埋深 ２畅４ ～３畅５ ｍ，主要为孔隙潜水及

基岩裂隙水。 水量一般，主要补给来源为大气降水。
无腐蚀性。
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图 １　基坑周边环境图（单位：ｍ）

表 １　岩土力学参数表

土层
厚度
／ｍ

重度

／（ｋＮ· ｍ －３）
粘聚力
／ｋＰａ

内摩擦角
／（°）

锚固体与土
摩阻力／ｋＰａ

粉质粘土 ２ 趑趑畅００ １８ yy畅００ １０ ��畅００ １０ FF畅００ ６０ 哌哌畅００
中粗砂 ３ 趑趑畅２０ １８ yy畅５０ ０ ��畅００ ３０ FF畅００ ８０ 哌哌畅００
砾质粉质粘土 ２０ 趑趑畅００ １８ yy畅５０ ２４ ��畅００ ２２ FF畅００ １００ 哌哌畅００

3　基坑工程设计
本基坑周边环境条件复杂，在基坑工程设计中，

既要重点考虑开挖后对周边环境的影响，又要考虑
到开挖过程中地下水的处理与防治。 针对以上问
题，综合当地设计和施工经验，本着安全、经济的原
则，本基坑工程采用以下支护方案。

3．1　基坑南北侧采用排桩内支撑支护
整个基坑呈矩形布置，东西向长约 １２０ ｍ，南北

向宽度仅 ３３ ｍ。 基坑北侧受地铁通道影响，无法采
用桩锚支护。 基坑南侧为保护已建的民房，需要严格
控制变形。 而排桩内支撑体系在基坑支护工程中，其
最大的优点就是能够有效控制变形。 因此，选择了排
桩内支撑体系。 支护计算结果：排桩钢筋砼内支撑，
桩间距 １畅５ ｍ，桩径０畅８ ｍ，桩长１５ ｍ；支撑截面０畅４ ｍ
×０畅６ ｍ，支点间距 ７ ～８ ｍ；安全等级一级；计算最大
水平位移 １２ ｍｍ，桩身最大弯矩 １１２５ ｋＮ· ｍ，支撑最
大轴力 ６４０ ｋＮ。 支护典型剖面详见图 ２。

图 ２　基坑南北侧排桩内支撑支护剖面图（单位：ｍ）

3．2　基坑东侧采用桩锚支护
基坑东侧紧邻市政道路，道路边还有许多电缆、

煤气、供排水管道等市政设施。 对基坑的变形控制
要求非常严格。 除拐角处可与南北方向的支撑体系
结合，采用角撑体系外，在两个角撑之间，采用排桩

结合预应力锚索支护。 通过对锚索施加预应力，可
有效控制桩顶和桩身变形，达到安全开挖的目的。
支护计算结果：排桩预应力锚索，桩径 ０畅８ ｍ，桩长
１５ ｍ，桩间距 １畅５ ｍ；锚索间距 １畅５ ｍ，长 ２０ ｍ，设计
抗拔力 ３８０ ｋＮ，锁定值 ３００ ｋＮ；安全等级一级；计算
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最大水平位移 ８畅２７ ｍｍ，桩身最大弯矩 ５３３ ｋＮ· ｍ，
锚索最大轴力 ４０６ ｋＮ。 支护剖面详见图 ３。

图 ３　基坑东侧桩锚支护剖面图（单位：ｍ）

3．3　基坑西侧直接开挖，下部喷锚支护
基坑西侧与已建高层的 １ 层地下室相邻，本次

建设的地下停车场将与西侧地下室连为一个整体。
考虑到西侧高层采用的是桩基础，且建设时间已有
１０余年，其沉降已处于稳定状态。 虽然本次开挖会
影响到高层局部的桩基础，但经综合分析认为，对该
高层建筑影响程度有限。 支护设计计算结果：土钉
墙，共 ４排，长度６ ｍ，间距 １畅３ ｍ ×１畅３ ｍ，临近地下
室以下开挖深度 ５畅７２ ｍ。 安全等级二级，整体稳定
安全系数 １畅２３。 支护剖面详见图 ４。

图 ４　基坑西侧直接开挖喷锚支护剖面图（单位：ｍ）

3．4　地下水防治
虽然场地以不透水的粉质粘土及砾质粉质粘土

为主，但根据本地经验，该套地层中含水量较大。 为
防止开挖后因粘土层的失水造成临近民房及道路的

过大沉降，设置封闭止水帷幕。 同时基坑东北角的
砂层是强透水层，也应进行止水设计。 确定采用桩
间摆喷桩止水的方式，利用排桩以及桩间摆喷桩共
同形成封闭的止水帷幕。 止水帷幕大样详见图 ５。
3．5　施工检测
　　为确保施工质量，对所设计的排桩、锚索、内支

图 ５　排桩摆喷止水大样图

撑按照有关规范要求进行检测。 具体包括桩身完整
性检测、锚索抗拔力检测、内支撑砼强度检测等。
为保证本次基坑工程安全开挖和使用，沿基坑

周边按 ２０ ～３０ ｍ的间距布置变形与沉降观测点，在
周边的建筑物和管线上布置变形和沉降观测点。

4　基坑工程施工与监测结果
基坑施工过程中，严格按照设计技术要求与有

关规范进行。 特别是在土方开挖过程中，做到了分
层、分段开挖。
基坑开挖直至地下室结构整体完成，基坑南北

侧（排桩内支撑）最大水平位移 １５ ｍｍ，南侧民房最
大沉降量 １９ ｍｍ，最大差异沉降量 ３ ｍｍ。 东侧（桩
锚支护）最大水平位移２５ ｍｍ，基坑西侧已建高层无
沉降与水平位移发生。 基坑开挖后，坑壁表面无明
显渗漏、透水情况，坑底无积水情况。
整个基坑做到了安全支护与开挖。

5　结语
（１）基坑设计时，应充分了解周边环境，注重周

边建（构）筑物的性状及空间分布分析，有针对性地
选择支护方式；

（２）无放坡空间、临近周边建（构）筑物变形要
求高的地段采用排桩内支撑支护体系是便捷有效的

支护方法；
（３）外部空间允许时，采用预应力桩锚支护体

系可以有效控制地面变形和土体侧向变形，满足地
下管线保护要求；

（４）复杂环境条件下基坑止水帷幕对周边环境
保护有重要作用，小变形条件下高压水泥摆喷体与
刚性支挡排桩可以形成完整的止水帷幕；

（５）监测是基坑安全的重要保证措施之一，必
须在设计和施工时引起充分的重视。
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