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SMW 工法桩在荆州基坑支护中的设计与应用
贺　浩,龚艳霞,胡　俊

(武汉地质勘察基础工程有限公司,湖北 武汉４３００００)

摘要:介绍荆州市恒大翡翠华庭项目基坑支护体系设计方案选型思路.本项目地质条件差,周边环境极为复杂,通
过弹性抗力法计算模型,运用天汉软件对支护结构内力和变形进行计算,以及基坑抗隆起、抗倾覆、整体稳定性等

验算,选择采用SMW 工法.计算结果与基坑监测资料对比分析结果显示,应用SWM 工法桩作为支护结构,达到

设计合理、经济适用的效果,保证了基坑及周边建筑的安全.本工程是SWM 工法桩在荆州市基坑支护工程中的

首次应用,同时获得了显著的社会效益.
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DesignandapplicationofSMWmethodinfoundationpitsupportinJingzhou
HEHao,GONGYanxia,HUJun

(WuhanGeologicalSurveyFoundationEngineeringCo．,Ltd．,WuhanHubei４３００００,China)

Abstract:TheapproachtoselectionofthedesignofthefoundationpitsupportsystemforaprojectinJingzhouis
introduced．Thegeologicalconditionsofthisprojectarepoorandthesurroundingenvironmentisextremely
complicated．TheSMW methodwasadoptedthroughcalculationoftheinternalforceanddeformationofthesupport
structurewithTianhanSoftwarebasedtheelasticresistancecalculationmodel,andverificationofthefoundationpit
antiＧuplift,antiＧoverturning,overallstability,etc．Comparisonofthecalculationresultswiththefoundationpit
monitoringdatashowedthatuseofSWMpilesasthesupportstructureprovidesareasonabledesignandeconomics,

andensurethesafetyofthefoundationpitandsurroundingbuildings．ItisthefirstapplicationoftheSWM piles
usedintheJingzhoufoundationpitsupportproject,andithasobtainedsignificantsocialbenefits．
Keywords:foundationpitsupport;SMWpiles;shapedsteel;cementＧsoilmixedpile

０　引言

SWM 工法桩是在水泥土深层搅拌桩中插入型

钢而形成的复合支护结构[１－３],随着深基坑工程新

的设计理念和施工手段的不断改进,SMW 工法桩

作为一种新型的施工技术在深基坑支护设计施工中

已被推广应用[４－６],尤其在土质松软、含水量较大等

地质环境差的工程中,SMW 工法桩具有安全、快
捷、型钢可回收重复利用等特点[７－８].本文以荆州

市恒大翡翠华庭基坑支护工程设计与施工为例,根
据基坑开挖深度、水文地质条件、周边环境等实际情

况[９],选择SMW 工法桩作为主要支护结构体系,为
以后相似复杂环境基坑设计及应用提供参考.

１　SMW 工法桩设计理论

对于支护体系,采用弹性抗力法计算桩身内力

和支护桩的变形,根据«型钢水泥土搅拌墙技术规

程»(JGJ/T１９９－２０１０),型钢水泥土搅拌墙的墙体

计算抗弯刚度,只应计算内插型钢的截面刚度,在进

行支护结构内力和变形计算以及基坑抗隆起、抗倾

覆、整体稳定性等各项稳定性分析时,支护结构的深

度应取型钢的插入深度,不应计入型钢端部以下水

泥搅拌桩的作用[１０].
作用于型钢水泥土搅拌墙的弯矩全部由型钢承

担,应满足下列条件:

１􀆰２５γ０Mk/W ≤f (１)



式中:γ０———支护结构重要性系数;Mk———作用于

型钢水泥土搅拌墙的弯矩标准值,N􀅰mm;W———
型钢沿弯矩作用方向的截面模量,mm３;f———型钢

的弯曲强度设计值,MPa.
作用于型钢水泥土搅拌墙的剪力全部由型钢承

担,应满足下列条件:

１．２５γ０VkS/(Itw)≤fv (２)
式中:Vk———作用于型钢水泥土搅拌墙的剪力标准

值,N;S———型钢计算剪应力处以上毛截面对中和

轴的面积矩,mm３;I———型钢沿弯矩作用方向的毛

截面 惯 性 矩,mm４;tw———型 钢 腹 板 厚 度,mm;

fv———型钢的抗剪强度设计值,MPa.

２　工程概况

２．１　工程基本情况

荆州恒大翡翠华庭项目场地位于荆州市江津西

路与白云路交汇处,本项目净用地面积２６０１７m２,
建筑面积１２７９２３m２,距离长江约２km.主要由１
栋４７层(在建期间为荆州市规划第一高楼)、３栋３３
层、２栋２０层住宅楼、１栋地上３层的综合楼、２层

独立商业组成,设置２层地下室.基坑支护面积约

２００００m２,支护轴线总长约６２０m,基坑计算开挖深

度为５􀆰１５~６􀆰７５m.

２．２　基坑周边环境

(１)基坑北侧:为市房管局、市公交局,东北角砼

结构９层建筑(桩基础)及北侧１~２层砖混结构房

屋(天然基础)距地下室约１１m.
(２)基坑西侧:仁信置业文湖怡景小区,地下室

距用地红线８~１１m,红线外小区建筑物１８~２６层

砼结构(桩基础),距用地红线约７m.
(３)基坑南侧:地下室距用地红线５~６m,坑顶

局部拟设置４m 宽临时施工道路,红线外约３m 处

有高压电线杆.红线外为白云路.
(４)基坑东侧:地下室距用地红线约７m,坑底

拟设置４~５m 宽临时施工道路,东南角红线外侧

有天然气井、天然气管线,最近处约１m.红线外为

江津西路.
基坑周边环境如图１所示.

２．３　工程地质及水文地质条件

场区内自上而下地层分布依次为:①杂填土

(Qml)、② 粉 土 (Qal
４ )、③ 淤 泥 质 土 (Qal

４ )、④ 粉 砂

(Qal＋pl
４ )、⑤圆砾(Qal＋pl

４ )、⑥卵石(Qal＋pl
４ ),③层淤泥
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图１　基坑周边环境

Fig．１　Surroundingenvironmentofthefoundationpit

质土主要分布于场区东南角,最大埋置深度达到地

面下９􀆰０m,呈带状分布,大部分位于地面以下１．５
~２m.场区淤泥带分布如图２黄色区域所示,典
型的拟开挖基坑剖面如图３、图４所示.
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图２　场区淤泥带分布

Fig．２　Distributionofthesiltzoneacrossthesite

该场区勘察深度内存在赋存于杂填土中的上层

滞水及赋存于粉砂、圆砾、卵石层孔隙中的承压水.
上层滞水与地表水互相联通,水位随季节变化,无统

一的自由水面;含水层厚度较大,洪(丰)水期具有承

压水特征,枯水期具有潜水特征,并与实时长江水位

基本一致(３７m).根据现场水位观测结果,承压水

具有稳定连续的承压水位为２７􀆰１４~２７􀆰７m,承压

水位埋深 １．９~３．０ m,地下室底板底普挖标高

２３􀆰８５m,电梯基坑底最深处标高为１８􀆰９０m ,承压

水头高差最大为８􀆰２４m.

２．４　基坑特点

(１)基坑平面规模较大,属大型基坑.
(２)基坑形状不规则,周边环境复杂,天然基础
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图３　典型地层剖面(东西向)

Fig．３　Typicalstratigraphicprofile(eastＧwest)

图４　典型地层剖面(南北向)

Fig．４　Typicalstratigraphicprofile(northＧsouth)

老旧房屋、地下管网等需重点保护.
(３)场区地质条件较差,场区内分布条带状淤泥

层.
(４)场区水文地质条件复杂,距荆江大堤较近

(约２km),含水层埋置浅、承压水头高、含水层渗透

系数差别较大(粉细砂层３~５m/d,卵石层１３~１５
m/d),基坑降水设计难度大.

(５)本项目属市重点工程,受关注度较高,基坑

风险控制要求严.

３　基坑支护方案

基坑周边临时荷载取１５kPa,临时施工道路荷

载取３０kPa,天然基础房屋荷载取１５kPa/层.水

平位移控制标准３５mm,北侧老旧房屋区域及东南

角天然气管线控制位移３０mm.基坑重要性等级

定义为一级.
三轴搅拌桩深度以满足降水帷幕要求控制,内

插型钢长度以满足变形要求控制,三轴搅拌桩为

Ø８５０mm＠６００mm,工字钢为 H５８２×３００×１２×

１７、H６９２×３００×１３×２０,型钢设置间距１􀆰２m(０􀆰６
m).桩顶放坡高度１~２m,设置１０００mm×６００
mm冠梁,为便于后期型钢回收,型钢顶面高出冠梁

顶不少于０􀆰５m.
综合场区地质条件、周边环境、基坑平面形状及

开挖深度,选择采用悬臂式排桩支护体系.排桩采

用SMW 工法桩,与钻孔灌注桩相比,具备以下优

势:
(１)基坑侧壁大部分为松散细砂,局部为流塑状

淤泥,SMW 工法桩相比钻孔灌注桩＋桩间或桩侧

帷幕,更利于桩间土保护;且该地层钻孔灌注桩成孔

难度大,质量风险高.
(２)周边地下有压管线(天然气)距基坑最近处

１m,SMW 工法桩可避免取土成桩过程中的扰动对

管线的影响.
(３)考虑后期基坑回填后进行型钢回收,回收后

的型钢可重复使用.SMW 工法桩环保性、经济性

相对较好.
基坑支护典型剖面如图５、图６所示.
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图５　东南侧支护典型剖面

Fig．５　Typicalsectionofthesoutheastsupport

注:北侧区域典型剖面④层粉砂埋深较浅,②层粉土、③层

淤泥质土局部缺失

图６　北侧支护典型剖面

Fig．６　Typicalsectionofthenorthsidesupport

４　基坑降水设计

基坑内共设置４９口降水井,未开启的降水井可

兼做水位观测井.设计要求每口井的出水管口应设

置抑制阀(防止水倒流入井中)、水表(测定出水量)、
出水口(用来取水监测含砂率).过滤管可以采用缠

丝过滤器、桥式过滤器,但降水井的出水量、含砂率

必须满足设计要求[１１].
为严格控制降水造成周边的不均匀沉降,确保

基坑安全,需采取以下措施:
(１)减少降幅:基坑降水考虑至主楼承台下１

m,超高层主楼电梯井坑中坑采用三轴搅拌桩五面

封堵,坑中坑外侧三轴搅拌桩桩顶标高２２􀆰３m,桩
长６m,内排三轴搅拌桩桩顶标高１８􀆰９m,桩长３m
(后期开挖证明,封底做法是正确的).

(２)分层降水:含水层渗透系数差别较大,４９口

降水井采用深浅井间隔分布(见图７).１~２９号降

水井设置深度２１m,滤管直径３００mm,单口降水井

设计出水量３０t/h,滤管主要设置在细砂层,细砂层

内疏干降水;３０~４９号降水井设置深度２８m,滤管

直径３００mm,单口降水井设计出水量５０t/h,滤管

进入卵石层,降低承压水头.

图７　降水井平面布置

Fig．７　Layoutplanofthedewateringwell

(３)双重止水措施:基坑北侧天然基础老旧房屋

分布区域,设置１２m 深止水帷幕,帷幕与房屋之间

设置１道６m 三轴搅拌桩,穿透并隔断场区内外淤

泥层,防止淤泥层失水引起的不均匀沉降.
(４)减少降水时间:建议建设单位要求结构设计

对地下室底板后浇带设置返滤措施,验算复核结构

施工至地面时地下室抗浮设计,待地下室结构完成

后即封闭降水井,减少降水时间.
(５)按需降水:根据地下室的开挖情况,分区域

开启降水井,避免超降及过量降水,现场高峰期实际

开启降水井２４口,深井开启数量１１口,浅井开启数

量１３口.

５　理论变形计算及基坑监测情况

运用天汉软件对支护结构内力和变形进行计

算[１２],以及基坑抗隆起、抗倾覆、整体稳定性等验

算,计算结果显示支护结构各计算断面桩顶水平位

移为２３􀆰２~３５􀆰７mm,最大弯矩为８８~３６９kN􀅰

m,最大剪力为５０~１１５kN.
基坑监测报告显示,坑顶地面水平位移最大值

为２３􀆰４１mm(WY３３监测点),坑顶地面沉降位移
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最大值－７􀆰７１mm(WY３０监测点),SMW 工法桩

顶部最大水平位移为２１􀆰４mm(WY４０监测点),位
移值均处于可控状态.基坑周边的巡视显示,基坑

土方开挖及降水运行过程中,未对周边道路、地下管

网及老旧房屋造成不良影响,没发生任何变形过大

或垮塌现象.基坑设计方案达到预期效果.基坑支

护现场见图８,基坑开挖后效果见图９.

图８　SMW 工法桩及冠梁完成后效果

Fig．８　SMWpilesandcappingbeamaftercompletion

图９　基坑开挖后效果

Fig．９　Foundationpitafterexcavation

６　结语

(１)SMW 工法桩施工周期较排桩(钻孔灌注

桩)短,插入 H 型钢前涂刷减摩剂,基坑回填后,可
以回收,重复利用,实现绿色施工,与钻孔灌注桩排

桩节约成本约３０％以上.
(２)基坑监测数据表明,基坑以及周边邻近建筑

物变形均在规范允许偏差范围内.在基坑开挖完成

时,桩顶水平位移实际值与天汉软件计算值接近.
(３)对于水泥土搅拌桩的水泥用量等设计参数

的选择,本项目没有设置不同参数进行效果对比,后
期可进一步深入研究.

(４)探讨止水帷幕内插型钢的支护型式的多样

化发展.止水帷幕可采用 TRD、CSM 等工法[１３],可
解决帷幕深度、型钢间距的局限性;增加内支撑或锚

杆体系,可增加该工法的支护深度,更好地控制水平

位移.
(５)深浅井降水支护体系可考虑在武汉进行推

广应用,深井用于降低承压水头,浅井用于疏干垂直

渗透系数较小的土层中的含水.
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