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襄阳城市广场基坑工程的设计与施工

何 成 燕，　任　刃，　郭 鹏 飞
（中国水利水电第十工程局有限公司，四川 都江堰　６１１８３０）

摘　要：襄阳城市广场项目位于襄阳市中心，周边均为重要建筑和居民区，且该项目基坑面积广、深度大，基坑重要性等级为

一级。结合襄阳城市广场项目基坑工程，通过分析前期基坑支护方案的选择过程、介绍后期基坑施工的步骤及要点，总结出

了关于城市基坑工程设计及施工的一些实践性经验，可为今后城市深基坑方案的选择及施工提供可借鉴的经验。
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１　概　述
南国襄阳城市广场项目位于襄阳市樊城区长

虹路商圈。场地南临人民路，西临长虹路，东面为

风华路。东西宽约１８６ｍ，南北长约４１２ｍ，规划
净用地面积５５８６４ｍ２，总建筑面积约为３３４０８８
ｍ２。该项目是一个集商业、办公、住宅及地下室
为一体的大型商业综合体，含两层地下室，基坑开

挖深度约为１３ｍ，采用桩基础。
该项目区域地层主要以杂填土、粉质粘土、砂

砾石、砂卵石及基岩中风化砂岩为主，砂卵石层局

部存在透镜体，透镜体成分主要以粉质砂土为主。

襄阳市最主要的河流为汉江，与该项目距离

仅为１．５ｋｍ，地下水与承压水受汉江补给，存水
丰富。

２　支护方案的选择
２．１　现场条件

（１）襄阳城市广场项目为两层地下室，开挖
深度约为１３ｍ。

（２）周边环境条件复杂，主要表现在项目北
侧紧邻 ６层楼高的电脑广场，南侧紧邻交通要
道———人民路，西侧紧邻市主干道———长虹路，东

侧为市２１中学和居民区。
（３）基坑的开挖线与用地红线之间间距不足

５ｍ。
（４）基坑西侧边跨度较长，约３８０ｍ。

２．２　支护方案的选择分析
（１）鉴于自然放坡的一般坡比须大于１∶１，而

现场用地红线与开挖线之间的间距不足５ｍ，远不
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能满足条件，因此，自然放坡不能采用；

（２）锚杆不能超出用地红线，且可回收锚索
成本高、施工周期过长，不能满足本项目施工进

度，因此桩锚体系不宜采用；

（３）基坑西侧边跨度大，采用单排或双排悬
臂桩容易变形、倾覆，风险较大，且其若能够通过

安全系数计算的大直径悬臂桩成本过高，施工难

度大，也未必能达到预期效果，因此，悬臂桩也不

适用；

（４）该基坑开挖深度约为１３ｍ，深度较大；而
土钉墙仅适用于５ｍ以下的浅基坑，因此土钉墙
亦不能采用。

２．３　支护方案的确定
（１）支护方案的确定。
经研究得知，支撑式支护结构稳定性强，刚度

大，适用于各种类型的深基坑。对于该项目深基

坑，支撑式支护结构完全能够满足地质及周边各

类复杂条件，同时亦可满足基坑安全稳定系数的

计算。遂确定采用支撑式支护结构。

（２）支护方案。
该工程采用顺作法施工。基坑周边区域支护

墙采用 φ１２００及 φ１０００钻孔灌注桩 ＋３φ８５０×
６００三轴水泥土搅拌桩止水帷幕＋φ１０００×１５００
高压旋喷桩间止水桩；水平支撑体系根据开挖深

度和环境保护要求采用两道钢筋混凝土内支撑，

基坑壁支护体系见图１、２。
３　基坑支护施工
３．１　施工顺序

根据现场施工条件，基坑支护按以下顺序进
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图１　基坑支护总平面图

图２　支护体系布置图

行施工：

三轴搅拌桩→旋挖灌注支护桩→高压旋喷桩
间止水桩及高压旋喷坑内加固桩→旋挖灌注立柱
桩→降水井。
３．２　支护桩立柱桩施工

本合同段支护桩设计直径为１．２及１ｍ，立
柱桩及工程桩设计直径为０．８ｍ。根据所掌握的
地层情况及工期要求等特点进行综合分析确定，

本工程灌注桩施工主要以旋挖钻机造孔为主，配

合优质膨润土泥浆护壁、完成后于泥浆下浇筑混

凝土的方法进行施工。

３．３　三轴搅拌桩的施工
本合同段三轴搅拌桩设计桩径为８５０ｍｍ，采

用套接一孔法施工，桩间距为６００ｍｍ。根据设计

要求，孔深必须大于１７ｍ，且根据现场实际地层
情况控制。

三轴搅拌桩施工按图３中的顺序进行，其中
阴影部分为重复套钻，以保证墙体的连续性和接

头的施工质量，保证桩与桩的充分搭接，以达到止

水的目的。

３．４　高压旋喷桩的施工
该基坑坑壁止水及被动区加固均采用高压旋

喷施工方式，高压旋喷止水桩桩径为 １ｍ，桩长
２２．６ｍ；高压旋喷加固桩桩径为 １ｍ，桩深分别
为：靠坑壁一侧４．５ｍ，靠坑内一侧３ｍ，高压旋喷
加固桩从开挖面以上均为虚孔。

高压旋喷桩采用 Ｐ．Ｏ４２．５级普通硅酸盐水
泥。水泥∶粉煤灰＝１∶０．２，水泥和粉煤灰的用量不
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图３　三轴搅拌桩施工工艺图

宜少于５００ｋｇ／ｍ３。水泥浆液的水灰比不大于１。
压力控制：气压不小于０．７ＭＰａ，水泥浆液流

压力不低于３５ＭＰａ。旋喷提升速度为８～１０ｃｍ／
ｍｉｎ。旋喷桩施工宜采用三重管法，水泥浆液的流
量大于３０Ｌ／ｍｉｎ，钻孔的位置与设计位置的偏差

不得大于５０ｍｍ。
３．５　内支撑施工

该项目采用两道支撑梁，支撑梁采用钢筋混

凝土梁。支撑梁体系的具体情况见表１。
内支撑结构施工工艺流程：挖除土体，整理场

表１　支撑梁体系数据表

支撑或围檩位置
圈梁或围檩规格

／ｍｍ
主支撑规格

／ｍｍ
联系撑规格

／ｍｍ
材　　料

支撑中心标高

／ｍ

第一道 １４００×９００ １０００×８００ ８００×８００ Ｃ３０钢筋混凝土 －２．２

第二道 １４００×９００ １２００×８００ ８００×８００ Ｃ３０钢筋混凝土 －７．６

地→测量放线混凝土支撑位置→铺设垫层→绑扎
支撑钢筋→立模→测量并校正模板位置→混凝土
灌注→拆模→养护。
４　结　语

（１）在基坑开挖过程中及开挖到设计标高
后，根据监测所得各项数据，当日变化值和累计变

化值均满足规范和设计要求，由此证明了基坑支

护系统设计的合理性。

（２）在基坑开挖后，侧壁渗水现象为零，反映
出三轴搅拌桩及高压旋喷止水桩从设计到施工的

成功。

（３）采用钢格构柱引柱后，将格构柱的垂直
度控制在１／２００范围内，满足设计和规范要求；导

管一次性下放成功的概率达到１００％。
（４）根据三轴搅拌桩施工中出现的卡、埋钻

的频率，以及在遇到卵石层时钻头的下沉难度，三

轴搅拌桩不适宜在砂卵石层中应用。
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向家坝灌区工程南总干渠首部取水隧洞贯通
８月１９日，向家坝灌区工程南总干渠首部取水隧洞实现全线贯通。该工程于２０１３年６月１７日启动开挖，取水口位

于向家坝右岸地下电站进水口上游，全长５１３６米，东南向至横江处出口，设计引用流量为３８立方米每秒。隧洞共布置
Ｓ１号和Ｓ２号两条施工支洞，四个作业面同时施工，最大单作业面长度约１．７公里。

南总干渠地质条件较差，尤其是Ｓ１号支洞上游主洞、Ｓ２号支洞上游主洞分别揭露出的煤层和崩塌堆积体宽大裂隙
进一步增加了开挖期的安全风险。南总干渠先后近距离经过地下厂房帷幕、云南省水富县医院、水富隧洞和宜水高速高

架桥等敏感建筑物，外围施工环境极其复杂。

为确保南总干渠安全顺利贯通，同时最大限度地减少对沿线敏感建筑物和居民的影响，三峡集团向家坝建设部与施

工单位通过采取提前研究细化施工方案、关键部位现场联合值班、不断加强超前地质勘探和预报、充分发挥收敛监测和

爆破安全监测在施工中的指导作用等一系列措施，确保了南总干渠开挖期“零质量、零安全”事故的实现。向家坝灌区

工程位于川南干旱区，是一个以灌溉为主，兼顾城乡生活、工业供水的大型水利工程，由取输水及灌溉渠系、圈蓄水库、提

水工程及田间工程四大部分组成。
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