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工程概况 ? 主 
福州元洪城工程位于福J州台江江滨路(防洪堤) 

以北，紧邻堤坝、距闽江约 45 nl，东边是闽江二桥引 

桥 ，西边是瀛州河，北面是繁华台江路。一期工程紧 

邻瀛州河，长 200 nil，宽 ll2m，由裙楼和塔楼组成 ， 

裙楼地上六层、地下一层，塔楼地上 33层、地下两 

层，基坑呈 L型 ，其平面及周围环境如 图 l所示 。 

图 1 元洪城一期工程平面及周围环境图 

2 工程地质及水文地质情况 

据工程地质勘察报告 ，与基坑工程相关土层为 ： 

①杂填土层：主要有建筑垃圾、块石、条石、淤泥 

质土等。②人工填砂层：灰黄色，质纯以中细砂为 

主，稍湿，饱和，松散 一稍密。③淤泥质土(I)：浅灰 

～ 深灰色，饱和 ，软塑。④含泥粗 中砂：以中砂为主， 

局部为粗砂、细砂 ，央有薄层淤泥，饱和，稍密 一中 

密。⑤淤泥质土(II)：饱和，软 一可塑。⑥淤泥质土 

与中细砂交互层：饱和 ，中密 ～密实。各土层的物理 

力学指标如表 1所示。 

场地水文地质情况大致为：场地属于强透水性 

的土层结构，地下水位埋深浅 ，丰水期 0．5 m—1．0 nl 

左右，枯水期约 2．0 m，场地地下水位受闽江、潮水 

直接影响。场地土层①、②层为强透水层，③层虽为 

弱透水层，但多处缺失，④层为强透水层，且微承压， 

本文 199~．年 1只收到 ．王廷患编辑。 

薄仅 0 4ilp_。 

表 1 地基土物理力学指标 

土层 土屠名称 厚度范围(m) 重 度 内聚力 内摩擦角 

序号 平 均( ) (kM  ) c(k ) (。) 

O～2 O ① 杂 填 土 18
．O O 20 1 0 

0～11．6 @ 人工填秒 l8 0 O 28 
6．O 

O～7．O @ 淤泥质土(I) 17 2 20 O 
1．5 

6 55—17．0 固 古泥粗中砂 18
．
O 5 28 IO

． O 

0．4—8．36 @ 擞呢质土(Ⅱ) l7 7 20 8 
3．O 

蜓泥质土与中 12．1—24．15 ⑥ I8 0 】O 20 

细砂交 互层 20 O 

3 基坑支护设计与地下水控制 

3．1 方案的确定 

由于场地工程地质及水文地质条件复杂，且场 

区南侧是闽江防洪大堤，西端是瀛洲河，北侧是台江 

路大街．基坑开挖时对周边环境绝不允许产生不良 

影响。根据基坑开挖深度及地下水的情况 ，本围护 

结构脒必须保证堤坝、道路及周边安全外 ，同时要保 

证地下室施工在地下水位 以上进行 ，基坑支 护的重 

点在于地下水的控制。考虑到水泥土搅拌桩连续挡 

墙具有良好的防渗作用 ，即可作为挡土结构又可起 

到防渗作用 ，经专家组多方案论证 比较，选择 了水泥 

土重力式组合支护结构结合截水降水的地下水控制 

方案，具体布置见图 2。 

(1)裙楼：采用水泥土搅拌桩组成重力式结构， 

同时对被动区土体进行加固以减少支护结构的变 

形，台江路段重力式墙高为 8．0 m，堤坝边挡墙高为 

12 m，围幕墙加深至 l8 m，基本属于悬挂式围幕。 

(2)塔楼部分 ：在堤坝边采用搅拌桩与灌注桩形 

成复合挡墙，结合压项粱 ，角撑及被动区土体加固， 
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内河边采用重力式挡墙，高为 15 rfl，结合被动区加 

固减少变形，塔楼与l褡楼之阿另设重力式挡墙及围 

幕墙，貉墙深度约 l8 nl。 

图2 基坑支护结构平面布置图 

3．2 支护结构设计 

3．2．1 基本条件 

(1)设计时取土层平均厚度及表 1设计指标； 

(2)土压力计算：采用郎肯土压力理论、水土分 

算、地下水考虑渗流作用．目 围幕脚的水压力两侧相 

等，如图3(a)； 

(3)堤坝高 3．2 m，按超载 60 kPa考虑，其他按 

超载 lO kP丑考虑； 

(4)围护外侧地下水位设计埋深为 一O．5 Jn。 

3．2．2 断面确定 

(】)根据同类土层条件的经验 重力式围护结构 

的宽度根据不同的开挖深度进行确定，～般取开托 

深度的0．5—0．6，开挖深度4．5 m，超载 10 kPa时取 

2．8 11'1 超载 60 kPa对取3．6m，开挖深度为 8．0凸lI取 

墙宽 4．t 111o 

(2)组合结构采用图 ，(b)计算简图计算，由于 

计搅拌桩及灌注桩均采用 l倍开挖深度的嵌固深 

度，同时被动区采用搅拌桩加固 因此假设坑底角点 

为铰支座，通过力矩平衡得到 R值，进行压顶朵、支 

撑及组合墙钻孔桩的间距、断面及配筋设计。 

壬 
60 

(b) 

图3 重力式结构(a】与组台结构cb)计算简图 

3．2．3 稳定性验算 

(1)整体稳定性验算 

采用圆弧滑动简单条分法进行整体稳定性验算 

(图4) 

图4 整体稳定计算筒图 

∑Ci}i+∑(qobf+ )Cos0itg~oi 
(qobi+ i)Sin0 

式中：F—整体稳定安全系数，一般取 1．3；c 、t、 

仇—第 土条滑动面上的粘聚力、弧长和内摩擦角。 

(2)抗渗透稳定性 验算 

一
旦 ：i

：
生 ． 

一  

1+e’ 一 h—k +2hd 一 i 

式中，i —分别为临界水力梯度和计算水力梯度； 

G、e— }别为土的比重和孔隙比。取 墨 ≥2．0 

(3)抗倾覆稳定 K。和抗柑移稳定 Kh验算躅3 

嚏 c 
瓯； (Kh>ll2) 如 — 瓜 引’ 

式中，h．、h k—分剐为台力 ∑E ∑ 、∑ 作 

用点距墙底的距离；C、 —分别为墙底土层的粘聚 

力、内摩擦角。 

(4)墙身抗剪强度 r、抗压强度 一、抗拉强度 

i 验算 一 
(E。+ ) 6 

～ ——1 一 ； c栅 百 

r岫≤工／3 衄≤fo 口 ≤O．1 

式中： —_水泥土的强度标准值i e一偏心距。 

经验算，基坑稳定性、安全系数满足要求。 

3，2．4 变形计算 

重力式挡墙的变形计算采用“刚健栏墩法”(图 

5)，即假定墙体刚度为无限大，挡墙在侧向压力作用 

下，只产生水平移动和转动，计算墙顶位移 及转 

+ ％ 

式中； = +日·h∞+∑(既 + )，h一 ； 

； 矾 +∑( +E，)一S ；S广墙底面摩阻力； 
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，R一墙身截面惯性矩； 一土的抗力系数。 

计算得出重力式挡墙 的变形小于 30 IXlmfl，满足 

变形控制 

． 

图 5 ”刚性栏墩”法计算简图 

3．3 地下水控制 

砂性地基中基坑工程重点在于地下水控制，根 

据本工程的工程水文地质条件 ，地下水控制选择 了 

截水和降水相结合的方案。截水围幕深度 lg m，拟 

进入泥质粘土相对隔水层，形成封毕，但实际施工工 

艺及土层埋藏条件的变化 ，无法形成平 面封闭。因 

此在降水设计时按悬挂式围幕进行考虑，降水采用 

管井井点坑内降水方案，对局部承台超深及接桩部 

分辅 以轻型井点降水。 

3．3．1 基本参数 

渗透系数 考虑江滨同类砂土的抽水试验，取 

5 O re／d。塔楼水位降深9m，裙楼水位降深 6m。 

3 3．2 降水井数的设计 

按悬挂式围幕计算坑内涌水量 0(图6) 

一_1]_； l十』 针
_ _ ·  

～  

_1一11 寸．一 I i 
， 

i J_ j一 
+ —} 

77；专 ，，7 7777 7 

图6 基坑涌水量计算简图 

口 =K·B·日 

式中： 一 土的渗透 系数；B—基坑周长 ，捃楼取 

640m，塔楼取240m；日一降水深度，裙楼取 6m，塔 

楼取 9 m； 一含水层厚度 ，取 18 m；h一 围幕墙有 

效深度，取 12m；6一 围幕墙厚度，取 0．3m； 一 基 

坑内围幕插入地下水深度 ，塔楼 3 m，裙楼 6 m。 

计算得基坑总涌水量为 7486 ，根据场地条 

件、抽水设备及降水井的效率，共布置降水井24口。 

3．4 基坑监测设计 

为了确保基坑开挖降水期间围护结构及周边环 

境的安全 ，在基 坑施 工期问进行 了工 程环境监 测 ， 

实现信息管理、指导施工。 

监测共布置挡墙测斜孔 lO个 ，周边道路及堤坝 

沉降变形观测点若干个 ，具体布置如图 2所示。 

4 工程效果 

大厦地下室基坑于 1995年 4月开始开挖 ，1995 

年 6月及 8月分别遇到两次特大洪水，闽江洪水高 

出场地地面 1．0 m，未出现 险情 地下室施工于当 

年年底全部完成。 

在整个基坑开挖、降水及地下室施工期 间对埋 

设于挡墙内的 10根测斜 管及周边环境进行变形监 

测 ，周边环境的沉降变形极小(图 7) 

图7 不同施工阶段挡墙侧向位移测斜结果 

卜一土方开挖结束 ；卜 地下室底板封底 卜 施工至 0 OOm 

现场及实测资料表明 ： 

(1)挡墙的最大变形为 34．1 l'nl1]，发生在塔楼组 

合结构中弯矩最大的位置 ，这与实际受力相吻合，塔 

楼 的重力式墙变形也仅 22．6一 ．发生在墙顶部÷ 

(2)挡墙具有较好的抗变形能力，经受了两次特 

大洪水 的考验。 

(3)通过工程实践，研究出砂土地基中水泥土搅 

拌桩的施工工艺及配套设备，扩展了搅拌桩在砂性 

地基 中的应用。 

(4)采用悬挂式围幕及坑内降水相结合可以解 

决强透水性砂土近河基坑的开挖施工困难。 

(5)必须进一步研究水泥搅拌桩在较深围幕中 

使用的施工控制措施 ，以提高围幕效果。 
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成立 了质量管理 Qc小组，由主任工程师任组长 ，现 

表 3 张拉与锁定荷戴发级及观测时间表 

观捌时间(rrⅡn) 张拉荷载分级(t) 

2 1 

4 2 

6 4 

8 8 5 

锁定荷载 8 5 

场项 目经理 、现场技术负责为小组成员，向所有的施 

工人员贯彻施工方案 ，做好水泥、钢绞线等原材料的 

检验工作。 

1)本次施工建立了严格的技术管理制度 ，各种 

原始记录齐全可靠 ； 

2)对隐蔽工程全部进行检查验收； 

3)各种材质、化验资料齐全可靠 ； 

4)试块试压结果全部满足设计要求； 

5)经监理方前期、后期验收，质量全部合格； 

6)建议对支护结构 进行长期监测 ，以便掌握应 

力、应变规律。 
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