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保利关山村城中村改造K26地块基坑工程

肖 舟1 王俊雄2 吴 罡3

武汉市昌厦基础工程有限责任公司 湖北 武汉 430000

保利关山村城中村改造K26地块项目（以下简称K26项目）位于武汉市洪山区光谷大道与光谷创业街的

交汇处，由2栋37层超高层塔楼，2栋11层写字楼，1栋24层写字楼，2栋3-5层办公楼及5层满铺地下室组成，基础形式

采用筏板基础，纯地下室筏板高800~1600mm，主楼筏板高3400mm。
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引言：项目场地平面大致呈四边形，原始地貌属剥

蚀陇岗堆积平原区，地势较平坦。本建筑场地处于一个

地质构造运动相对稳定的地带，位于鲁巷张扭性断裂北

部，根据基岩地质图及现场钻探，场地位于一倒转向斜

的北翼，未发现全新世活动迹象。下伏多种基岩主要为

泥质粉砂岩、粉砂质泥岩 、石英砂岩、砂砾岩、灰岩、

炭质灰岩，其中砂砾岩、灰岩及炭质灰岩为可溶性岩，

其他基岩属非可溶岩。本项目基坑重要性等级为一级，

基坑开挖面积约14900m2，基坑周长约530m，基坑普挖深

度23.65m。采用钻孔灌注桩+三层混凝土支撑的形式。在

基坑中设置栈桥保证施工道路以及出土通道，两层栈桥

周转平台。

1 工程特点

开挖深度深：本项目设有5层地下室，基坑普挖

深度为23.65m，局部主楼电梯井开挖深度为26.5m。

周边环境复杂：基坑周边建筑物密集，基坑南侧

为光谷大道高架，基坑北侧为金梭花园小区，基坑西侧

为长飞公寓，基坑东侧为方顺恒瑞大厦。周边环境复杂

对基坑开挖过程中变形控制要求高。

地质条件复杂：场地地层由填土（Qml）、第

四系红黏土（Qel），石炭系灰岩、角砾灰岩（或角砾

岩）、二叠系灰岩、碳质灰岩组成；且根据施工勘察，

场地内存在溶洞、串洞、空洞。

工期紧，土方量大，交叉作业工序多，需要合理

组织施工。

基坑开挖到底补桩：由于场地地层复杂，基坑开

挖到底发现现场实际地层与勘察报告不符，原设计基础形

式为天然基础，后根据实际地层情况改为桩（墩）基础。

在基坑开挖到底的情况下进行补桩（墩）工程施工。

2 工程地质及水文地质条件

工程地质条件

拟建场地位于武汉市洪山区关山村，场地平面大致

呈四边形。拟建场地为原有民用建筑拆迁形成，场地内

分布有大量建筑垃圾，原始地貌属剥蚀陇岗堆积平原

区，地势较平坦，地面标高在37.00-40.89m之间变化。场

地岩土层自上而下主要由6个单元层组成，从成因上看，

①单元层为人工杂填土；②单元层属第四系全新统冲积

土层；③单元层属第四系上更新统冲洪积老黏性土层；

④单元层为残积土层；⑤单元层为泥盆系粉砂质泥岩、

泥质粉砂岩、石英砂岩层；⑥单元层为石炭系泥质粉砂

岩、砂砾岩、灰岩、炭质灰岩层。

场地土层主要参数见表1。

水文地质条件

拟建场地位于长江冲积三级阶地，地下水类型包括

以下几种类型：上层滞水、基岩裂隙水及岩溶裂隙水。

上层滞水：赋存于表层人工填土层中，主要接受大

气降水，地表水以及生产、生活用水渗透补给，无统一

自由水面，水量与周边排泄条件关系密切。上层滞水

静止水位在0.3～3.1m之间，相当于绝对高程在

39.36m之间。

基岩裂隙水赋存于基岩裂隙中，水量与基岩裂隙发

育程度，基岩埋深及与地表水有无联系有关，勘察期间

水量较小，未发现明显基岩裂隙水，基坑底板局部位于

基岩中，基坑开挖过程中基岩裂隙水会沿基岩裂隙向基

坑内渗入，对基坑侧壁稳定性及基坑施工有一定影响。

3 基坑周边环境情况

基坑周边存在既有建（构）筑物、高架桥、道路及

等，大部分建筑物距离基坑边较近，环境条件紧张，具

体情况如下：

基坑北侧为7层的现状居民楼，居民楼为天然基础，

居民楼距离基坑用地红线最近为4.6m。基坑北侧红线处

埋设有排水，电缆，燃气管等管线。基坑东北侧为30层

的方顺恒瑞大厦，此建筑为桩基础，大厦的外墙紧贴本

项目的用地红线。
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基坑南侧为长飞公寓，长飞公寓中最近的居民楼距

离基坑用地红线约为13.0m，且用地红线处为现状挡土

墙，此挡土墙下部2.0m为块石砌筑，上部2.0m为砖砌。

由于年代较远，该挡土墙已存在细小的裂缝。

基坑西侧为泷悦华府小区，小区内最近的居民楼距

离用地红线约7.7m，且用地红线处为现状挡土墙，挡土

墙形式与基坑南侧一样。

基坑东侧为光谷大道高架，光谷大道高架距离项目

用地红线19.1m，且项目用地红线外为市政道路。此测用

地红线外存在排水、电缆、燃气管道等管线。

4 设计重难点分析，设计方案比选

因本工程周边环境情况限制，无法采用大面积的放坡

开挖；由于开挖深度较深悬臂桩支护弯矩大，变形大，既

不安全也不节约；地下连续墙造价太过高昂，且工期长。

因此，重点将桩锚及桩+内支撑的方案进行比选。经比

较，桩+内支撑方案安全，可靠，变形较小，造价低。通

过合理的施工组织设计和技术措施可以减少对挖土、结构

施工的不利影响。经过计算，工程北侧和南侧的对撑受力

平衡，四个角撑可以合理分担基坑周边的土压力。根据桩

锚和桩+内支撑支护形式的比选情况见表1：

表1 桩锚与桩+内支撑方案比选

方案 优点 缺点

桩锚

1、适应不规则的基坑

2、提供空间作业面，不

影响挖土及结构施工

3、施工速度快，地区经

验多

1、对地层要求高，变心

不易控制

2、受到地方政策限制，

锚杆不能出红线

3、受周边建构筑物及地

下管线的影响和制约

桩+内支撑

1、能适应各种地层，基

坑变形小

2、支护安全性能高，对

周边环境影响小

3、造价相对较低

1、支撑影响挖土施工及

主体结构施工

2、基坑形状不规则，对

支撑设置提出了较高要求

3、涉及到拆撑，对项目

总工期有不利影响

5 基坑支护平面设计

综合本工程特点，基坑支护设计采用了钻孔灌注桩+

三道混凝土内支撑的支护形式；本基坑近似四边形，支

撑设计采用了四个大角撑的形式，基坑南北向设置了对

顶撑。基坑北侧异形处支撑采用了角撑和小对顶撑的布

置形式。由于本基坑工地大门在基坑东侧光谷大道上，

基坑开挖深度达23.65m。东西向横向距离为124m，故设

置了Z字形栈桥，基坑栈桥采用了两层栈桥平台。

6 基坑围护剖面设计

竖向支护结构

竖向支护结构采用直径为1000mm的钻孔灌注桩，桩

顶标高为 桩长根据开挖深度不同分区设置，分别

为25.5m,26.5m，28.0m，29.0m，30.0m。桩身混凝土强

度等级为 。桩顶设置 ，

1200mm的冠梁，冠梁混凝土强度等级为 。

内支撑体系

基坑普挖深度23.65m，总共设置了3道混凝土支撑。

第一道混凝土支撑中心线相对标高为-4.2m，其中对顶撑

支撑截面尺寸为 ，角撑主撑截面尺寸

为 ，辅撑截面尺寸为 ；

第二道混凝土支撑中心线相对标高为-11.2m，其中对顶撑

支撑截面尺寸为 ，角撑主撑截面尺寸

为 ，辅撑截面尺寸为 ；

第三道混凝土支撑中心线相对标高为-16.7m，其中对顶

撑支撑截面尺寸为 ，角撑主撑截面

尺寸为 ，辅撑截面尺寸为

700mm；内支撑梁混凝土强度等级为C40。

立柱桩和栈桥桩

为减少支撑的长细比，同时为承受支撑的自重及施

工误差引起的偏心而产生的弯矩，在支撑中部设立柱

桩。立柱下段采用钻孔灌注桩，立柱桩有效桩长为

直径为 立柱桩顶面标高为基础承台顶标高，上

部采用4根尺寸为 等边角钢焊接成支架，

角钢插入立柱桩内3.0m。立柱桩桩身混凝土强度等级为

C30。栈桥桩位于砂砾岩区时，有效桩长为10.0m，且入

中等风化砂砾岩 ≥ 5.5m；栈桥桩位灰岩分布区时，桩长

入中等风化灰岩 ≥ 3m，且总桩长 ≥ 3.5m；栈桥桩位于

碎裂岩分布区时桩长15.0m，且入破碎带≥ 15.0m。

坑中坑支护

对于纯地下室与塔楼之间，因基础埋置深度不一，

基坑开挖后存在高度为 ， 的坑中坑，根据坑

中坑所处于的地层情况处于灰岩区域故采用一级放坡开

挖，开挖坡率1:1，面层挂网采用尺寸为

钢筋网，面层喷射混凝土强度等级为 ，面

层厚60mm。

施工栈桥

本基坑周边环境复杂，且居民区较多，建设方对基

坑开挖工期提出了很高的要求，由于基坑开挖深度深，

传统的垂直取土的方式不仅施工效率难以满足工期要

求，且存在较高的安全风险。栈桥为现浇板，板厚为

300mm，采用了双层双向配筋，底筋为18@180，面筋

为18@180，栈桥的施工荷载要求为桥面均布荷载不超过

25kpa，并且在栈桥外边两侧设置了0.6m高的安全护栏，

保证人员与车辆的安全。施工过程中，施工车辆严格按
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照规划的路线行驶。

结束语：本工程基坑开挖面积较大、开挖深度深，

周边环境复杂，基底地层多变的先决条件下且基坑施工

工期要求紧张，对基坑施工单位施工部署的合理规划提

出了极高的要求。既要满足区政府及建设方对项目工期

的要求，也在保证质量和安全的前提下经济合理的绿色

施工。在基坑施工至基底时，遇到岩溶不利地质条件，

克服极大的实际困难在23m深的基坑底下进行补桩工程施

工，最终保证了主体结构顺利出正负零。

基坑开挖过程监测结果符合预期，围护结构有效保

护了基坑及周边环境安全，取得了较好的经济效益和社

会效益，可供同类基坑工程的设计和施工参考借鉴。
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