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浅埋暗挖法在首钢搬迁工程竖井支护中的应用

刘来新
(北京爱地地质勘察基础工程公司，北京100144)

[摘要]首钢搬迁工程旋流井直径大、埋深大，其基坑的开挖和支护不仅要确保边坡稳定，而且要满足变形控制要

求。通过旋流井支护方案比选，考虑基坑特点、工程地质条件，采用拱形自撑技术，即浅埋暗挖钢格栅工艺、局部加

土钉锚杆喷射混凝土支护方案。采用荷载结构法，经ANSYS有限元计算，。降水后，不计水压力作用，结构满足受力

要求。给出该支护工艺的关键施工措施，体现土方施工的经济性和施工实践的安全性。
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1工程概况

拟建首钢搬迁二期2 160nan热带轧机工程水处理

区旋流井位于首钢迁安钢铁公司内。旋流井设计±

0．00标高相当于绝对标高77．65m，旋流井内径29m，井

壁厚lm，深33．29m，底板厚1．2m。旋流井地层情况复

杂，上部在土层中，下部在强风化一中风化基岩中，且

地层起伏变化大；地下水位高，基底均采用抗浮锚杆。

场地地下静止水位埋深3．3—3．5m，标高7：3．52—

73．94m，属潜水，接受大气降水和附近施工排水渗透补给。

2旋流井支护方案选择

1)沉井施工方案采用沉井工艺可避免旋流井基

坑支护问题。对于一般第四系地层中，该方案具有工

艺成熟，施工简单，速度快，造价低(节省护坡费用)等

优点；但在基岩中沉井有一定难度。

2)常规基坑支护方案此类型深基坑排桩或地下

连续墙加锚杆护坡支护体系目前较成熟，该方案具有

施工速度快，控制变形好等优点，但工程造价较高，且

在中等风化的片麻岩中钻孔成桩，施工难度较大。

3)浅埋暗挖钢格栅支护方案采用钢格栅喷射混

凝土支护方案，可以利用圆形基坑特点，充分发挥混凝

土抗压性能，避免使用大量桩、墙、土钉、锚杆，从而降

低工程造价。

综合考虑各方案优缺点，根据工程特点及实际地

层情况，结合类似工程设计及施工经验，采用浅埋暗挖

钢格栅工艺，局部加土钉锚杆喷射混凝土支护方案。

3设计计算

1)地层参数地层物理力学性质指标如表1所示。

表1地层物理力学性质指标

Table 1 Physical and mechanical property parameters of the ground

层号土层名称层厚，m怒嚣粘翟7％雾嬲皇

2)计算工况根据地质资料分析，分别选取井深

15、25、34．44m作为计算工况。
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3)计算模型根据结

构受力状况，将结构简化为

水平圆形结构，周围受围岩

约束，地层压力水平方向垂

直作用于结构上。计算采

曼荷璺结构法，用有限元分．隐早匕芝墓薏甏dd
析程序ANSYS分析，计算模

。 。

型如图1所示。该断面模型分成180个梁单元，自重

不计，初衬采用C20混凝土，弹性模量2．55×104MPa。

地层弹性模量根据所取埋深地层分别为：15m处

40MPa；25m处80MPa；34．44m处200MPa。

4)计算结果分析圆形结构受垂直于结构面的均

匀荷载作用，为合理拱轴，结构只有轴力，没有弯矩。

经计算，不降水时，结构轴力：15m处2 925101、25m处

5 715kN、34．44m处5 966kN；降水后，不计水压力作用。

结构轴力：15m处1 860kN、25m处3 099kN、34．44m处2

135kN，结构满足受力要求。

5)计算及构造关键点分层开挖土体(每步0．7。

1．5m)，然后安装钢格栅、挂设钢筋网并喷射混凝土，完

成护壁挡土结构后，基坑下一步土方开挖时，基坑四周

土体必然产生压力作用于基坑支护结构上，其方向近

似于水平。这种水平压力通过对护壁结构的作用传递

给钢筋混凝土环梁。因此，钢筋混凝土支撑梁设计要

经过假设支撑梁道数、跨度和截面，确定基坑开挖深

度、挡土结构材料厚度，计算出围梁上单位长度分布的

水平压力，根据单位长度水平压力大小，计算出集中在

支撑梁上的轴力，然后进行支撑梁配筋计算。

4施工方案

1)旋流井施工前应先施做现浇钢筋混凝土C25锁

口圈梁，待混凝土终凝后方可进行下一道工序，锁口圈

梁施工前，在其下施工双排水泥注浆孔，直径150rran，

间距1．0m，长3m，注水灰比0．5的纯水泥浆，用于固化

②层中砂层。

2)锚喷护壁由上至下施做，一6．00m以上循环进

尺1．00m，一6．00一一16．50m循环进尺0．75m，一16．50

m以下循环进尺1．00。1．20m，开挖后尽快架设格栅，

喷射混凝土，形成封闭结构。

3)每榀格栅间设忆@500钢筋拉杆，并加设帖．5
@150×150单层网片，钢筋网搭接长度不小于一个网

孔，钢筋拉杆锚入环梁35d(d为钢筋直径)。

4)开挖中应密切注意土体稳定性，如发现异常，应

及时采取有效措施，必要时采取土体加固措施。

5)旋流井的锚喷护壁格栅应在场外加工成榀，并

试拼，要求不平度及扭曲在4-20mm内。钢格栅加工大

样如图2所示。

6)施工前应探明旋流

井及渣沟场地范围内确无

地下管线及其它障碍物，如

发现异常情况应通知设计

单位共同研究处理。

7)自室外进入井壁的

管道应预埋防水套管。渣

沟等大口径通道，应与给排

水专业配合施工，为了加强

洞口附近护壁，应加钢筋混

a钢格橱大样cN4银筋大样

图2钢格栅加工大样

Fig．2 Detail由m而l伊

d曲盹lFid5

凝土圈粱，洞I=I内先用125b将每一榀封闭成圈，然后

喷射混凝土，待外衬施工完后切出孔口。

8)底板采用单层4'16@200×200钢筋网片与周圈

钢筋焊接，底板外衬混凝土施工时，不能停止降水，待

内衬混凝土施工完成后，采取快速封堵隔水措施。

9)在旋流井周圈设置土钉(岩石钉)，横向间距

1 200mm，土钉直径130mm，长6m，纵向间距2 000rran，

岩石钉直径50nnn，长3m，纵向间距1 500rran。无粘结

压缩性锚杆直径150ram，长llm，将土压力传至远处稳

定岩层。土钉(锚杆)端部与钢格栅焊接。

lO)为防止地表水流人及地表杂物滚落旋流井中，

。在一1．Om以上砌240lrall砖墙，高出地面300nnn。

11)场地地下水埋深较浅，施工前在旋流井外围封

闭设14口降水管井，间距6．76．9．64m，井径600rma，

深36m，基坑开挖后，坑底设泵抽水。

5结语 *：

1)支护设计综合考虑基坑特点、工程地质条件，采

用拱形自撑技术，取得了良好的支护效果。

2)设计采用荷载结构法、有限元法计算支护结构

的内力，计算结果较好地反映了工程实际。

3)该工程于21X)5年9月开工，2006年3月竣工，旋

流井支护结构水平位移仅几毫米，且支护结构表面平

整，满足旋流井二衬施工要求。

4)浅埋暗挖钢格栅(加土钉锚杆)喷射混凝土支护

工艺经济、安全、可靠，在竖井支护中应用较其他支护

方案有明显优势。
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