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三岔口泵站钻孔灌注桩基坑支护工程设计

魏艳秀

%水利部河北水利水电勘测设计研究院，天津 &##!’# (

摘 要：三岔口泵站位于天津市南运河与子牙河交口处的闹市区，交通拥挤，基坑开挖受到极大地限制，通过对站址地质资料

的勘察分析，经过多方案的比较，确定采用钻孔灌注桩基坑支护结构的设计。实践证明，采用该技术经济合理，安全性能良

好。
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! 工程概况
三岔口泵站是天津市区河道综合治理水源工程

的龙头，通过泵站从子牙河提水注入南运河内，使

整个津河水流动起来。泵站位于天津市南运河与子

牙河交口，毗邻引滦纪念碑公园、子牙河护岸和居

民区，交通拥挤，且地下水位较高，施工开挖受到

极大的限制，并尽量减少开挖、弃土以及噪声污染

对居民生活的影响。根据泵站站址的具体情况，考

虑锚杆式挡土墙、板桩式挡土墙和钻孔灌注桩等支

护方法施工。由于地下水位较高，锚杆式挡土墙施

工困难，施工质量不易保证；板桩式挡土墙需要大

量的支撑结构，且施工噪声影响周边居民的生活，

不利于施工作业；钻孔灌注桩支护方法很好地解决

了上述矛盾。

深浅基坑采用不同桩径、间距，桩顶设水平支

撑；止水帷幕采用双排双头水泥搅拌桩，并设大口

井基坑降水。经计算，基坑整体稳定满足要求。

" 地质资料
"# ! 工程地质
站址所在位置各土层物理力学性质指标，见表

$。

"# " 水文地质
地下水位位于地表下 ,- !# .。地基土埋深

&- /# 0 "- ,# . 为粉土层，渗透系数为 $- ,! 1 $# 2 ,

3. 4 5，属于透水层。各土层的渗透系数见表 !。

$ 基坑支护设计
$# ! 泵房结构型式
泵房布置采用岸边式，主体为全地下整体式结

构，长 $6- / .，宽 7- , .，底板高程 2 &- /# .，
底板厚 #- 6 .，下铺设 #- $ . 的素混凝土垫层。
泵房后设阀门井，长 &- 6 .8宽 7- , .，底板高程
$- $# .8底板厚 #- ’ .，下铺设 #- $ .的素混凝土
垫层。在泵房与阀门井之间留 #- #! .的伸缩缝。
$# " 基坑支护设计
$# "# ! 方案拟定
根据泵房结构形式确定挖深 7- $ .，出水管阀

门井挖深 &- 7 .。由于基坑挖深的不同，根据经验
经多方案比较，拟定深基坑采用直径 6## ..，间
距为 7## .. 的钻孔灌注桩，桩长 !$- # .；浅坑
采用直径 "## ..，间距为 /## ..钻孔灌注桩，
桩长 $&- # .。桩顶采用钢筋混凝土梁作为水平支
撑。另外，为降低灌注桩的工程量和造价，采取了

降低桩顶标高的做法。

$# "# " 基坑排水设计
基坑排水采用坑内降水，在坑内布置 !眼大口

井，井深 $,- ! .。基坑开挖前 $’天使水位降至基
坑底下 $- # .。基坑的止水采用双排双头水泥搅拌
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表 ! 土层及主要物理力学性质指标

表 " 土层渗透系数
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桩止水帷幕，与围堰、浅坑处形成闭合止水结构。

坑内降水与外围止水帷幕相结合，保证基坑开挖的

干场作业。

!" #" ! 结构分析
泵站站址处为非均质土，灌注桩支护结构为悬

臂式结构 %水平支撑作用的部位按桩顶给定位移考
虑 &。结构设计通过嵌固深度、结构强度及结构顶
端的位移计算判断拟定尺寸是否满足要求。

% $ &嵌固深度 !
计算非均质土中的嵌固深度 ! 考虑转动点 "

的力矩平衡条件，以嵌固深度 ! 为未知变量，根
据各力对 " 点取距通过试算决定，根据力矩平衡
条件可得：
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#
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式中 &’$、 &*+——— 分别为作用在支护结构上的各

层土的主动土压力和被动土压力

"’$、 "*+——— 分别为主动土压力合力和被动
土压力合力作用点至桩端 " 点的距离，与 !值有
关

悬臂支护的计算长度 ,为：
, % - . ’ ’ $( ! !

式中 ’——— 开挖面以下支护结构所受压力为零点
的距离

% ! &最大弯距 /(’0

求得剪力层为零的土层 +层后，计算结构的最
大弯距值 /(’0：
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式中 3——— 第 3 层土中满足,
#

$ % $

&’$ ,2
3

+ % $

&*+ % #的

上部分土层

1$——— 剪力 4 ) # 以上各层土主动土压力
&’$对剪力为零处的距离

1+——— 被动土压力 &5$对剪力为零处的距离

% * &悬臂端变形 6
水平位移 ! 及相应转角按 +法进行计算，结

构顶点处的总变形 6为：
6 % " . ! . #-

式中 - ——— 上段结构长度
" ——— 悬臂梁上段 %开挖面以下 &结构柔

性变形值

! ——— 开挖面处结构水平位移值
# ——— 开挖面处结构转角值 %弧度 &

计算简图如图 $ 所示，计算成果见表 *、表
,。拟定结构尺寸满足受力要求。

!" ! 基坑整体稳定分析
通过计算，桩最不利情况下整体稳定安全系数

为 $( !*，大于规范要求的最小安全系数 $( !#，基
坑整体稳定满足要求。

$ 结论
钻孔灌注桩基坑支护结构既作为施工期的基坑

围护，同时又可为主体结构承受部分永久荷载，采

用该结构形式改善了主体结构的受力情况，代替了

施工期的大量支撑结构，节省了工程费用，为施工

创造了优越的工作条件。三岔口泵站采用基坑支护

工程设计成果，为天津市区河道综合治理水源工程

的按时、顺利完工提供了可靠的保证，为今后类似

的市政工程积累了经验。

%收稿日期：#&&&’(#’#& )

图 ( 计算简图

表 ! 深 *" ( +基坑的支护桩计算成果表
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表 $ 深 !" * +基坑的支护桩计算成果表

启 示
根据国科财便字 % !##$ & ##! 号文精神，经

科学技术部批准， 《河北水利水电技术》由季

刊变更为双月利。河北省科学技术厅转发冀科

政字 % !##$ & , 号文，河北省新闻出版局同意，
本刊自 !##$年第 !期开始双月刊发行。

%本刊编辑部 &

魏艳秀：三岔口泵站钻孔灌注桩基坑支护工程设计

---------------------------------------------
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

---------------------------------------------
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

.

..

.


