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1　工程概况

国家大剧院工程为国家标志性建筑之一 ,是中

国最高表演艺术中心。该工程东临人民大会堂 ,西

临石碑胡同 ,北临西长安街 ,南至高碑胡同以南

70 m。主体 202区 (见图 3)基坑距人民大会堂西侧

路 15 m ,距人民大会堂建筑仅 45 m ,距石碑胡同旧

民宅仅20 m左右。见图 1。

另外 ,东侧距基坑 2～6 m 范围内有多条重要

地下管线 ,在人民大会堂西侧路、石碑胡同路下分布

有几条市政干线。

国家大剧院工程为一多功能特大型公共建筑 ,

由椭圆穹形结构的主体建筑 (202 区)及南北两侧

(201区、203区)的地下通道、地下车库及其他附属

配套设施组成 ,占地面积约 12 公顷 ,总建筑面积约

19万平方米。202区中心建筑外观是指数为 2. 2超

椭球钢结构壳体 ,外饰 0. 4 mm钛板 ,屋面中部安装

渐开式玻璃幕 ,椭球壳体外四周水池环绕 ,构成水上

明珠的艺术造型。椭球体平面投影东西向长轴长度

212. 20 m ,南北向短轴长度 143. 64 m ,高度为

46. 285 m ;内部由歌剧院、戏剧院、音乐厅、公共大

厅及配套用房所组成。

本工程体量大 ,建筑标准高 ,施工难度大 ,集中

体现在 :基础埋深大 , 202区最深处达 - 32. 5 m ;壳

体为超大型空间钢结构 ,重约 8000 t ,钛板和玻璃幕

屋面面积 36576 m2 ,均为国内外罕见 ;机电设备种

类多 ,舞台设备及系统设置充分体现先进性和智能

化 ,本工程对音效的控制要求严格 ,以满足世界一流

的歌剧、芭蕾、交响乐等演出要求。

202区中心主体建筑占地面积 25500 m2 ,大部

图 1　国家大剧院工程地理位置图

32

岩土工程界　第 7卷　第 3期 重大工程实录

© 1994-2007 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



分基础埋深在 - 26. 0 m ,歌剧院台仓基础埋深

- 32. 5 m ,戏剧院台仓基础埋深 - 29. 1 m ,音乐厅

基础埋深 - 27. 0 m ,各种通道和入口均设在地下。

工程室内设计建筑标高 ±0. 00 = 44. 75 m ,室外自

然地坪标高为 46. 00 m左右。典型剖面图及开槽

平面图详见图 2、图 3。

图 2　202区基坑剖面示意图

图 3　国家大剧院工程基坑开槽图

　　本施工场区处于永定河冲积扇中部 ,地层以粘性土、

粉土与砂、卵石交互层为主 ,存在多个沉积旋回。历史上

曾有 2条湮废的古河道贯穿场区 ,其为晚更新～全新世天

然形成的“三海大河”和公元13世纪开挖的元大都护城河。

从 202区深基坑的 50 m地质柱状图揭示的地层土质在垂

向分布、地层厚度上具有典型的粗细颗粒交互沉积特征 ,

在拟建场区地表自现状地面下约 12 m深度范围内的土质

主要为人工堆积土层和新近沉积土层。上述土层因人为

活动及历史古河道的影响 ,在岩性的空间分布、地层厚度

上均存在较大变化 ,工程性质较差。尤其是地表下的人工

堆积的杂填土层 (局部含旧房基)厚度 4. 18～7. 85 m ,较

厚 ,且在杂填土以下分布着厚约 1～3 m的含有机质粘土、

重粉质粘土层 ,由于地处老城区 ,各种市政管线陈陋 ,杂填

土层中滞水严重 ,粘土层呈淤泥流塑状 ,土体自稳性差 ,使

得基坑边坡的情况较为严峻 ,给基坑支护带来一定的影

响。

新近沉积层以下至基岩顶板之间为粘性土与砂土、碎

石土 (卵石、圆砾)交互沉积的第四纪沉积土层 ,具有良好

的成层性。在第②层土以下分布的卵砾层 ,均被一定厚度

的粘土层、粉质粘土层隔开 ,形成第 ③层、第 ⑤层、第 ⑦层

和第⑨层卵石含水层。详情见表 1。

表 1　卵石层分布、状态和主要特征一览表

地层 厚度 粒径 含砂率 密实度 级配 夹层情况 备注

卵 砾 石
③层

4. 18～7. 85 m
D大为 8 cm , D

长为 10 cm ,一
般为 2～4 cm

25～35 % 中密 良好
消防通道基础
落在该层中

卵 砾 石
⑤层

14. 9～17. 8 m
D 大为 10 cm ,
D 长为 12 cm ,
一般为 3～5 cm

20～30 % 密实 良好

层顶为厚约 2 m 的中砂、细砂
⑤1层 ,层中分布着粉质粘土、重
粉质粘土⑤2 层和粘质粘土、砂
质粉土⑤3层 ,这些土层分布不
均 ,最大厚度仅约 2 m左右。

歌剧院、戏剧院
和音乐厅等基
础落在该层中

卵 砾 石
⑦层

9. 1～12. 6 m
D 大为 10 cm ,
D 长为 12 cm ,
一般为 6～9 cm

20 %左右 密实 良好

层顶为细砂、粉砂⑦1层 ,其间夹
粘质粉土、砂质粉土⑦2层 ,粉质
粘土、重粉质粘土⑦3层

卵 砾 石
⑨层

D 大为 14 cm ,
D 长为 10 cm ,
一般为 6～9 cm

25 %左右 密实 良好
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拟建场地自地表以下 92 m深度范围内分布有对工程具有影响的三种类型的地下水 ,依次为上层滞水、

层间潜水和第一层承压水、第二层承压水、第三层承压水。详情见表 2。

表 2　地下水类型、埋深及含水层的主要特征一览表

水层序号 地下水类型
静止水位

埋深/ m 标高/ m
水文参数 含水层主要特征

1 上层滞水 2. 2～6. 6 38. 91～43. 27 K = 8. 32 m/ d
分布在场区自然地面下 10 m范围内的人工堆积
层中 ,水位变化大 ,含水层厚度不均

2 层间潜水 14. 7～16. 5 29. 71～31. 10 K = 115. 5 m/ d
分布在标高 33. 60～35. 74 m 以下的第四纪卵
石、圆砾③层及中砂、细砂③1层

3
第一层承压水

(承压水头)
16. 93～17. 43 26. 82～27. 32 K = 235 m/ d

分布在标高 22. 10～26. 23 m 以下的第四纪卵
石、圆砾⑤层 ,细砂、中砂⑤1层中

4
第二层承压水

(承压水头)
18 26. 75 K = 235 m/ d

赋存于深层承压水含水层标高 0. 71～3. 01 m以
下的第四纪卵石⑦层及细砂、粉砂⑦1层

5
第三层承压水

(承压水头)
18. 0 26. 75 K = 235 m/ d

该层地下水赋存于粘性土隔水层以下的砂卵石
层⑨中 ,其承压水头与上层承压水基本相同

图 4　工程地质、水文地质柱状图

①层 :稍湿 - 湿 - 饱和 ;①1层 :湿 - 饱和 ; ②层 :湿 - 饱和、硬塑 - 可

塑、低 - 中低压缩性 ;②1层 :湿 - 饱和、可塑 - 软塑、中高 - 高压缩

性 ;③层 :湿 - 饱和、低压缩性 ; ③1层 :稍湿 - 湿、低 - 中低压缩性 ;

④层 :湿 - 饱和、可塑、低 - 中低压缩性 ; ④1层 :湿 - 饱和、可塑、低

压缩性 ;④层 :湿 - 饱和、可塑 - 硬塑、中低 - 低压缩性 ; ⑤层 :饱和、

低压缩性 ;⑤1层 :饱和、低压缩性 ;⑤2层 :湿 - 饱和、可塑、中 - 中低

压缩性 ;⑤3层 :湿 - 饱和、可塑、低压缩性 ; ⑥、⑥1层 :湿 - 饱和、可

塑 - 硬塑、低压缩性 ;⑦、⑦1层 :饱和、低压缩性 ; ⑦2、⑦3层 :湿 - 饱

和、可塑 - 硬塑、低压缩性 ;⑧层 :湿 - 饱和、可塑、低压缩性 ; ⑧1层 :

湿 - 饱和、可塑 - 硬塑、低压缩性 ;⑧2层 :饱和、低压缩性

将卵石层相对隔开的④层、⑥层和⑧层粘土层 ,

为弱透水层 ,正是由于这些弱透水层的存在 ,使得

⑤、⑦、⑨卵石层中的地下水形成了一定的压力。根

据地勘报告和现场水位观测 ,第一层承压水的水头

标高为 - 17. 0 m左右 ;第二层承压水的水头标高与

第一层承压水的水头相接近 ,承压水头达 16. 5 m

高。

另外 ,三类地下水的年变化规律和变化幅度不

尽相同 ,上层滞水层一般 6～9 月份地下水位较高 ,

其他月份相对较低 ,年变幅一般为 1～3 m ;层间潜

水层水位年变化幅一般 1 m左右 ;承压水一般为 5

～7月份地下水位较低 ,11 月～来年 3 月份地下水

位较高 ,近 3～5 年其水位年变化幅度一般为 2～

3 m。

2　基坑工程特点及需解决的技术问题

国家大剧院基坑工程具有如下特点 :

1、202区基坑占地面积大 ,基底标高变化多 ,基

础埋深超深 ;

2、工程所处地理位置十分显要 ,基坑工程施工

影响范围内的环境条件复杂 ;

3、场区工程地质、水文地质条件较复杂 ,给基坑

支护和地下水控制提出了特殊的要求 ,其主要体现

在 :

⑴202 区的结构基础落在卵石 ③、⑤层中 ,这

些卵石层自上而下粒径逐渐增大 ,含砂率逐渐减少 ,

密实度逐渐增高 ,且卵石层中的含水量十分丰富 ,尤

其是蕴含在第⑤层、第⑦层的地下水具有高承压性 ,

同时在⑤层、⑦层的上部有一层密实度很大的细砂

层 ,俗称“铁板砂”,这些因素给地下连续墙、锚杆和

降水井成井施工带来相当的难度。

52

岩土工程界　第 7卷　第 3期 重大工程实录

© 1994-2007 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



⑵承压含水层的渗透系数大 ,涌水量大 ,降水

影响范围大 ,这给基坑地下水的动态控制带来了一

定的难度。

⑶埋深约在 44 m以下的第⑦层卵砾石中所赋

存的第二层承压水如不减压或隔离将冲破上覆隔水

层造成 - 32. 5 m基坑失稳 ,须采取特别的措施保证

歌剧院台仓基底稳定。

⑷多种类型的地下水并存 ,它们对支护结构及

基坑稳定的影响不一 ,这需要在研究基坑支护结构

和地下水控制方案时予以分别对待。

⑸本工程主体结构埋深大 ,且主要在地下 ,地

下水位高浮力大 ,要妥善解决主体结构施工中的抗

浮问题。

基坑工程需解决如下的技术问题 :

1、首先需选择、确定一个安全、经济、环保的基

坑支护方案 ,特别要保证环境的绝对安全。

2、连续墙成槽设备、工艺及泥浆护壁技术。巨

厚卵石层给连续墙设备的成槽能力及成槽质量控制

提出了较高要求 ;高承压水的存在及大粒径卵石地

层的漏浆等均易造成槽壁的坍塌 ,这使得泥浆的配

置和品质控制成为地下连续墙施工的技术问题。

3、在高承压水卵石层中进行锚杆施工的技术要

求和设备要求很高 ,国内尚无可借鉴的经验。

4、超深度的降水 (降压)井的成井设备和工艺选

择。工程需要施工深度达 50～70 m的降水 (降压)

井 ,这需要穿透多层卵石地层 ,因卵石层厚 ,卵石含

量大、粒径大 ,且含有直径 > 30 cm的漂石 ,这给成

井带来一定难度。

5、防止基坑的失稳破坏 ,绝对保障基槽安全。

这除需要精确的计算和制定严密的方案等外 ,还需

要建立一套动态监测系统。

国家大剧院基坑施工

(待续)
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