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大连某住宅小区山体边坡工程支护型式研究 

何霖 

（大连市勘察测绘研究院有限公司  辽宁  大连  116021） 
 

【摘  要】随着城市建设规模逐渐增大，基坑工程设计逐步向开挖深度大、周边环境复杂、工程地质水文地质条件复杂的方向转变，这对

设计人员提出了更高的要求。本文基于大连某住宅小区山体边坡工程，讨论了复杂环境下，支护桩预应力锚杆支护型式应用在在基坑支护

和边坡支护中的问题，为今后的工作得出一些结论和启示。 

【关键词】边坡工程；基坑工程；支护型式 

 

1  工程概况 

本项目基坑支护总周长约 1780 米（基坑内侧边线周长），基坑

底标高为 41.50～76.90 米，基坑顶标高 45.00～83.50 米，基坑开挖

深度 0.50～7.00 米。 

本项目基坑支护为临时性支护，基坑安全等级为二级，基坑有

效使用年限为两年。 

本项目在山体挖方区段将形成 8 段永久性岩质边坡，边坡总体

长度约 500 米（边坡底边线长度），局部边坡区段设计为二阶边坡

的形式，二阶边坡阶间平台宽度 0.5～1.0 米，边坡整体高度 2.00～

16.60 米。 

本边坡支护为永久性支护，边坡工程安全等级为一级，边坡稳

定安全系数不低于 1.35，边坡支护施工完成后有效使用年限为 50

年。 

2  场地工程地质及水文地质条件 

2.1  场地地形地貌 

勘察场地地形呈阶梯形变化，整体北高，南低。钻孔地面标高

44.58—97.62m，最大高差 53.04m。 

勘察场地地貌单元属于低丘陵，局部人工回填。 

2.2  地层及岩性特征 

场地地层自上而下为： 

(1) 第四系全新统人工堆积层(Q4ml) 

①素填土：以千枚岩碎石、角砾、块石为主，含少量粘性土，

硬杂质含量 50-80%，近期回填，稍湿，松散-稍密状态，回填时间

约 10 年。 

(2) 第四系上更新统坡洪积层(Q3
dl+pl)： 

②碎石：灰褐-黄褐色，粒径 20-150mm石英岩碎石含量约 50

—70%，胶结物级配不良，局部夹块石，稍密-中密状态。 

(3) 青白口系南芬组千枚岩(Qbn) 

③1 全风化千枚岩：黄褐色，原岩鳞片状变晶结构，千枚状构

造，，岩体风化节理裂隙极发育，岩芯呈土状、碎片状。属及软岩，

岩体极破碎，岩体基本质量等级Ⅴ级。 

③2 强风化千枚岩：黄褐-灰褐色，鳞片状变晶结构，千枚状构

造，具丝绢光泽，岩石风化节理裂隙发育，岩芯呈碎片、碎块状。

石英岩，变晶结构，层状构造，岩石风化裂隙发育，岩芯呈碎块状。

属软岩，岩体破碎，岩体基本质量等级Ⅴ级。 

③3 中风化千枚岩：灰褐-灰色，鳞片状变晶结构，千枚状构造，

夹石英岩脉，具丝绢光泽，岩石节理裂隙较发育，岩芯呈块状、短

柱状。石英岩，变晶结构，层状构造，岩石风化裂隙较发育，岩芯

呈块状，柱状。属较软岩，岩体较完整，局部较破碎，岩体基本质

量等级Ⅳ级。 

2.3  场地地下水特征 

场地的地下水赋存于场地风化岩石中，属基岩裂隙水，潜水，

水量小于 200 吨/日。观测各钻孔稳定地下水位埋藏深度为 7.50—

34.60m，水位标高 30.72—84.57m。 

3  基坑支护设计方案 

3.1  支护方案  

根据基坑周边场地条件及地质情况，本项目基坑支护形式采

用：①、基坑顶部有边坡支护结构，且开挖地层以强-中风化千枚

岩为主的区段：采用钢管桩+预应力锚索联合支护体系进行支护；

②、基坑不具备放坡条件，且开挖地层以素填土为主的区段：采用

钢筋混凝土悬臂桩支护形式；③、具备放坡条件的区段：采用坡率

法+挂网喷砼防护形式，放坡坡率约为 1: 0.50（岩质）～1:1.00（土

质）。 

本项目边坡支护形式采用：混凝土面板墙+预应力锚索支护体

系。预应力锚索水平间距 2 米，竖向间距 2 米，混凝土面板墙厚度

500mm。 

支护型式见图 1  

 
图 1 支护平面图 

3.2  支护设计 

3.2.1  设计依据及设计参数 

根据建设单位提供的详规图纸和岩土工程勘察报告，边坡土体

参数见表 1 
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C30 钢筋混凝土电缆槽/钢筋 m3/kg 13.3/173.4 

四 经济指标分析 
该项目桥本章预算总额 1279.98 万元，桥涵技术经济指标 4.6

万元/顶面平方米。本人就编制中易出现误差的主要数据做分析如
下： 

（1）设计提供的水泥砂浆数量部分定额中已涵盖，如定额
QY-795 的工作内容包含砂浆制作、抹平、养护等，定额 QY-337
的工作内容包含管路制安及管内灌浆封堵，均无需对砂浆量另计，
应在编制时严谨确认定额的工作内容； 

（2）地基处理中压浆、扫孔、钻孔等均应计行车干扰，在本
次预算中地基处理的经济指标 860 元/立方米，未计算行车干扰前
737 元/立方米；且要注意定额 LY-431 中水玻璃消耗量是否调整。 

（3）既有线加固及防护：相关数量均应考虑是否影响既有线
运行，对行车干扰费的计列应考虑齐全； 

（4）支墩处的挖土方应全部回填，此处不熟悉施工过程时易
漏记； 

（5）止水帷幕旋喷桩：应与设计确认水泥含量，定额 LY-372
中原水泥含量 45%其预算指标 199 元/米，本次编制的实际水泥含
量为 20%其预算指标 142 元/米； 

（6）无缝线路应力放散：在轨道工程分章说明第十八条中“正
线应力放散及锁定定额系按放散锁定 2 次编制”，在实际中只放散
一次，计算时要更改为 GF0.5/JF0.5，易多计； 

（7）在框架桥顶进及出入口施工时会对铁路两侧侧沟破坏，
施工期间用铸铁管临时过渡，故铸铁管数量应列入第十章的临时工
程中，不计费率且要考虑材料的摊销。 
五 总结 

综上所述，仅通过设计提供的数量，并不能准确的完成造价编
制。作为一个工经人员，应在设计前期提高对项目的介入，了解现
场的实际情况，在应用定额编制时充分考虑其对应的施工工艺和工
序是否与之匹配，对材料的供应及运输方案和大型临时设施认真分
析，并熟悉造价管理相关的规定和编制办法，根据施工组织编制才
能提高预算的合理性和完整性，节省造价资金。 
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基坑支护结构设计土体参数表      表 1 
岩土层 
编号 

岩土名称 重度γ(kN/m3) 
粘聚力 
ck(kPa) 

内摩擦角 
φk(º) 

锚固体极限粘结强度标准值
（kpa） 

1 素填土 18.0 10.0 15.0 — 
2 种植土 18.0 10.0 15.0 — 
3 碎石 20.0 30.0 0.0 120 
4 全风化千枚岩 21.0 30.0 18.0 120 
5 强风化千枚岩 23.0 60.0 30.0 200 
6 中风化千枚岩 26.7 100.0 35.0 300 

3.2.2  支护结构设计 
排桩采用机械成孔灌注桩，桩混凝土强度等级C30，桩直径为

1000mm，桩间距为 1800mm及 2000mm。为严格控制基坑及保证基
坑的安全性，基坑采用 2 道预应力锚杆，然后挂网喷射混凝土。 

取锚杆预应力设计值 300kN，根据《建筑基坑支护技术规程》
JGJ120-2012，当基坑侧壁安全等级为一级时，支护结构安全使用
最大水平位移限值为 0.0025h，此处为h为基坑开挖深度，因此该支
护结构桩顶处最大水平位移限值为 300mm。考虑预应力锚杆的预应
力损失后，估算出排桩预应力锚杆支护结构的桩顶水平位移为
17.64mm，满足设计要求。 

同时，基坑整体稳定验算、坑底抗隆起验算和抗倾覆验算均满
足设计要求。 

排桩预应力锚杆设计计算结果见图 2 排桩预应力锚杆支护立面
图和图 3 排桩预应力锚杆支护剖面图 

 

图 2  排桩预应力锚杆支护立面图 

  

图 3  排桩预应力锚杆支护剖面图 

4  基坑监测方案及监测结果分析 
本工程重要性等级为一级，施工期间及日后运行期间应委托有

资质的第三方监测单位进行边坡监测，监测期限为边坡施工开始至

边坡施工竣工后 2 年。基坑工程监测满足《建筑基坑工程监测技术

规范》要求。 

5  结论 
通过本文的设计分析可以得到以下结论和启示： 

（1）针对某些建筑边坡及基坑工程，基坑支护与边坡支护需

有效结合，统一进行支护设计，其支护形式可根据现场实际情况灵

活选择。 

（2）排桩预应力锚杆支护结构可有效限制基坑坑壁的位移，

从而保证既有建筑物的安全。 

（3）实时动态监测成为保证基坑挡墙支护安全的重要手段，

通过监测及时反应，并采取相应的应急预案。 
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