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淮海广场人防工程围护结构设计 
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摘要：介绍利用淮海广场人防主体工程和周围建筑物的特殊条件提出的一种支护结构设计的新方 

法，利用弹性地基粱法和稳定渗流的Laplace方程对支护体系和降水灌水系统进行设计计算．工程 

实践表明：新的设计方法及设计计算蛄果是合理的． 
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深基坑支护方案多种多样，很多工程都采用人 

们所熟悉的支护措施．但是具体到某一工程又有其 

特殊性，本文介绍笔者采用过的一种特殊支护形式， 

工程支护效果较好． 

1 工程概况 

1．1 平面概况 

江苏省淮阴市拟在市中心淮海路东、西、南、北 

交汇的广场下修建淮海广场人防工程．淮海路是淮 

阴市的交通主干道，上下班时的自行车和机动车流 

量很大；另外，在淮海路东、西、南、北交汇处分别有 

高层或多层酒店或商用建筑，需建的淮海广场人防 

工程到现有建筑物的最小距离仅 8 m，再考虑施工过 

程中的自行车通道，围护结构在平面上的布置基车 

被限定 ． 

1．2 工程地质概况 

自上而下第一层为沥青路面及路基土，局部为填 

土，厚度为0．8一1．6m；第二层为可塑状肉黄色粘土， 

厚度 1．2～2．0m，含水量 31．6％，快剪指标的凝聚力 

22kPa，内摩擦角 16。；第三层为流动状黄色粉土，厚度 

9．7～10．5m，含水量 31．7％，快剪指标的凝聚力 

12kPa，内摩擦角 ，渗透系数 2．1 x 10“t~l／'s；第四 

层为灰色粉土，厚度 5．0—6．9m，含水量28．8％，快剪 

指标的凝聚力 14kPa，内摩擦角凹。；第五层为中密细 

砂，厚度约7．9m，含水量 24．3％，快剪指标的凝聚力 

17 kPa，内摩擦角25。；第六层为中细砂灰色软粘土，厚 

度较大，含水量27．8％．开挖主要在一、二、三层，支护 

桩和帷幕深入第四层．在渗透性较高的粉土中进行深 

开挖的设计与施工，支护结构的安全、防止坑外地下 

水的人渗等一系列问题是决定工程成败的关键 

2 设计方案 

2．1 设计思想 

在最短的时间内完成基坑开挖是围护结构设计 

追求的目标，但安全和人渗问题是制约方案选择的 

两个关键因素．对开挖深度接近 10m的基坑，通常 

情况下不设置内支撑是无法顺利完成开挖的．但对 

该工程又不具备设置的条件：一方面，在平面上，面 

到面的距离约 100m，设置长内支撑难以起到预期的 

作用；另一方面，内支撑的设置必将影响施工进度． 

为此在设计时，充分运用人防工程的平面布置和周 

围所能提供的空间，创造性地提出了采用圆形平面 

布置围护结构的设计构想：支护桩沿一近似圆的轴 

线打设，在支护桩的桩顶设置一截面尺寸较大的压 

顶梁，并在开挖到一定深度后设置一道圈梁．随着开 

挖加深，围护体系中的每一根桩都因坑内外土压力 

差而产生向坑内位移的趋势，这种趋势将受到压顶 

梁和内圈梁的抵抗，压顶梁和内圈梁将受到由各桩 

传来的水平荷载，形成一等向受压的受力特征，而圆 

形结构承受各向等压荷载时不会产生拉应力，混凝 

土材料的抗压特性可以得到充分利用，这是该工程 

围护设计构想的理论依据． 

2．2 止水和降水方案 

止水帷幕采用三重管高压定喷施工方案，降水 

采用喷射井点，井在帷幕外进行回灌：在进行第一期 

开挖时，将工程桩的桩孔作为降水井点，并在基坑内 

设置排水管井，在基坑的中央降水：进行第二期开挖 

时，由喷射井点和排水管井共同降水，并在基坑内开 
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挖盲沟、集水井排除降雨等外来水． 

3 设计计算结果 

3．1 支护结构的设计计算 

a．计算工况．本基坑施工首先放坡开挖至标高 

一 2．0m处．然后浇注支护桩及锁口粱．故计算工况 

选择如下两种：①由一2．0m开挖至 一6．6m，支护结 

构为支护桩加锁口粱；②由一6．6m开挖至 一9．8m， 

支护结构为支护桩加锁口粱．暂不考虑第二道圈粱 

的作用． 

b．计算荷载为堆载 (活荷 30．0 kPa加恒荷 

38．8kPa)加土压力，加静水压力 ． 

c．支护结构的尺寸确定．初步拟定桩 长为 

18．0m，16．5 m，15．0 m；直径／间距为 0．8 m／1．2 m， 

0．9m／1．4m，1．0m／1．4m；圈粱断面(顶部／中部)为 

(1．5m×0．6m)／(0．6m×0．4m)，(1．5m×1．0m)／ 

(0．8m×0．6m)，【2．02m×0．7m)／(0．8m×0．6m)， 

共计 27种方案经过有限元计算比较．考虑到桩身的 

水平位移、最大弯距、剪力以及两层圈粱的轴向推力 

等综合因素，确定支护结构的尺寸如下：桩长 15．0m 

(其中坑底埋深7．2m)，直径／间距为0．9m／1．4m；桩 

顶锁口粱断面取 2．0m×0 7m，中间圈粱取 0．8m× 

0．6m． 

在结构内力计算时，暂不考虑第二道圈梁的支 

撑作用．计算理论为弹性地基粱理论 ． 

Ej +挑 =一Po+q (1) 
u A  

式中： 为支护桩的抗变形刚度；k为侧向抗力系数； 

b为单桩计算宽度；m为桩的水平位移；P 为静止土压 

力；q为开挖面的桩侧荷载，本工程计算中取零． 

d．计 算结 果．工况 1：桩 顶最 大水平位移 

0．80rren．桩身最大水平位移0．85 rnm，桩身最大弯矩 

319．1kN·m，桩身最大剪力 132．8 kN，顶圈粱推力 

114．7kN／m．工况2：桩顶最大水平位移 12．01Inrn，桩 

身最 大 水 平 位 移 17．47 l1Ⅱl1．桩 身 最 大 弯 矩 

483．0kN·m，桩 身最大剪力368．2kN，顶 圈粱推力 

171．4kN／m，中间圈粱推力 85．5kN／m． 

工况2的桩身计算位移、弯矩和剪力分别见图 

1至 图 3． 

3．2 止水和降水设计 

为防止基坑内土体开挖后渗透变形和坑内降水 

引起坑外地下水位大幅度下降．需将防渗帷幕打设 

到一20．00m处；为保证基坑内的干燥施工，降水井 

点的井底标高应不高于一16．00m；回灌井的井底标 

高为一8．5m．渗流计算除采用井流的有关理论计算 

外，还进行了二维渗流计算．计算方程如下： 

也 + 璺：0 (2) b 
式中：也为 方向的渗透系数；k 为Y方向的渗透 

系数；u为水头．渗流计算结果见图4和图5． 

囤 1 桩身侧位移(单位：1'i1121) 围2 桩身弯矩(单位：kN·m) 围3 桩身剪力(单位：kN) 
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围4 降水井井底标高一13．0m．一16．0m． 围5 降水井井底标高一16．0m．坑外6．5m处回蔼时浸润线 

一 17．0m坑内外浸润线 
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4 施工及抢险处理 

在开挖到一半深度时，西南角紧靠邮电大厦的 

支护桩已发生了较大的水平位移，为了防止继续开 

挖引起支护体系的受力不均，在第二道圈梁以下采 

用放坡式开挖，并在开挖到设计标高后用聚丙烯袋 

装土贴坡，另一方面采用底板分块施工技术，加紧对 

西南部分底板的浇筑． 

在东南角和西北角开挖过程中一直有大量的涌 

水难以排除，开挖进度很慢，为此采用多道轻型并点 

联台降水，才将坑内水排干． 

最困难的是东北角，加上地粱槽的开挖深度已 

达到 10．5 m，且紧靠支护结构，坑外是三星级大酒 

店，支护结构到建筑物的最近距离约 10m．在开挖到 

第二道圈梁的粱底标高时，支护桩已有最大为 5 cm 

的水平位移，对支护桩实施的小应变测试结果表明， 

支护桩的桩长比设计桩长要短．为了保证施工的顺 

利进行，通过多方案对比，最终选择坑内深搅桩的加 

固方案，由深搅桩抵挡由于施工桩长与设计桩长不 

同而有部分不能平衡的压力．加固后的开挖仅使支 

护桩产生了2 em的新增水平位移，实际证明抢险方 

案是有效和经济的． 

5 结 语 

实践证明，无内支撑支护方案用于淮阴市淮海 

广场人防工程是可行的，设计结果是经济台理的．对 

开挖深度超过 10m的基坑，正确运用支护结构的受 

力特性，既可免去内支撑对坑内土开挖的干扰，又可 

保证支护结构的受力和位移不致太大，虽然开挖过 

程中出现了多次险情，由于采取较合理的抢险措施， 

险情均被一一化解，取得良好的工程效果． 

(收稿 日期：1999—06—02 编辑：张志琴) 
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用 UPS电源替代小型水电站事故停机电源的尝试 

500kW 以上的水电站通常都以蓄电池作为直流电源，蓄电池组不但可成为电站正常运行时的控制、保 

护、操作电源，还可在水电站失去交流电源后，蓄电池组作为一种独立电源，仍能满足电站的事故停机、事故 

照明等负荷的需要 

江西省新余市刘家水电厂是一座装机 4×400 kW，设计水头为 3．21'11的坝后式小型水电站，水轮机型号 

为Z1'蜘·LH-200，发电机型号为 SF400-40／2800，调速器型号为YDT-1800，总投资 1400万元，1997年竣工投产 

在 1996年设备订货时，考虑到直流电池组占地面积大，价格高等因素，将原设计中的镉镍电池直流屏改为整 

流屏(由交流电整流成直流电的直流屏)，当时节省资金十几万元．在 3年的运行中，这种整流屏在正常情况 

下也可以满足电站运行要求，但由于该站原准备的备用电源——柴油发电机不能在短时间内启动，故当电站 

输电线路发生故障，电站失去交流电时随即失去直流电，造成全厂无任何电源、而当此机组发生甩负荷飞车 

时，调速器(瑚  1 800)和快速闸门启闭机就因无任何电源而不会 自动关机，只能采取手动关闭调速器，一般 

情况下关机时间要 1rain，超过电站调节保证计算中的5 s关闭时问．更有甚者，电厂 1号调速器由于设备故 

障，在失去厂用电后，其压力油罐内的油在十几秒钟内全部自动排向回油箱 ，调速器无油压，无法关闭水轮机 

组，只能靠手动关闭快速闸门启闭机，关闭时间长达 3～4rain，大大超过了水电站设计规范所规定的停机时 

间，成为水电厂运行的重大安全隐患． 

为解决刘家水电厂无事故停机电源的问题，笔者曾想尝试重新用防酸式铅蓄电池和镉镍电弛作为电站 

直流电源，但因无预留蓄电池房和中控室无安装位置而告终．后从市场上以 1100元价购回一台 1 kV。A普通 

计算机用 UPS电源代替全厂紧急停机电源，利用计算机用 UPS静态交流不问断电源在市电突然断电时，可 

以快速投入运行，继续给负荷供电的特性，经过改造后获得了成功．具体改造如下：在 UPS电源输出回路装4 

个二极管组成桥式整流装置将输出的交流电整流为直流电，再分接 4个开关分别通向4台调速器中的事故 

停机电磁阀，在电站输电线路突然断电时，UPS电源立即向外供电，通过装于控制台上的 4个开关的控制，可 

使 4台调速器在几秒钟内全部关闭．经过近半年时间的运行，证明这种电源改造效果很好，当再遇上线路跳 

闸断电事故时，只需一人就可在几秒钟内轻松关闭4台机组，需注意的是计算机 uPS电源不能长时间工作， 

当机组全部关闭后，将调速器开度指示黑针关至零并在关闭调速器供油主阀后(以防导水叶在转换开关复位 

后重新打开)要将 UPS电源转换开关切回，以免 UPS电源长期工作． 

实践证明，计算机 uPs电源在水电站运用具有占地面积极小，价格极便宜的特点，特别适用于那些已选 

用 Yffr型和 YT型调速器(有紧急停机电磁阀)而无独立事故直流电源的小型水电厂． C+／-傻风供稿) 
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