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摘　要：在中关村论坛永久会址主会场项目基坑工

程建造过程中，为保护地铁及周边地下管线，保证项目

顺利实施，采用了一系列绿色环保的建造技术，主要包

括地铁保护区基坑支护技术、可回收锚杆技术、基于北

斗的基坑变形自动化监测技术等。本文对以上技术的应

用情况进行详细介绍，供相关工程参考。
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中关村论坛永久会址主会场项目为北京市2022年度

市级重点工程，该项目具有工期紧、任务重、周边环境

复杂等特点，给基坑支护施工带来一系列困难。通过采

取先进的基坑支护施工技术，在保证安全的同时，圆满

按计划完成了本项目基坑工程的施工工作，为下一步地

下主体结构施工奠定了坚实的基础。

本文对中关村论坛永久会址主会场项目基坑建造过

程中采用的各项先进技术进行介绍，供相关工程参考。
一、项目概况

（一）项目周边环境

中关村论坛永久会址主会场项目位于北京市海淀

区，为地下二层、地上一层结构，底板埋深10.95m。

本工程基坑西侧为地铁16号线隧道区间，为既有运营

线路。地铁隧道埋深25m，距本项目最近水平距离约

27.4米。场地东侧为万泉河路，距离基坑较近的管线有

DN1600自来水主管，距基坑约9.33m，DN500中高压燃气

主管，距基坑约5m左右。南侧为新建宫门路，距离基坑

较近的管线有DN400上水管线，距离约20.5m。
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（二）地质条件

本项目场地内表层为人工堆积的房渣土①层及粉质

黏土素填土，以下为新近沉积的圆砾、卵石②层，再下

为第四纪沉积层粉质黏土③层，粉土④层，粉质黏土⑤

层，卵石⑥层，黏土⑦层，卵石⑧层。其中本项目基底

位于粉质黏土③层内，地铁隧道位于卵石⑥层内。

本工程勘察期间于钻孔中量测到3层地下水。其中

第一层潜水稳定水位埋深4.60m～6.20m，第二层潜水

10.00m～10.30m，第三层承压水埋深11.60m～12.30m。

表1 地下水位情况

基坑深度为10.95m，基底位于③1潜水含水层中。
二、地铁保护区基坑支护技术

本项目紧邻地铁16号线西苑站～万泉河桥站区间，

该线路为运营线路。因此，地铁保护是本项目基坑建造

图1 场地条件
6.20m，第二层潜水 10.00m～10.30m，第三层承压水埋深 11.60m～12.30m。

表 1 地下水位情况

基坑深度为 10.95m，基底位于③1潜水含水层中。

二、地铁保护区基坑支护技术
本项目紧邻地铁 16号线西苑站~万泉河桥站区间，该线路为运营线路。因此，地铁保护

是本项目基坑建造过程中的重中之重。为保证地铁运营的绝对安全，主要采用了以下技术措

施：

（1）采用地下连续墙+两道锚索的支护方案

本项目地连墙厚度 600mm，长 14.95m，其中配筋段长 14.45m。设两道预应力锚杆，水

平间距 1.5m，如图 2 所示。

本项目后期有众多管线穿墙进入地下结构，这些管线的埋深绝大多数都是 2.0m 以浅。

如果地连墙墙顶设置在地面，则后期小市政施工时需要破除地连墙，施工难度大，且产生大

量建筑垃圾，不符合绿色发展的理念。故本项目地下连续墙墙顶位于地面以下 2.0m，避免

了后期破墙。

图 2 基坑支护剖面图

（2）基坑施工对地铁影响的安全评估技术

通过收集、整理和分析各种地质、设计和现状调查、检测资料，运用数值分析、工程类

比和专家评议等多种方法，委托专业单位，对施工引起既有地铁区间结构的变形进行了预测，
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过程中的重中之重。为保证地铁运营的绝对安全，主要

采用了以下技术措施：

（一）采用地下连续墙+两道锚索的支护方案

本项目地连墙厚度600mm，长14.95m，其中配筋段

长14.45m。设两道预应力锚杆，水平间距1.5m，如图2

所示。

本项目后期有众多管线穿墙进入地下结构，这些管

线的埋深绝大多数都是2.0m以浅。如果地连墙墙顶设置

在地面，则后期小市政施工时需要破除地连墙，施工难

度大，且产生大量建筑垃圾，不符合绿色发展的理念。

故本项目地下连续墙墙顶位于地面以下2.0m，避免了后

期破墙。

图2 基坑支护剖面图

（二）基坑施工对地铁影响的安全评估技术

通过收集、整理和分析各种地质、设计和现状调

查、检测资料，运用数值分析、工程类比和专家评议等

多种方法，委托专业单位，对施工引起既有地铁区间结

构的变形进行了预测，在此基础上评价既有结构的安全

性，为本项目基坑施工指明了控制要点。根据评估单位

的建议，主要的地铁保护措施包括：

1）为防止回填土地段成槽施工槽壁发生塌孔，对

地连墙两侧槽壁土体进行加固，回填时填料掺入7%的水

泥并分层压实；

2）地连墙施工根据槽段划分采用跳挖法，成槽后

尽快浇筑，后续槽段应在前序槽段灌注砼48小时后施

工。

3）施作靠近地铁一侧的地下连续墙时，循环泥浆

比重不大于1.20，避免压力过大，造成地铁管片渗漏。

同时地下连续墙成槽过程中对地铁区间进行巡视，发现

管片渗漏时立即停止施工。

4）施工中加强对既有地铁的监测，并及时反馈。

（三）锚杆优化技术

本项目距离地铁距离约30m，如采用常用的直径

150mm的杆体，则锚杆长度需20m以上，距地铁隧道距离

不足10m。为保证地铁安全，采用了直径200mm的锚杆，

长度14m～16m，增大了与地铁隧道的距离。同时，施工

时采用了以下地铁保护措施：

1）选择对土体扰动小的工艺，采用套管跟进避免

塌孔，成孔后及时注浆，以最大程度降低对周边地层的

影响。锚杆施工时采用隔一跳一法，相邻锚杆施工时间

间隔不少于48小时。

2）为避免锚杆机械施工造成地下管线的破坏，锚

杆施工时需降低钻进速度，遇到特殊情况立即停止，通

知技术人员到场查明情况后方可继续施工。

3）通过对预应力锚杆拉力定期监测，随时掌控预
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全长无黏结。施工技术要点包括：

1）锚杆杆体为成品，打开时避免钢绞线向外摊开

伤人。

2）施工前需要检查锚钢绞线外侧的PE管/索注浆管

是否存在破损状态，如有可用电胶布进行密封处理。

3）锚索下放至设计孔深后，向外拔出500mm，确保

锚索最下端埋置于水泥浆中，提高抗拔力。

4）锚索杆体配带有注浆管，使用配套的注浆机接

头，由孔口注浆。注浆分三次，第一次常压注浆，间

隔1小时进行压力注浆直至孔口返浆，最后进行孔口补

浆。

5）下锚之前锚索PE管的检查，下锚顺利，注浆饱

满，需要重点关注。

根据本项目经验，该类锚索回收成功率在85%以

上，满足要求。
四、基于北斗的基坑自动化监测技术

为保证项目本身及周边设施安全，除常规基坑变形

监测项目外，本项目采用自动化监测设备。

本基坑自动化变形监测高精度位移传感器基于北斗

定位技术，安装在基坑冠梁顶部，监测基坑边坡的水平

和垂直位移，通过数据传输子系统，将数据传输到云

端，在云端完成基坑位移数据处理，最终在Web端和智

能手机端完成监测结果的展示。可实现基坑监测自动

化、可视化及远程控制。

 

图4 北斗监测设备及软件平台

五、小结

次常压注浆，间隔 1小时进行压力注浆直至孔口返浆，最后进行孔口补浆。

5）下锚之前锚索 PE管的检查，下锚顺利，注浆饱满，需要重点关注。

根据本项目经验，该类锚索回收成功率在 85%以上，满足要求。

四、基于北斗的基坑自动化监测技术
为保证项目本身及周边设施安全，除常规基坑变形监测项目外，本项目采用自动化监测

设备。

本基坑自动化变形监测高精度位移传感器基于北斗定位技术，安装在基坑冠梁顶部，监

测基坑边坡的水平和垂直位移，通过数据传输子系统，将数据传输到云端，在云端完成基坑

位移数据处理，最终在Web端和智能手机端完成监测结果的展示。可实现基坑监测自动化、

可视化及远程控制。

图 4 北斗监测设备及软件平台

五、小结
（1）基坑工程绿色建造技术必须满足使用功能要求，能够保证周边环境的安全，同时

减少后期施工阶段的地下障碍物和建筑垃圾。

（2）可回收锚索是一项重要的绿色建造技术，应大力提高其市场使用率。

（3）自动化监测对于基坑工程的安全具有重要意义，是一项绿色低碳技术。
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应力锚索应力损失情况，并及时进行预应力补偿。在土

方开挖时安排专人盯守挖掘机，保护预应力锚杆，以免

受到碰撞和破坏。
三、可回收锚杆技术

本项目采用地源热泵供暖形势，后期在需基坑周边

设置地源热泵井，深度约100m，间距2.0m。锚杆的施

工，会影响地源热泵井的施工。为保证地源热泵及其他

附属设施顺利施工，减少地下障碍物，本工程采用了可

回收锚杆技术。待主体地下结构完成后，随着肥槽回

填，对基坑锚索进行了拆卸，回收。可回收锚杆大样图

如下图所示。

本次采用的可回收锚杆为机械式解锁装置，钢绞线

（1）基坑工程绿色建造技术必须满足使用功能要

求，能够保证周边环境的安全，同时减少后期施工阶段

的地下障碍物和建筑垃圾。

（2）可回收锚索是一项重要的绿色建造技术，应

大力提高其市场使用率。

（3）自动化监测对于基坑工程的安全具有重要意

义，是一项绿色低碳技术。
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图3 可回收锚索大样图


