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治理深基坑围护结构位移及周边沉降的实践

陈协理，黄则燕
福建省第八地质大队．福建先岩3640l!)

摘要：叙述了该基坑围护结构施工基本情况，分析了围护结构位移及局边沉降的原因，总结了位移和沉降的治理

方法及效果。
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1概述

某大厦位于深圳南山区南新路与桃园路交亍[处

东北侧，南西两侧紧挨城市繁华交通要道，东侧约5

m为1号综合楼，8层，框架结构，片筏基础，厚O．6

m，底板埋深一3．60m。北侧7m处紧临3号综合

楼，8层，0320 nun沉管桩基础，桩长18 m，每3根

桩构成一承台。2幢综合楼面积均为50 m×12 m。

拟建大厦主体28层，地下2层为配电、停车、仓

库，占地2500 m2，总建筑面积27000m2，基坑深

一7．00 m，电梯井处一9．OO m。围护结构为：西、南

两侧为二级放坡，喷锚网结构；东、北侧为深层搅拌

桩支挡。

2场地工程地质、水文地质条件

根据勘察报告书，地层自上而下为：

(1)人工填土层：由砖、石、砼块等建筑垃圾组成

的杂填土，其下为紊填土，平均厚1．6 m。

(2)坡洪积土：粗砂、松散，含粘性土，局部为粉

质粘土，平均厚2．0m，f=25。。

(3)残积土：粘性土，砂质、砾质牯性土，可塑，含

20％～30％石英砾，遇水易软化。厚度近30 m。

(4)花岗岩：强风化带平均厚4．6 m，呈土状，裂

陡发育；中风化带，碎、裂隙发育，厚0．2～1．1 m；微

风化的岩心呈柱状．裂隙发育。

场内地下水分上、下2层分布，上层水贮藏于上

部松散层孔隙之中，下层水埋藏于强风化与中风化

花岗岩中，属低承压水，水量大致稳定，混合水位

0．8～1．30 m。地下水为咸水，具有腐蚀性。

3基坑围护结构简介

3．1喷锚网围护结构

收稿日期：2000～06一15

作奢俺介：见第8页。

西、南侧两面临街，采用二级放坡，上半部4．0

m坡比1：O．6，下半部3．O m坡比1：O．3；在实际开

挖中，南侧按设计开挖，西侧场地受限，坡比约为l：

0．2，喷射砼厚100 mm，初喷50 mm挂06@二OO×

200钢筋网后复喷50 nm。砼强度(20，016 mm加

强筋，030 rTlITI锚筋。

锚杆设计5排，1～4排深7m，第5排设计深度

为5m，锚杆排、行距为@1．5m×1．5m。

3．2深层水泥搅拌桩

东、北两侧紧临1、3号多层建筑物，由于场地有

限，不能放坡，同时考虑综合楼对基坑产生的较大附

加载荷及围幕止水功能，设计采用0700 rnrn双头

搅拌桩，2排实厚共2．25m。每5m加设一加强支

墩(增加一排搅拌桩)，桩长11．5m，人基坑4m。水

泥搅拌桩用525水泥，掺人比16％，二喷二搅成桩。

4围护结构位移原因分析及处理方法

4．1位移发生情况

西侧边坡开挖接近坑底标高，正施工第5排锚

杆，夜晚息工，天气干爽，坡面无水。次日早上发现

坡顶离坑沿3～4m处出现裂缝，纵贯全长，在街道

旁市政管道沟处最大开裂达4∞，并有加大趋势，
进一步形成滑塌的迹象明显可见。

东、北侧水泥搅拌围护结构是在基坑形成，降水

及孔桩开挖之后发生位移的，最大位移达50 mm以

上，虽多次用砂浆充填抹顶．但随着工程的进行，位

移不断增大，没有停止的迹象。

4．2位移产生原因分析

4．2．1西侧喷锚网边坡位移原因

客观原因：因西侧场地限制，放坡坡比远小于设
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计值，边坡土体荷载较大，自然稳定系数降低；该处

地下管线、市政设施多，形成地下障碍，第1、2排锚

杆原设计7m，实际仅为2．4～5．6m，设计上未提出

变更要求。

主观原因：在施工中用H一1型岩心钻机造
孔，自然造浆护壁，成孔后孔壁形成泥皮，清孔不彻

底，水泥与孔壁间胶结不佳；采用常压一次注浆，不

能使水泥在孔内形成串球状，使锚杆与孔壁摩阻力

下降，锚杆抗推力不足；设计方面过分考虑经济性．7

m高边坡，设计7 m长锚杆，当设计坡比与实际坡

比发生改变后，锚杆长度达不到或穿人滑移面内深

度不够。

综上多种原因，促使了基坑失稳。

4．2．2水泥搅拌桩失稳原因分析

水泥搅拌桩作为基坑支挡结构，对基坑围护挡

土和止水帷幕有较好的效果，但因其本身抗剪能力

较低，是以排数、厚度的增加而提高其抗倾覆能力。

该项目因场地限制，设计2排搅拌桩，有的部位只设

1排。其次，桩人基坑底4 m，深度不足，加之施工中

质量控制不够，有的桩长人土2 m就不见水泥，进一

步削弱了水泥桩的支撑作用。此外，基坑降水也诱

发了位移和沉降。

4．3围护结构位移的处理方法

4．3．1 西侧喷锚网围护结构加固(见图1)

圈l 西侧边坡加固示意围

应急措施：加密观测次数，全天候派人监视位移

变化，记录测量结果，推算位移变化速率；同时果断

及时地进行卸载和反压坡工作。即拆除坡顶砖砌围

墙卸载，在西侧边坡中部30 m长范围，堆土反压坡

面至一2．8 m，避免边坡滑移进一步发展：

补救加固措施：在一2．2、一3．6m处增加2排

锚杆：第1排30根，深度12m，边坡加固长度49m；

第2排23根，孔深15 m。锚杆施工结束，增加100

rnrn喷砼，挂双层钢筋网，形成一条宽2．5 m、长50

m的条带加固粱。
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4．3．2搅拌桩加固(见图2)
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圈2搅拌桩加固措施示意圈

(1)增加水平抗拔锚杆。北侧支墩一3．O m处

施工锚杆1排共7根，028 n1In锚筋，长12 m，倾角

15。，用2根[10槽钢作腰梁，长o．6～l m不等，锚

杆头用螺杆、螺帽及三角垫板与腰粱锁紧。东侧

一3，0、一4．5 m处施工2排锚杆．共32根，做法与

北侧相同。

(2)钢结构斜支撑。在l、3号综合楼对应基坑

壁位置，以40。～45。斜角增设16根钢支撑。具体做

法为：在搅拌桩支墩锚杆腰粱底部将水泥桩凿一个

0．5m×O．5m平面，将O．5m×0．5m×O．016m钢

板固定在平面上，在坑底相应位置浇筑O．4m×1．2

m×1．2m水泥支墩，配014@200×200筋网，用2

根f 22槽钢对焊为支梁，支粱两端焊0．5 m×O．5 m

×O．016 m钢板与支墩和搅拌桩连接。

经采取上述加固措施，基坑围护结构位移得到

控制，在长达近2年的施工中，历经风雨，未再出现

位移，边坡稳定。

5基坑周边的沉降及治理方法

施工过程中，随着挖孔桩的进行，开始了全面降

水．1、3号综合楼地面发生了明显的沉降，地表开

裂．由于主体为框架结构，整体性较好，同时积极采

取各种措施，控制了沉降的快速发展，保证了建筑物

的安全。

5．1沉降的原因分析

周边沉降的原因主要来自2个方面：基坑围护

结构位移，土体对综合楼基础荷载的约束力降低：人

工挖孔桩施工大幅降水，使周边地下水位下降，造成

沉降。

5．2控制沉降的主要方法

5．2．1限制降水深度
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为配合挖孔桩施工，在保证挖孔降水需求情况

下，降水分3个阶段进行，第一次降到一27m，以满

足15 m以上桩孔开挖，当挖至此深度，分2次降至

一37 m，并稳定一段时间，最后降至孔底。这样做，

既保证了挖孔桩，同时尽量减少周边地下水位突然

变化引起快速沉降。

5。2．2设计回灌系统和观测井

在近基坑的保护区内设计了回灌系统和观测

井，根据观测井水位的变化，控制回灌水量，使周边

地下水位基本平衡。

5．2．3远离基坑端降水

随着挖孔桩进入深部，地下水位已降至中风化

层，地下水位降低所形成的漏斗坡度变陡、变深、半

径扩大，沉降的绝对值已达10一，但整体未受破
坏，因此必须使沉降均匀，使整个建筑物地下水位基

本维持一致，采取在远离基坑端降水的措施。回灌

及降水布置见图3。

6经验与教训

在基坑施工中，围护结构的位移及引发周边地

表和建筑物的沉降通过采取措施是可以控制的，通

过该工程围护结构位移及沉降治理实践，取得以下

认识：

(1)施工前，应充分了解周边地质情况及地下障

碍物、周边建筑物的基础和结构类型，并针对调查的

结果，实事求是地进行设计、施工，在确保基坑稳定

性和安全性的前提下，再考虑经济性。实际施工与

设计变化较大时，应采用其他方法补救，保证达到设

计要求。

(2)对已发生位移、沉降等事故的基坑，采取应

急措施应及时果断，在认真分析原因后．再采取稳妥

的补救措施。文中叔述的增补锚杆、增加钢支撑等

45

圈3地下水位调控系统示意墨

补救措施对稳定位移是有效的。分阶段降水以适当

放缓降水漏斗线坡度变化速度，在保护范围内设置

回灌系统，远离基坑端设降水系统以维护地下水位

相对平衡，可以减缓沉降速率，使沉降趋于均匀。

(3)从安全角度讲，基坑围护结构中的地下连续

结构刚度应有足够保证，隔水帷幕对保护周边建筑

物地下水平衡有重要作用。因此，周边有多层建筑

物的位置，围护结构深度应比基坑深度足够大，外沿

应设有帷幕。

注：参加本项目施工的还有付丛群、杨长俭、张仁林、郏

庆乐等同志。
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