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深基坑喷锚网支护技术的运用
贾世祥，朱殊，刘炎春

(青岛地质工程勘察院，山东青岛266071)

摘要：通过工程实例，介绍了对施工场地狭窄、周围紧邻已有建筑物的深基坑采用喷锚网支护技术的施工及施工

要点，同时也验证了该技术的可行性及经济性。
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深基坑的支护，不仅要求保证基坑内正常作业

安全，而且要防止基坑及坑外土体移动，保证基坑附

近建筑物、道路、管线的正常运行。基坑四周进行帷

幕止水后，对基坑采用喷锚支护联合的支护方式，可

最大限度地利用边壁土体的自稳能力，使结构处于

最佳受力状态，根据监测数据可随时调整支护参数，

具有很大的灵活性，特别是在周边环境复杂的情况

下，因所需设备简单、所需场地较小而具有较大的优

越性。

1 工程概况

某建筑位于青岛市山东路，南临家乐福新兴店，

北临新兴旅社(台柳路)，拟建建筑物共分A、B、C、D

四个联体楼座及1个旅馆，建筑设计±0．00=+

16．70 m，带整体地下室2层，地下车库边线合围面

积约17300 m2，周长约527 Ill，基础垫层底相对标高

一11．20 m，基坑周边地面高程约14．5一16．5 m，基

坑深度约9．0—11．0 m。

2场区工程地质条件

场区原始地形较平坦，后经开挖起伏较大，周边

现状地面标高约12．5—16．5 m，地貌类型属侵蚀堆

积河滩，后经人工整平。

场区开挖深度范围内岩土层主要为：

①素填土，广泛分布于场区，平均厚度一般小于

1．5 m，稍湿，松散一稍密，以回填砂性土、粘性土为

主；

⑩粘土，均匀稳定分布，层厚4．5～6．5 m，可

塑，含粗砂5％～10％，干强度高，韧性好，地基承载

力特征值A=250 kPa，压缩值A=320 kPa，等效内

摩擦角妒=11．20；

⑥含粘性土砾砂，广泛分布，层厚0～5．1 m，饱

和，中密一密实，含有10％一20％的粘性土，呈胶结

状，地基承载力特征值丘=320 kPa，等效内摩擦角

9=350；

⑩花岗岩强风化带，广泛分布，层厚0．5～8．6

m，岩体基本质量级别V级，等效内摩擦角妒=450；

⑥花岗岩中等风化带，广泛分布，岩体基本质量

级别Ⅳ，等效内摩擦角妒=550。

场区地下水主要为第四系弱承压水及基岩裂隙

水，主要含水层为第(12)层，场区稳定水位埋深1．5

～5．3 m，标高11．3～12．1 m。

3环境条件

该工程东侧临山东路，北侧临新兴旅社(原有

废弃建筑)，南侧隔路与家乐福相望，西侧有3～4

栋浅基础砖混住宅楼，道路下埋设有各种管线。

4支护方案

根据环境、地质条件，本着安全可靠、经济合理

的原则，首先对基坑周边设置高压旋喷桩止水帷幕，

基坑边坡主要采用锚杆、钢筋网、喷射混凝土相结合

的支护方式，全长粘结型锚杆与预应力锚杆相结合，

局部设置纵横肋梁增强面层刚度，帷幕内设置钢管

桩，嵌入基岩。

5支护结构设计

(1)上部边坡以1：0．8放坡下挖2．0 m后采

用高压旋喷桩进行帷幕止水，桩长约6．5 m，桩径

1．2 m，桩间距0．8 m，入岩深度大于0．5 m，采用
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(2)每根旋喷桩中心部插入10140钢管，壁厚

4．0 mm，人岩深度约2．0 nl，外露200 mm。所有桩

顶用截面大小为500 mm×300 mm、标号为C20的

砼冠梁串连，圈梁配筋为6020、2014、踟@200。外

露200 mm钢管均伸入冠梁。

(3)设置锚杆5道，预应力锚杆与粘结型锚杆

结合，矩形排列，倾角200，钻孔直径《130 mm，设计

参数见表2、表3。，·

表2预应力锚杆参数表

锚杆水平间距杆体型材长度自由段长锚固段长预应力锁

标号 ／mm ／mm ／mm 度／mm 度／mm 定值／kN

锚杆标号 水平间距／mm 杆体型材／mm 长度／mm

‘(4)MGl、MG2以锚杆节点为控制设置纵横钢

筋混凝土肋梁；MG3、MG4以锚杆节点为控制设置

横钢筋混凝土肋梁；MG5以锚杆节点为控制横向设

置2014 mm加强筋。肋梁高宽均为300 mm，配筋

为4020、笳@200。

(5)边坡全坡面设置钢筋网喷射混凝土面层，

面层厚度100 mm，钢筋网采用踟mm钢筋绑扎，网

格间距200 mm×200 Inlno

(6)面层设泄水孔，每5 n12设置一处或根据坡

面渗水情况确定，采用D100 mm PVC管，斜率5％，

内端滤网包裹。

(7)支护结构详见图1，设计计算采用北京理正

深基坑支护设计软件。

6方案的实施顺序及施工要点

6．1 施工顺序 ，7

施工准备_场区统一挖土至一2．0 m_高压旋

喷帷幕止水．+钢管桩施工_分层开挖和支护。基坑

变形监测。

6．2施工工艺

砼边坡
1：0．35

地下车 5．5

库边线 一

田1支护结构详图

6．2．1高压旋喷帷幕止水

(1)钻机安装在设计的孔位上，使钻杆头对准

孔位的中心，并保证钻杆垂直度，以确保桩身垂直度

偏差≯1．0％。

(2)采用地质钻机成孔，优质泥浆护壁，确保不

发生塌孑L现象。

(3)高压注浆机就位后，将旋喷注浆管插人地

层预定深度。插管过程中，为防止泥浆堵塞喷嘴，可

边射水、边插管，水压力≯1 MPa。
j

(4)喷管插入预定深度后，由下而上进行喷射

作业。施工过程中值班技术人员必须时刻注意检查

浆液初凝时间、注浆流量、风量、压力、旋转提升速度

等参数是否符合设计要求。

(5)钻杆的旋转和提升必须连续不中断。拆卸

钻杆继续旋喷时，钻杆要保持0．3 m的搭接长度，不

得使喷射固结体脱节。深层旋喷时，应先喷浆后旋

转和提升。 ；．

(6)施工完毕应把注浆管等机具设备冲洗干

净，管内机内不得残存水泥浆。

6．2．2钢管桩施工

在高压旋喷桩内设置0140 mm钢管桩，桩端进

人基岩《2．0 m，水平间距O．8 m，钢管内灌注水泥

浆。

6．2．3分层开挖和支护

土钉墙分层施工，依次循环至基坑底，即基坑开

挖一定深度后，进行土钉墙施工，然后进行下一层的

；幽幽墨ll掣刘引丑阜矗肄登
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开挖。

6．2．3．1基坑开挖

基坑开挖分5层进行，第一层挖2．5 m，其余4

层均2．0 m，采取挖掘机挖土，汽车运土，辅以人工

修整坡面。

6．2．3．2锚杆孔成孔

采用XY一100型钻机成孔，成孔直径130 mill。

成孔后把锚杆钢筋置于孔中，为保证土钉位于孔中

心，在土钉上每隔2 m焊接一个托架。

6．2．3．3注浆

将注浆管插入孔底以上0．5～1．0 m处。注浆

管连接注浆泵，边注浆向孔口方向拔管，直至注满为

止。每孑L在注浆后再补浆2～3次。

6．2．3．4喷射砼面层

在铺设钢筋网后喷射砼面层，筛分后的砂、石料

以及水泥、速凝剂由人工加入搅拌机料仓搅拌均匀

后自动落人和搅拌相配套的喷射机内，在高压空气

的作用下，经输料管送至喷头处，与供水装置送来的

水混合后，喷向受喷面，一次喷射砼至设计厚度。

6．2．3．5土钉施加预应力

在土钉端头焊接高强螺栓端杆，面层砼达到设

计强度后，加钢垫板用扭力板手扭紧螺母对土钉施

加设计拉力的10％一20％的预应力。这种人为的

预压应力，将提高土体的抗滑和防裂能力。

6．2．4基坑变形监测

基坑开挖前，在基坑四周边坡分别设置了21个

沉降、水平位移观测点，每间隔一天观测一次，经观

测最大沉降0．6 mm，最大水平位移为0．8 mm，基坑

周围建筑物、高压电缆等均完好无恙。

7施工经验与体会

(1)空压机并联。现有空压机为VF一715改型

空气压缩机，其排气量为6 m3／min。根据现场条

件，喷射机布置在基坑东侧中间部位，据计算和现场

试验喷射基坑西侧砼面层时，风量不够，压力偏低，

必须选用大排气量的空压机，因租用容量大的空压

机费用高，而采取2台VF一715改型空压机并联的

方式供风。具体做法是在喷射机的空气进口处安装

一个三通管，两台空压机的送风管分别接在三通管

上。经施工检验，此方法简单易行且费用低。

(2)土体开挖深度。本基坑设计分5层开挖，

采用坑外坡道与坑内坡道相结合的方法运土，在开

挖东侧边坡时，土方施工单位为赶进度，一次由一
8．5 m挖至一11．2 m，支护未进行即在一8．5 m以下

发生局部裂缝，裂缝南北长5．4 m，宽约0．15 m，高

约3．0 m。出现裂缝后，采取了加固措施并分析了

其原因，一致认为超挖是引起的主要因素。据分析

每次开挖的最大高度取决于该土体可以稳定而不破

坏的能力，砂性土一般不要超过2．0 m，粘性土可增

大一些。开挖土方和土钉墙施工是个不可分割的整

体，必须相互配合，严格按设计分层开挖。

(3)排水措施。在坡顶和坡脚必须设置排水措

施，以免地面积水流人基坑，坑内积水流向坡脚，以

确保土钉墙的安全。
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表2为基坑开挖期间观测的基坑最大水平位

移。基坑开挖期间正值雨季，观测表明支护变形较

小，坑壁未出现渗漏现象。本工程采用SMW工法

支护体系安全可靠。

表2基坑水平位移观测数据表

观测点 位移量／mm 观测点 位移量／Ill／n

Hl 22．4 H5 20．6

H2 35．6 H6 28．2

H3 30．8 m 26．0

H4 18．8

6结语

SMW工法施工具有支护变形小、止水效果好、

施工速度快、工程造价低、节能环保等优点。本工程

将SMW工法成功应用于空客A320飞机系列总装

线项目基坑支护，既确保了基坑安全可靠，又缩短了

工期，得到德方专家认可，受到了中方业主的好评。

本工程实践证明，SMW工法在天津软土地区具有广

阔的应用前景。
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