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多层建筑紧临深基坑条件下的基坑支护工程
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摘　要：通过北京某多层建筑紧临深基坑条件下基坑支护工程的设计与施工，介绍了此工程环境条件下基坑支护
工程的设计与施工实践。
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　　随着城市建设用地条件的制约，越来越多的出
现了深基坑与已有建筑距离较近的工程实例，基坑
支护工程设计与施工的合理性决定了深基坑的安全

使用状态和对已有建筑物的保护程度，是整个工程
项目安全、有序进行的前提与根本保障。 本文以某
具体工程为例，介绍了多层建筑紧临深基坑条件下
基坑支护工程的设计与施工实践。

1　工程概况及地质条件
1．1　工程概况

拟建工程位于北京市朝阳区黄杉木店路东侧、
朝阳北路北侧，拟建工程主体结构分别为地上 １１
层、高 ４２ ｍ，地上 １５层、高 ５８畅４５ ｍ，裙楼地上 ３ 层、
高 １５畅６ ｍ，地下均为 ３ 层，采用全现浇混凝土框架
－抗震墙结构体系，基础形式采用梁筏基础，基底标
高为－１５畅１８ ｍ，相当于实际槽深 １４畅７ ｍ。
本工程周边条件复杂，本文针对北侧紧临已有

６层建筑物部位的设计与施工进行介绍。
已有 ６层建筑为独立基础，柱距 ６ ｍ，独立基础

平面尺寸为 ３畅２ ｍ ×３畅２ ｍ，埋深 ２畅６ ｍ，新建筑外墙
皮距已有建筑独立基础底边缘最小处仅 ６２５ ｍｍ。
根据以上实际条件，基坑必须采用有效的降水及支
护措施。
1．2　场地工程地质与水文地质条件
1．2．1　场地工程地质条件

拟建场区地形平坦，场地地层见表 １。

表 １　场地地层情况表

地层
类别

地层
序号

亚层
序号

岩性 压缩性
层顶标高

／ｍ
人工堆
积层

１ �① 粉土填土层

①１ 构杂填土
３２   畅９１ ～３４ &畅０１

第四系
沉积层

２ �
② 粘质粉土

②１ 构粉质粘土

②２ 构粘土

３１   畅４１ ～３２ &畅４８

３ �
③ 粉质粘土

③１ 构粘质粉土

③２ 构粉质粘土

③３ 构粘土

２２   畅５０ ～２６ &畅０５

４ �
④ 粉质粘土 中低

④１ 构粉细砂 低

④２ 构粘质粉土

２０   畅４２ ～２３ &畅２７

５ �
⑤ 圆砾 低

⑤１ 构砾砂 低

⑤２ 构粉细砂 低

１６   畅６０ ～１７ &畅７１

６ �⑥ 粉质粘土 中

⑥１ 构重粉质粘土 中
１０   畅１１ ～１２ &畅２６

７ �⑦ 粉质粘土 中低

⑦１ 构重粉质粘土 中低
６   畅９０ ～７ �畅４６

1．2．2　水文地质条件
拟建场区在地表下 ３５ ｍ内分布有 ４层地下水，

各层地下水分布情况及静止水位深度如下。
第一层为上层滞水，分布不连续，地下水位标高

为 ２８畅５７ ～２８畅６１ ｍ（埋深为 ４畅８０ ～５畅１０ ｍ），含水层
为粘质粉土、砂质粉土②层，主要接受管道渗水、大
气降水入渗补给。
第二层为滞水，分布不连续，地下水位标高为
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２２畅８４ ～２４畅８４ ｍ（埋深 ８畅５０ ～１０畅８０ ｍ），含水层为
粘质粉土、砂质粉土③层，补给来源为大气降水及侧
向径流。
第三层为层间潜水，地下水位标高为 １９畅３４ ～

１８畅７４ ｍ（埋深为 １２畅６０ ～１４畅００ ｍ），含水层为粉细
砂层，补给来源为侧向径流及越流。

第四层为承压水，地下水位标高为 １６畅８４ ～
１８畅７４ ｍ（埋深 １４畅９０ ～１６畅５０ ｍ），含水层为粉细砂
⑤２ 层、砾砂⑤１ 层和圆砾⑤层，补给来源为侧向径
流及越流。

2　基坑降水、支护方案设计
2．1　本工程主要特点及控制目标

由于基坑紧临已有建筑，为防止基坑降水对该
建筑物的影响，必须采用合理的技术手段确保已有

建筑的安全使用，同时现状建筑为独立基础，紧临基
坑，应严格控制基坑支护位移、沉降及不均匀沉降，
降低因其变形导致对现状建筑正常使用的影响，确
保基坑边坡与已有建筑的安全。
2．2　降水、支护形式确定

根据槽深、场地周围环境条件、地层条件等因
素，经过详细分析、比较及计算，为了确保边坡及周
边建筑物的安全，降水形式确定为基坑北侧临近现
状楼房部位（见图 １ 中标识 ＡＢＣＤ 段）采用止水帷
幕止水，支护形式确定为紧临已有建筑（图 １ 中标
识为 ＢＣ段）上部 ２畅４ ｍ 原有楼房基础中间部位采
用 １∶０畅６放坡土钉墙支护，下部采用 ３ 排锚杆桩锚
支护，邻近已有建筑（图 １ 中标识为 ＡＢ、ＣＤ 段）上
部 ２畅４ ｍ采用 １∶０畅２放坡土钉墙支护，下部采用 ２
排锚杆桩锚支护。 具体降水、支护形式详见图 １。

图 １　基坑降水、支护平面布置图

2．3　降水、支护设计
2．3．1　止水帷幕设计概况

止水帷幕采用双管旋喷水泥桩，桩径 ８００ ｍｍ。
有护坡桩部位止水帷幕在相邻 ２ 根护坡桩之间实施
１根，两侧外延部位桩距 ５５０ ｍｍ，施工工作面及桩
顶位于地表以下 ２畅６ ｍ，桩长 １３畅９ ｍ，嵌入基底土层
１畅８ ｍ。

由于本工程承压含水层水头在基底以下，上部
一、二层滞水间断不连续，故渗流稳定验算针对于第
三层潜水计算，经验算桩嵌入基坑底土层深度满足
相关规范要求。
2．3．2　基坑支护设计计算

本工程设计计算采用理正深基坑支护设计软

件，基坑侧壁重要性系数取 １畅１，荷载模式按独立柱
基－条形局部荷载考虑，为保障支护体系刚度，基坑
弯矩调整系数取 ０畅８０。 紧临已有建筑部位（图 １ 中

标识为 ＢＣ 段）设计计算如下，邻近已有建筑部位
（图 １中标识为 ＡＢ、ＣＤ段）的设计计算在此不再赘
述。
2．3．2．1　原始数据

支护类型为排桩，基坑侧壁重要性系数 １畅１０，
混凝土强度等级 Ｃ２５，桩顶面标高－２畅４０ ｍ，基坑深
度 １４畅７０ ｍ，内侧水位－１５畅００ ｍ，外侧水位－１２畅６０
ｍ，嵌固长度 ４畅４０ ｍ，桩直径 ０畅６０ ｍ，桩间距 １畅２０
ｍ，土层性能参数取值见表 ２，超载情况见表 ３，支锚
设计参数见表 ４。
　　锚杆材料为钢绞线，锚杆强度设计值 １４５０畅００
ＭＰａ，锚杆荷载分项系数为 １畅２５，土与锚固体粘结强
度分项系数为 １畅３０，锚杆弹性模量为 ２畅００ ×１０５

ＭＰａ，注浆体弹性模量为 ３畅００ ×１０４ ＭＰａ，荷载分项
系数为 １畅２５，基坑外侧弯矩调整系数为 ０畅８０，基坑
内侧弯矩调整系数为 ０畅８０，剪力调整系数为 １畅００，
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图 ２　基坑桩锚支护剖面图

表 ２　土层性能参数取值表

土
层
号

厚度
／ｍ

重度

／（ｋＮ· ｍ－３）
粘聚力
／ｋＰａ

内摩擦
角／（°）

锚固体与
土摩阻力

／ｋＰａ
水土
分算

m
／（ＭＮ

· ｍ－４）

１ 滗２ gg畅００ １８ 鬃鬃畅００ １５ HH畅００ １５ ||畅００ ２５ 刎刎畅００ 合算 ４   畅５０
２ 滗０ gg畅６０ １９ 鬃鬃畅７０ ３３ HH畅００ １９ ||畅００ ５５ 刎刎畅００ 合算 ８   畅６２
３ 滗３ gg畅１０ ２０ 鬃鬃畅００ ２７ HH畅００ ２５ ||畅００ ６５ 刎刎畅００ 合算 １２   畅７０
４ 滗３ gg畅５０ １９ 鬃鬃畅６０ ３３ HH畅００ １６ ||畅００ ４５ 刎刎畅００ 合算 ６   畅８２
５ 滗０ gg畅９０ ２０ 鬃鬃畅００ １８ HH畅００ ２６ ||畅００ ６０ 刎刎畅００ 合算 １２   畅７２
６ 滗０ gg畅９０ ２１ 鬃鬃畅００ ４３ HH畅００ ２１ ||畅００ ６０ 刎刎畅００ 合算 １１   畅０２
７ 滗０ gg畅６０ ２０ 鬃鬃畅６０ ２５ HH畅００ ２６ ||畅００ ６５ 刎刎畅００ 合算 １３   畅４２
８ 滗３ gg畅００ ２０ 鬃鬃畅００ ０ HH畅００ ３０ ||畅００ ６５ 刎刎畅００ 分算 １５   畅００
９ 滗２ gg畅２０ ２０ 鬃鬃畅４０ ３９ HH畅００ ２２ ||畅００ ６０ 刎刎畅００ 合算 １１   畅３８

１０ 滗０ gg畅７０ ２０ 鬃鬃畅００ ０ HH畅００ ３０ ||畅００ ６５ 刎刎畅００ 分算 １５   畅００
１１ 滗０ gg畅５０ ２０ 鬃鬃畅００ ０ HH畅００ ３５ ||畅００ ８０ 刎刎畅００ 分算 ２１   畅００
１２ 滗２０ gg畅００ ２１ 鬃鬃畅００ ０ HH畅００ ４０ ||畅００ １２０ 刎刎畅００ 分算 ２８   畅００

表 ３　超载情况表

超载
序号

超载
类型

超载值
／ｋＰａ

距坑边距离
／ｍ

作用宽度
／ｍ

距地面深度
／ｍ

１  ２  ２００ EE畅００ ０ 噜噜畅００ ３ ＃＃畅２０ ２ 帋帋畅８０
２  ２  ２００ EE畅００ ６ 噜噜畅００ ３ ＃＃畅２０ ２ 帋帋畅８０

表 ４　支锚设计参数取值表

支锚
道号

竖向
间距
／ｍ

水平
间距
／ｍ

预加力
／ｋＮ

支锚刚度

／（ＭＮ· ｍ －１ ）

相对开
挖深度

／ｍ
入射
角度
／（°）

锚固体
直径
／ｍｍ

１  ２ 照照畅７０ １ 怂怂畅２０ ３００ ��畅００ １５ oo畅００ ０ 貂貂畅５０ １５ ((畅００ ２００ 亖
２  ４ 照照畅５０ １ 怂怂畅２０ ３５０ ��畅００ １５ oo畅００ ０ 貂貂畅５０ １５ ((畅００ ２００ 亖
３  ３ 照照畅７０ １ 怂怂畅２０ ３００ ��畅００ １５ oo畅００ ０ 貂貂畅５０ １５ ((畅００ ２００ 亖

桩配筋方式为均匀，纵向钢筋级别为 ２级，桩螺旋箍
筋级别为 １级，间距 ２００ ｍｍ。
冠梁宽 ０畅６０ ｍ，冠梁高 ０畅５０ ｍ，水平侧向刚度

０畅５０ ＭＮ／ｍ，侧面纵筋Ⅱ －４饱１６，上下纵筋Ⅱ －
０Φ１６，箍筋Ⅰ－饱８＠２００。
2．3．2．2　计算结果（见表 ５）

表 ５　基坑支护设计计算结果表

计算
方法

土压力
模式

坑内侧弯
矩／（ｋＮ
· ｍ －１）

位置
／ｍ

坑外侧弯
矩／（ｋＮ
· ｍ －１ ）

位置
／ｍ

剪力
／ｋＮ

位置
／ｍ

ｍ 法 矩形模式 ３２０ 趑趑畅６０ １３   畅６６ １７０ [[畅５２ １０ {{畅３８ ２８７ 櫃櫃畅４２ １０ zz畅９０

配筋实
用内力

３５２ 趑趑畅５０ １８７ [[畅５４ ３９５ 櫃櫃畅２０

配筋选筋 面积计算值／ｍｍ２ w选筋计算 选筋实配 面积实配值／ｍｍ２ 後

纵筋 ５５５７ 牋１２Φ２５ 亮１２Φ２５ ?５８９０  
箍筋 ４５８ 牋饱１６＠２０００  饱８＠２００ d５０  

支锚道号

锚杆
面积

／ｍｍ２ 葺
锚杆
选筋

自由
段长
／ｍ

锚固
段长
／ｍ

验算刚度

／（ＭＮ· ｍ －１ ）
锚杆内力值
／ｋＮ（弹性法）

１ �计算 ２９５ 靠６ －７饱３ #７ 照１８ 抖６ 铑铑畅６６ ３００ 觋觋畅００
实用 ４１４ 靠３ －７饱５ #７ 照１８ 抖６ 铑铑畅６６ ４１２ 觋觋畅５０

２ �计算 ３５６ 靠８ －７饱３ #５ 照１８ 抖１１ 铑铑畅１２ ３６３ 觋觋畅１１
实用 ４１４ 靠３ －７饱５ #５ 照１８ 抖１１ 铑铑畅１２ ４９９ 觋觋畅２８

３ �计算 ３９４ 靠８ －７饱３ #５ 照１９ 抖１２ 铑铑畅１５ ４０１ 觋觋畅３９
实用 ４１４ 靠３ －７饱５ #５ 照１９ 抖１２ 铑铑畅１５ ５５１ 觋觋畅９１

整体稳定计算方法：瑞典条分法
整体稳定安全系数：１ 妹妹畅３７０
滑移面圆心坐标／ｍ：x ＝４ LL畅８７５，y ＝－５  畅０６０；半径／ｍ：R ＝１４ 照畅８６３

2．3．3　基坑支护设计结果
基坑支护设计简图如图 ２，设计结果概述如下。

2．3．3．1　紧临已有建筑部位（图 １ 中标识为 ＢＣ
段）设计结果
护坡桩：设计桩径 ６００ ｍｍ，桩距 １畅２０ ｍ，桩顶

位于－２畅９ ｍ，桩长为 １６畅７ ｍ，嵌固深度 ４畅４０ ｍ；桩
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配筋为主筋 １２Φ２５ 均布，加强筋为 Φ１６＠２０００，箍
筋为饱８＠２００；桩身混凝土标号为 Ｃ２５。
　　桩顶连梁：桩顶设置一道截面尺寸为 ５００ ｍｍ ×
６００ ｍｍ的连梁，连梁配筋主筋为 ８Φ１６，围筋为饱８
＠２００，联梁混凝土标号为 Ｃ２５。
　　锚杆：锚杆设 ３ 层，标高分别位于－３畅２０ ｍ、 －
７畅７０ ｍ和－１１畅４０ ｍ。 ３层锚杆均采用一桩一锚，第
一道锚杆锁定于桩顶连梁上，锚杆长度 ２５畅０ ｍ（其
中自由段长度 ７畅０ ｍ），锚固体直径 ２００ ｍｍ，入射角
度 １５°，锚杆设计预加拉力为 ３００ ｋＮ，锚索均为 ３ 束
７饱５（１８６０ 级）预应力钢绞线。 第二层锚杆锁定于
３０Ｂ槽钢上，锚杆长度 ２３畅０ ｍ（其中自由段长度 ５畅０
ｍ），锚固体直径 ２００ ｍｍ，入射角度 １５°，锚杆设计预
加拉力为 ３５０ ｋＮ，锚索均为 ３束 ７饱５（１８６０级）预应
力钢绞线。 第三层锚杆锁定于 ３０Ｂ 槽钢上，锚杆长
度 ２４畅０ ｍ（其中自由段长度 ５畅０ ｍ），锚固体直径
２００ ｍｍ，入射角度 １５°，锚杆设计预加拉力为 ３００
ｋＮ，锚索均为 ３束 ７饱５（１８６０级）预应力钢绞线。
2．3．3．2　邻近已有建筑部位（图 １ 中标识为 ＡＢ、
ＣＤ段）设计结果
　　护坡桩：设计桩径 ６００ ｍｍ，桩距 １畅２０ ｍ，桩顶
位于－２畅９ ｍ，桩长为 １６畅７ ｍ，嵌固深度 ４畅４０ ｍ；桩
配筋为主筋 １１Φ２５ 均布，加强筋为 Φ１６＠２０００，箍
筋为饱８＠２００；桩身混凝土标号为 Ｃ２５。 护坡桩布
置见图 １。
桩顶连梁：桩顶设置一道截面尺寸为 ５００ ｍｍ ×

６００ ｍｍ的连梁，连梁配筋主筋为 ８Φ１６，围筋为饱８
＠２００，联梁混凝土标号为 Ｃ２５。

锚杆：锚杆设 ２ 层，标高分别位于 －３畅１０ ｍ 和
－９畅４０ ｍ。 第一层锚杆采用两桩一锚，锁定于桩顶
连梁上，锚杆长度 ２２畅０ ｍ （其中自由段长度 ７畅０
ｍ），锚固体直径 １５０ ｍｍ，入射角度 １５°，锚杆设计预
加拉力为 ２００ ｋＮ，锚索均为 ２束 ７饱５（１８６０级）预应
力钢绞线。 第二层锚杆采用一桩一锚，锚杆锁定于
３０Ｂ槽钢上，锚杆长度 ２５畅０ ｍ（其中自由段长度 ５畅０
ｍ），锚固体直径 ２００ ｍｍ，入射角度 １５°，锚杆设计预
加拉力为 ３００ ｋＮ，锚索均为 ３束 ７饱５（１８６０级）预应
力钢绞线。

3　工程施工
3．1　主要施工工艺
3．1．1　护坡桩施工

采用长螺旋钻机成孔、压灌混凝土后反插钢筋
笼成桩的施工工艺。 与传统泥浆护壁的正、反循环

成孔法和冲击成孔法及旋挖成孔法比较，长螺旋成
孔管内泵压混凝土后插钢筋笼成桩工艺施工工作连

续，钻孔没有空置时间，很好地控制了施工过程中由
于桩孔空置而引起紧邻桩位的已有基础的变形，通
过施工过程的跟踪监测，施工期间已有建筑各沉降
观测点最大沉降量 ０畅６ ｍｍ，影响甚微。
3．1．2　锚杆施工

锚杆成孔采用锚杆钻机螺旋钻进工艺，已有建
筑基础底施工锚杆必须采取间隔施工、干法作业等
方式控制不扰动基底土层，注浆采用泵送水泥浆微
压注浆工艺。 锚杆张拉用液压油泵和张拉千斤顶张
拉至设计预应力后再锁定的施工工艺。
3．2　施工过程受工作面限制而引起的典型问题处理

新建筑外墙皮距已有建筑独立基础底边缘最小

处仅 ６２５ ｍｍ，由于紧临基坑，支护体系弯矩及剪力
较大，造成该部位小桩径支护无法配筋。 经计算，设
计桩径采用 ６００ ｍｍ，桩配筋为主筋 １２Φ２５均布。
由于支护体系为桩锚支护，去除 ６００ ｍｍ 桩径

尺寸，所余 ２５ ｍｍ 净尺寸显然不够锚杆体系使用，
施工采取了以下措施：

（１）与独立基础相贴的 ４ 根桩剔凿独立基础保
护层 ５０ ｍｍ，连梁临空面上部按 １５°倾斜，使桩顶部
位满足锚杆体系使用；

（２）桩施工过程按 １％倾斜度向已有建筑独立
基础下倾斜，同时钢腰梁采用 ３０Ｂ 槽钢内横纵向用
２０ ｍｍ厚钢板按 ３０ ｃｍ 间隔焊接，张拉锁定后采用
Ｃ２５喷射混凝土将槽钢内喷实，解决了腰梁部位尺
寸不足的问题。

4　基坑支护效果
本工程自 ２００５ 年 １１ 月基坑施工开始至 ２００６

年 ７月底完成地下部位土建施工，支护体系接受了
冬季、冬春交替季与 ２００６年 ６、７ 月份频繁暴雨的考
验，圆满地完成了基坑支护任务，基坑进行了全程监
测，上述部位支护体系位移最大 ３ ｍｍ，已有建筑沉
降最大 ６畅５ ｍｍ，最大沉降差 ０畅１７‰。 已有建筑沉
降观测点布置见图 １，各观测点沉降总量列于表 ６。

表 ６　沉降观测结果统计表

观测点 总沉降量／ｍｍ 观测点 总沉降量／ｍｍ
Ｂ１ 舷４ 貂貂畅４ Ｂ５ 潩５ 櫃櫃畅１
Ｂ２ 舷４ 貂貂畅８ Ｂ６ 潩５ 櫃櫃畅５
Ｂ３ 舷４ 貂貂畅５ Ｂ７ 潩６ 櫃櫃畅５
Ｂ４ 舷５ 貂貂畅１

（下转第 ３３页）
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底铁皮钻穿，并继续钻进 ３ ｍ钻至预定深度后，利用
注浆泵将配制好的水泥浆液注入孔底（泵压在 ０畅２
～０畅５ ＭＰａ之间，水灰比为 ３、２、１ 不等，根据地层吸
浆量随时调整），在选定的灌浆标准压力下，当吸浆
量＜０畅５ Ｌ／ｍｉｎ，延续 ３０ ｍｉｎ即可结束。
4．3．4　地基固结法

１ 号锅炉炉后区域部分钻孔及主厂房Ａ、Ｂ列轴
部分钻孔塌孔严重，甚至出现串孔现象，成孔困难；
由于坍塌严重，对塌孔区已成桩的侧阻力也造成很
大影响。 经与设计协商，采用固结灌浆法对上述地
段进行加固。 加固深度：从坍塌处（２０ ｍ左右）至孔
底（３６ ｍ左右）。 灌浆孔平面孔距：按 ３ ｍ ×３ ｍ 布
置，对塌孔严重的部位，根据固化效果适当增加孔
数。 注浆设备及参数控制与桩端压浆法相同，采用
多段压浆，从下往上分段注浆，３ ～４ ｍ为一段，灌浆
压力采用 ０畅２ ～０畅４ ＭＰａ，原则上是下大上小。 施工
顺序：先施工因塌孔未成桩区域，后施工附近区域，
施工时浆液内加入适量早强剂，灌浆完毕 ３ 日后即
可对未成桩进行施工。
4．3．5　冲击、回转钻进法

对于孔内出现孤石无法钻进，或塌孔较严重，施
工孔深与设计孔深相差较远，不宜进行静压注浆孔，
也不宜进行人工挖孔桩施工的孔，采用冲击、回转钻
进法进行处理。 采用此种工艺，钻进前必须配制好
优质的泥浆，钻进过程要轻压慢转，泥浆要及时补给
并控制好泥浆的粘度，对于有溶洞或溶隙的孔，进入
溶洞或裂隙前进尺要缓慢，冲击要减小，并不间断地
向孔内投入粘土和片石同时向孔内投入预先制作好

的粘泥球，以便和粘土、片石共同堵住溶洞，顺利成
孔。
4．3．6　孔内爆破法

对于孔内遇坚硬岩石、孤石的孔，旋挖钻机根本
无法钻进，采用冲击钻处理，施工速度又太慢，在采
取了行之有效的安全保证措施后（全孔下钢护筒护

壁），借鉴人工挖孔桩的施工方法，可采用孔内爆破
法（松动爆破），配合旋挖钻机施工。 实践证明，采
用该法取得了明显的效果，极大地提高了旋挖钻孔
的施工速度。
通过采取以上几种措施，极大地改善了施工中

的被动局面，施工速度有了明显的改观。 从部分完
工桩的检测结果看，成桩质量及承载力均能满足设
计要求。

5　施工体会
（１）旋挖成孔的主要优点是成孔速度快，施工

现场可保持较好的环境，该工艺适合于填土、粘土、
砂石层、强风化及较破碎的中风化地层。 对于中～
硬质基岩，可采用螺旋凿岩钻头或筒式截齿钻头进
行处理，但使用螺旋钻头易产生孔斜，施工过程中对
钻孔要勤检查，不要盲目加压；使用筒式截齿钻头，
钻孔的垂直度易控制，缺点是进度比较慢。 对于完
整岩石，或坚硬孤石，旋挖工艺则不太适合，故在有
硬岩存在或地层比较复杂的地区，旋挖工艺要慎重
选用。 鉴于旋挖工艺施工的局限性，后续工程施工
及时调整工艺，以人工挖孔为主，是非常必要的。

（２）该施工场地虽然经过强夯处理，但由于强
夯影响深度有限，下部回填层或破碎带根本无法密
实，泥浆漏失严重，且成孔后灌注砼时泥浆全部渗漏
到地层中，回收困难，由于泥浆不能重复利用，施工
成本大幅度提高；且孔内注入泥浆后如出现异常情
况（如孔斜、孤石、局部坍塌等），不容易判断。 故不
宜采用泥浆护壁。

（３）对有溶洞或溶隙存在的地层，进行施工勘
测是必须的。

（４）对于地质条件复杂的地层，结合施工的具
体情况及施工过程中存在的问题，采用多种处理措
施与旋挖工艺相配合，对工程的质量、进度保证是非
常必要的。

（上接第 ２９页）

5　结语
本工程多层建筑紧临深基坑条件下基坑支护工

程的设计采取了谨慎的态度，合理确定了基坑侧壁
重要性系数、荷载取值、支护体系刚度、基坑弯矩调
整系数等重要参数，为基坑支护工程提供了先决的
技术保障；同时合理选择了施工工艺，有序安排各施

工工序，及时有效地解决了基坑支护施工过程的实
际问题，达到了预期的支护目的。
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