
　收稿日期：２００７ －０１ －２９
　作者简介：李承光（１９６７ －），男（汉族），内蒙古赤峰人，内蒙古自治区地质工程总公司副总经理、工程师，钻探工程专业，从事地基与基础施
工工作，天津市河东区万春花园 １５ －５ －１０１（３０００１１），（０２２）２４４１１４８２、１３９２０８０８２７２，ｌｃｇｕａｎｇ１９６７＠１２６．ｃｏｍ。

ＳＭＷ 工法在天津近海地区软土地基基坑支护中的应用
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摘　要：介绍了 ＳＭＷ工法的机理及优点，以及该工法在天津近海地区海相沉积淤泥质土地层基坑支护体系中的应
用实例，观测结果表明，该工法在天津近海地区软土地基中应用非常成功。
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1　ＳＭＷ工法的机理及其优点
ＳＭＷ工法（ｓｏｉｌ －ｍｉｘｉｎｇ ｗａｌｌ）近年来发展很快，

已经成为天津软土地基基坑支护中一种成本低、安
全可靠的支护型式。

ＳＭＷ工法是采用专用钻机设备，用水泥做为固
化剂与地基土进行强制性搅拌。 充填水泥浆同时加
入高压空气，钻机对水泥土进行充分搅拌，并置换出
大量的原状土。 搅拌桩成桩后再插入 Ｈ型钢（分密
插型和间插型），固化后形成水泥地下连续 Ｈ 型钢
墙体，充分利用了 Ｈ型钢具有的刚度和强度及水泥
土墙的高止水性，通过二者的复合作用，作为基坑支
护体系中的挡土止水侧向结构。 其支护功能完成
后，拔出 Ｈ型钢可重复利用。

ＳＭＷ工法具有以下优点。
（１）成本低，节约资源。 在 ＳＭＷ工法支护桩体

系完成使命，且基坑回填夯实后，使用专用起拔机
械，回收 Ｈ型钢，在地下仅留有水泥搅拌桩，节省投
资，故工程成本相对其他支护型式较低。 Ｈ 型钢可
回收重复利用，故可节约资源。

（２）支护体系安全可靠，止水性能强。 ＳＭＷ工
法设计方案仅考虑了 Ｈ型钢的刚度和强度，验算抗
倾覆也仅计算 Ｈ型钢，其刚度比同规格桩径的其他
类型桩要高许多。 同时水泥土也有一定的强度，作
为基坑支护体系中的安全储备。 ＳＭＷ 工法因其搅
拌头为长约 １０ ｍ的双螺旋钻头，使土体的搅拌次数
增加，搅拌更加均匀。 同时注入高压空气，更加充分
搅拌，使水泥液均匀掺入土体中，并置换出大量的原
状土。 形成的桩体初期为“粥状”，“粥状”的水泥土
止水性能强。

（３） ＳＭＷ 工法施工速度快，占地面积小。 因

ＳＭＷ工法技术采用一喷一搅的施工工艺，且 Ｈ 型
钢插入为自由落体，故施工速度较快。 ＳＭＷ工法是
把水泥土桩和 Ｈ 型钢结合为一体，仅是单排桩，可
在近距离施工，占地面积小，应用范围广泛，从而解
决了场地狭窄的难题。 该工法技术实用性强。

2　工程实例
本文以天津市开发区泰达时尚广场 Ｈ１ 地块住

宅项目工程为例，探讨间插 ＳＭＷ 工法技术在塘沽
开发区海相沉积淤泥质土地层基坑支护体系中的应

用。
2．1　工程概况

工程位于天津市开发区第四大街北侧，第五大
街的南侧，泰达足球场附近。 该建筑物地下 １ 层，地
上 ２６层，总建筑面积 １５ 万 ｍ２ 。 基坑开挖深度为 ６
ｍ。 基坑支护设计为 ＳＭＷ 工法支护体，桩径 ８５０
ｍｍ，插入 Ｈ 型钢（７００ ｍｍ ×３００ ｍｍ ×１３ ｍｍ ×２４
ｍｍ），长度为 １５ ｍ，总桩数为 ７８０ 组。 水泥掺入量
为 ２０％，水灰比 １畅５。
2．2　场地工程地质条件（见表 １）

表 １　泰达时尚广场 Ｈ１ 地块住宅项目场地地质特征
层号 土层名称 厚度／ｍ 地质情况

１ 人工填土 ０ RR畅８ ～４  畅７ 近期填垫，由粉质性土组成，含少量
碎石、砖块，分布连续，属高压缩性

２ 粘土 ０ **畅９３ ～３  畅４３ 黄褐色，软 ～可塑，含铁质、有机质及
腐殖土，属中 ～高压缩性

３ &淤泥质土 １３ RR畅３ ～１５ D畅３ 灰色，软 ～流塑，高压缩性，分布连续

４ 粘土 １ RR畅９ ～３  畅５ 灰黑 ～灰白色，可塑状态，含有机质，
中压缩性，分布稳定

５ 粉质粘土 ４ RR畅６ ～６  畅１ 呈浅黄色，可塑状态，顶部粘性大，底
部砂性大，中压缩性，分布连续
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2．3　施工方法
2．3．1　ＳＭＷ工法施工工艺流程（见图 １）

图 １ ＳＭＷ 工法施工工艺流程图
搅拌时间与下沉、提升关系见图 ２。

图 ２　搅拌时间 －下沉、提升关系图

2．3．2　注浆参数
注浆压力 ０畅３ ～０畅８ ＭＰａ，注浆流量 ２００ Ｌ／ｍｉｎ，

注浆量 ０畅３７５ ｍ３ ／延米，水灰比 １畅５，水泥掺入量
２０％，水泥标号 Ｐ．Ｏ３２．５。
2．3．3　施工机具

根据工程规模和工期要求以及现场施工条件的

情况，该工程采用一台 ＤＨ５５８ －１１０ ｍ 型和一台
ＤＨ６５８ －１３５ ｍ型履带式三轴桩机施工。
2．3．4　施工质量控制措施

（１）该工程基坑开挖深度为 ６ ｍ，设计采用间插
形式插入 Ｈ型钢，同时由于该场地工程地质条件不
好，地表下部有 ０畅８ ～４畅７ ｍ人工填土，再下部有 １３
～１５畅３ ｍ厚淤泥质土，机械行走困难，针对该工程，
采用了跳槽式全程复搅式连续施工（见图 ３），防止
设备较重对 ＳＭＷ桩的挤压破坏。

（２）针对该工程地表情况和机械行走困难情况
采用下部填渣土上部铺钢板（厚 ３０ ｍｍ）的方法，加
固设备的行走路线。

图 ３　跳槽式施工方法示意图

　　（３）桩机就位要准确。 在平行于导槽方向的定
位型钢上按照搅拌轴中心间距作好标记，表面划线。
同时控制搅拌轴的垂直度，误差小于 １％桩长。 避免
因定位不准确造成咬合错位，使 Ｈ型钢插入困难。

（４）在工程实施过程中，要减少搅拌和 Ｈ 型钢
插入的间隔时间，尽量保证施工连续性，保证 Ｈ 型
钢顺利插入。 插入 Ｈ型钢前要检查其平整度。

（５）Ｈ 型钢拔出后要采用细砂或水泥浆液回
灌。
2．3．5　水平位移情况

由天津市建业测绘有限责任事务所对基坑支护

位移进行了观测，设 １７ 个观测点（见图 ４），观测结
果见表 ２。

图 ４　泰达时尚广场 Ｈ１地块住宅项目基坑支护水平位移监测点布置图
表 ２　泰达时尚广场 Ｈ１ 地块住宅项目基坑支护水平位移观测成果表
点位 位移量／ｍｍ 点位 位移量／ｍｍ 点位 位移量／ｍｍ
Ｈ１ m１２ 破破畅２ Ｈ７ a８ 吵吵畅６９ Ｈ１３ 灋７ 烫烫畅０３
Ｈ２ m１１ 破破畅８ Ｈ８ a１０ 吵吵畅７ Ｈ１４ 灋７ 烫烫畅４９
Ｈ３ m１１ 破破畅９ Ｈ９ a１０ 吵吵畅３ Ｈ１５ 灋６ 烫烫畅０８
Ｈ４ m１４ 破破畅４９ Ｈ１０ 墘１３ 吵吵畅１ Ｈ１６ 灋６ 烫烫畅３１
Ｈ５ m１０ 破破畅６ Ｈ１１ 墘８ 吵吵畅１４ Ｈ１７ 灋４ 烫烫畅４
Ｈ６ m１０ 破破畅９ Ｈ１２ 墘９ 吵吵畅２１

最大位移点在 Ｈ４ 处，位移量 １４畅４９ ｍｍ ＜５０
ｍｍ（设计值），最小位移点在 Ｈ１７ 处，位移量仅 ４畅４
ｍｍ，该工程的基坑支护体系安全稳定，位移量较小。

3　结语
该工程实例说明在天津近海地区软土地基采用

ＳＭＷ工法施工是非常成功的。 基坑开挖后安全稳
定，基坑变形小，没有漏水现象。 施工速度快，节省
造价，节约资源。 受到甲方和监理单位一致认可。
ＳＮＷ工法技术在天津近海地区有广泛的应用前景。
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