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紧邻天然地基的深基坑支护桩施工

樊勇军
（天津市地质基础工程公司，天津 ３００１９１）

摘　要：结合天津市某紧邻天然地基的深基坑支护桩工程施工实例，介绍了该工程基坑支护桩施工技术的难点及
其控制措施，建议在设计和施工时要充分考虑周边不利条件，并综合制定相对应的施工方案，做好预防，可为类似
基坑支护工程提供参考。
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目前城市建设高速发展，城市市区内深基坑工
程越来越多，基坑周边环境越趋复杂，在基坑支护工
程施工过程中不仅对基坑变形和控制要求越来越

高，对工程施工质量和安全要求也越来越严格，而且
对紧邻的原有建筑物、地下管线等已建成工程要求
不能产生变形和沉降影响。 本文通过对天津某紧邻
天然地基建筑的支护桩施工为例，经过对施工中可
能遇到的问题的预测和应对，在保证了原办公楼地
基不受影响的前提下，顺利地完成了支护桩工程施
工，总结了一些相关的经验，希望对以后类似工程提
供一些有益的借鉴。

1　工程慨况
本工程坐落于天津市和平区，该工程由 ２０层主

楼、４ 层裙房及地下车库组成，地下 ２ 层通连，基坑
开挖深度约 ９畅５ ｍ。 其东南侧为国土房管局老办公
楼，该楼地上 ７ 层，采用天然地基，其基础埋深约
２畅５ ｍ，拟建地下室外廓线距老办公楼仅 ２畅５ ｍ，并
且地下室东南侧有 ３ ｍ多深地下人防，长 ３７畅８１ ｍ，
宽 １３畅９ ｍ，与老办公楼紧邻，相距 ３ ～４ ｍ（详见图
１）。 故基坑周围环境较为复杂。 地连墙施工期间，
设计一排饱８００ ｍｍ 钻孔灌注桩保护原建筑地基稳
定；同时在基坑开挖时和地连墙共同对老楼进行支

护，保证老楼变形和沉降不受影响。

图 １　基坑支护平面示意图

根据地质报告，场地自地表以下土层分别为：
①１ 杂填土，平均厚度 １畅６２ ｍ；①２ 素填土，平均厚度
１畅４３ ｍ；②１ 粉质粘土，平均厚度 １畅９５ ｍ；②２ 粉土，
平均厚度 １畅１３ ｍ；③１ 粉质粘土，平均厚度 ５畅１８ ｍ；
③２ 粉质粘土，平均厚度 ３畅２９ ｍ；④１ 粉质粘土，平均
厚度 １畅１８ ｍ；④２ 粉质粘土，平均厚度 ２畅２３ ｍ；⑤１

粉质粘土，平均厚度 ５畅６５ ｍ；⑤２ 粉砂，平均厚度
８畅２２ ｍ；⑥粉质粘土，平均厚度 ４畅０４ ｍ；⑦１ 粉砂，平
均厚度 ３畅１２ ｍ。
勘察期间测得场区地下水静止水位埋深为２畅２ ｍ。
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2　施工的难点
基坑工程施工必须先期对支护排桩进行施工。

综合分析本工程基坑形状、开挖深度、周边环境、地
质条件、排桩设计参数及设计对排桩施工的特殊要
求等因素，制定可靠的施工预防措施，指导支护排桩
各阶段的施工，最终达到安全施工，防患于未然的目
的。 排桩施工有以下几个难点需要解决。

（１）排桩施工场地地下障碍物处理工作。 重点
是拆除紧邻老办公楼的人防工程，由于人防工程底
板离老办公楼太近（详见图 ２），所以拆除难度大。

图 ２　排桩与原有基础关系图

（２）施工机械工作面太小，大型设备辅助空间
不足。

（３）施工期间不能影响房管局办公楼正常办
公。

（４）排桩施工精度要求高。 即不能扰动老办公
楼天然地基，又不能侵占地连墙位置。 设计要求：桩
位偏差，轴线和垂直轴线方向均不得超过 ２０ ｍｍ，垂
直度偏差≯１／３００；为保证地连墙顺利施工，灌注桩
不得扩径。 每根桩均应进行超声波成孔检测。

3　施工组织设计中关键点的预防措施
3．1　排桩施工场地地下障碍物处理工作
3．1．1　拆除人防工程措施

人防工程拆除时保护老办公楼是关键。 主要工
作在于拆除人防不影响老办公楼天然地基，不影响
老办公楼正常办公。

（１）紧靠老办公楼基础打设一排饱１０００ ｍｍ 高
压旋喷桩。 考虑到拆除人防工程和地连墙施工时，
为避免老办公楼基础失水，在排桩施工前，采取在紧
靠老办公楼基础处打设一排高压旋喷桩作为止水挡

墙，并在高压旋喷桩内插入饱８９ ｍｍ钢管，解决一定
的抗弯强度，高压旋喷桩养护时间最少 １５天。

（２）人防拆除开挖采取分段开挖，并及时在高
压旋喷桩外侧插入工字钢进行临时加固。 紧靠高压

旋喷桩外侧每隔 １ ｍ下插规格 ４００ ｍｍ×１５０ ｍｍ×
１２０００ ｍｍ工字钢一根，且人防底板每拆除 １ ｍ，下
插工字钢一根，不得分段整体拆除后再插工字钢。
若遇障碍物（主要指人防基础底板外伸部分）则及
时用挖掘机或锤处理。 排桩施工场地地下障碍处理
措施见图 ３。

图 ３　排桩施工场地地下障碍处理示意图

（３）应急预案：钢板桩密排或多排加强法。 施
工方法：当发生警戒位移时，用插板机将工字钢沿高
压旋喷桩在水平方向密排插入，需要时可插 ２ 排工
字钢，以增强土体抗弯抗剪强度，防止位移扩大，保
证老办公楼的安全。
3．1．2　排桩场地回填处理措施

人防拆除后及时对场地回填，要求排桩和地连
墙区域回填场地具备足够的地耐力，在钻机成孔时
孔壁稳定，保证成孔过程不扩径，成桩过程不塌孔。

（１）回填土要求为素土，回填土内不得含有生
活垃圾及建筑垃圾；

（２）沿原有建筑物 ３ ｍ范围内回填 ２∶８灰土；
（３）回填土要求分层压密实，尤其是 ３ ｍ 范围

灰土回填带，必须分层碾压，每回填 ３０ ～５０ ｃｍ灰土
碾压一次（碾车密排碾压）。
3．2　排桩施工质量保证措施

为保证排桩施工时能满足设计特殊要求，并保
证在现场复杂条件下施工的安全性，在以下几个重
点环节采取有效措施。
3．2．1　提高排桩桩顶标高

由于排桩、地连墙施工图设计标高（ －３畅２ ｍ）
低于老办公楼基础标高（ －２畅１ ｍ）（见图 ２），考虑
到后期施工排桩桩顶帽梁时，垂直开挖太深，施工安
全性差，并且使老办公楼天然地基外露，地下水高于
排桩桩顶标高，地基失水会引起变形。 经与设计单
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位沟通，把排桩桩顶标高提到老办公楼基础处（ －
２畅１５ ｍ），避免基础失水问题。
3．2．2　设备选型

排桩场地狭小，施工条件复杂，施工设计精度要
求高，所选设备必须性能精良，机械化程度高，结合
天津市桩基施工设备情况，最终决定弃用天津市常
规的潜水钻机成孔工艺，而采用小型旋挖钻机成孔，
辅助大型吊车安放钢筋笼、灌注混凝土的方式。 旋
挖钻机机械化、自动化程度高，钻机移位灵活方便，
成孔效率高，质量较好。
3．2．3　泥浆性能选择

排桩地层上部为回填土，设计要求成孔时不能
有扩孔现象，所以成孔时对泥浆的要求较高，针对排
桩用途是仅作为支护作用，确定在施工时最终泥浆
密度控制在 １畅２０ ～１畅２５ ｇ／ｃｍ３之间，较规范要求大，
其他参数依据灌注桩规范要求控制。
3．2．4　护筒设计

旋挖钻孔采用静态无循环泥浆护壁，直接旋挖
钻斗取土，在反复提升取土过程中对孔口孔壁冲刷
作用较强，而且孔口泥浆稠度较低，施工时要求孔口
稳定性高。 根据人防拆除后回填土的平均深度，设
计护筒长度 ３ ｍ，在埋置护筒时要求护筒与护筒坑
壁填湿粘土并夯实。 在混凝土失去部分流动性后方
可拔出，拔出护筒要求用吊车平稳起吊，防止对孔壁
产生过大扰动。
3．2．5　施工顺序

由于排桩设计间距小，并且施工时钻孔和灌注
工作面只能在同一侧，所以施工顺序采用跳孔式流
水作业。 跳打原则根据排桩设计特点采用“先中
间、后两边”，“隔组跳打”方案，如图 ４所示。

图 ４　排桩施工顺序示意图

3．3　排桩施工安全措施
3．3．1　对老办公楼的防护

在人防拆除和排桩施工全过程，对老办公楼一
侧用挡板或足够强度的密布铁丝网、尼龙网整齐遮
挡、封闭，不得对老办公楼外观（玻璃、外墙、门窗
等）有任何损伤或损坏。
3．3．2　对老办公楼进行变形监测

在人防拆除、排桩施工和地连墙施工全过程，为
保护老办公楼的安全，根据现场实际情况，共布设

１９个监测点（具体位置如图 １所示）。

4　工程施工效果
本基坑自准备实施、排桩施工到地连墙完工，由

于预防措施到位，各施工阶段都比较顺利。
在排桩施工场地处理工作过程中，关键的阶段

是人防快速拆除和场地及时回填。 方案实施时，要
求所有施工设备和施工材料现场准备充分，施工人
员交底必须到位，保持施工过程快速和有序。 整个
施工期间没有意外发生。 图 ５是排桩施工场地处理
后的照片。

图 ５　排桩施工场地处理后的照片

在排桩施工过程中，为保证其更可靠的成桩质
量，采取加强施工各工序的紧凑性，钢筋笼一次成型
法等工作。 在作业面不利的情况下（老办公楼拐角
处），首先保证成孔后的桩各工序必须连续，在成桩
完成后方可施工下一根桩。 施工阶段废弃泥浆和旋
挖出的土及时清理到指定地点，保证施工场地清洁
和安全，经超声波成孔检测，所有排桩成孔质量良
好，垂直度满足设计要求，没有扩径现象。
本工程自开始施工到地连墙全部完工，对老办

公楼采取全程检测，检测数据显示旋喷桩施工时对
老办公楼基础扰动较大，其他阶段老办公楼基础变
形情况稳定，截止到地连墙施工完毕，总体变形情况
良好，监测结果显示，１、２、３、４ 号点处老办公楼沉降
量较大，沉降最大为 ３ 号点，累计沉降量为 ２４畅８
ｍｍ，整体沉降比设计预期要好。

5　结语
本基坑排桩施工从准备到实施全过程，由于预

防预测工作细致，控制措施到位，既保证了地连墙施
工期间保护原建筑地基稳定，同时避免了基坑工程
实施全过程次生事故（老办公楼地基失水、地连墙
施工场地稳定性等）的发生。

（下转第 ８０页）
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有发生滑移；东岗路面经过修整后，道路投入运行至
今，路面没有发生裂缝、变形现象，说明压密注浆技
术加固效果明显，达到了预期效果。

7　结语
东岗隧道工程是集团公司转产转型五大产业之

一的标志性工程，东露天矿西端帮隧道口处边坡稳
定与东岗道桥路面安全直接影响东岗隧道的安全与

施工进度，压密注浆施工技术在东露天矿西端帮土
体及东岗公路下沉地段的加固应用取得良好的效

果，保证了东岗道桥路面安全使用与西端帮隧道口
处边坡的稳定，使东岗隧道工程按时通车。 实践证

明，压密注浆施工技术在东岗路面及边坡土体加固
得到了很好的应用，取得了良好的经济效益和社会
效益。 也为今后工作提供了宝贵经验。
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在实施过程中，结合现场实际情况，加强监测工

作，关键点上不仅制定有效措施，并保证有备用的应
急预案，及时有效地解决施工过程中可能出现的位
移控制、施工空间、施工工序等一系列问题，成功的
预防了复杂基坑施工工况下的质量和安全事故发

生。
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影响测试成果精度的因素很多，所测成果的离散性
大。 但在振冲碎石桩体施工质量控制和检测中非常
重要，非常适用。 根据笔者多年的施工实践应用经
验和对相关振冲规范的阅读和理解，检测结果可用
于定性的评价桩体的密实度和施工质量是否稳定，
在施工过程中可用于及时反馈指导施工。 重型动力
触探贯入击数与碎石桩力学性能指标之间目前尚未

建立普遍的对应关系，一般不用于定量评价振冲碎
石桩的力学性质指标。 如果在具体工程中，有原体
试验，且建立了重型动力触探和碎石桩体力学性质
指标的相关关系，或者在工程地质条件高度类似的
若干工地有过类似的相关关系，则可以考虑对碎石
桩体力学性质指标进行评价，但最好和其他检测手

段结合使用。
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