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ＳＭＷ 搅拌桩在临近地铁基坑工程中的应用
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摘　要：介绍了 ＳＭＷ搅拌桩在上海嘉和大厦基坑工程中的应用，以相关的施工过程控制措施使其在施工中对地铁
盾构的变形影响达到最小，证明了该法对同类型复杂工程的适应性。
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　　随着上海经济的快速发展，城市地下空间利用
率越来越高，目前上海市已开通或正在建设中的地
铁线路已达 １１ 条之多。 地铁工程的剧增势必会对
临近工程的施工造成影响，对超大超深的基坑工程
的影响尤为突出。

1　工程概况
嘉和大厦工程位于上海市虹口区花园路以南，

西江湾路以西，与地铁 Ｍ８ 线相邻。 本工程主楼西
楼为地上 ２８层高层办公楼，一层地下室。 基坑开挖
深度为 ５畅３５ ～５畅８５ ｍ。
本工程主楼西楼部分基坑最近处临近地铁 Ｍ８

线区间隧道 ２畅３１ ｍ（见图 １、图 ２），施工安全保护等
级为一级（地铁结构设施绝对沉降及水平位移量≤
２０ ｍｍ；隧道变形曲线半径≥１５０００ ｍ；相对变形≤
１／２５００；地铁隧道外壁附加荷载≤２０ ｋＰａ），因此要
求从施工工艺的选择、施工工艺参数及施工顺序、施
工进度等方面全面考虑。

2　施工工艺选择

图 １　地铁盾构与围护平面图

图 ２　地铁盾构与围护剖面图

方案一，采用钻孔灌注桩挡土，双轴搅拌桩止水
的结构。 其特点是：设备简单、工艺成熟、经济实用；
但其挤土效应大，对管线保护不利。
方案二，采用钻孔灌注桩挡土，ＳＭＷ 搅拌桩止

水的结构。 其特点是：施工工艺先进、止水效果好，
同时在施工过程中为置换土，故其挤土效应小，对管
线保护有利；但其设备庞大、人力、物力投入较多，成
本相对大。
方案三，采用地下连续墙二墙合一的结构。 其

特点是：既可用于挡土，又可用于止水，变形小，效果
好；但相应投入的成本大，占用施工空间大。
经综合考虑，本工程基坑采用钻孔灌注桩挡土，

东南角靠近地铁 Ｍ８ 线的区域采用 ＳＭＷ搅拌桩止
水，其他区域采用双轴搅拌桩止水的结构。 其无论
在技术上、经济上还是对周围环境的保护上都是可
行的。

3　施工工艺流程及工艺参数
3．1　工艺流程
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平整场地→施工放样→开挖沟槽，清除地面、地
下障碍物→桩基就位，校正、复核桩机水平和垂直度
→拌制水泥浆液、开启空压机，送浆至桩机钻头→钻
头喷浆、气并切割土体下沉至设计桩底标高→钻头
喷浆、气并提升至设计桩顶标高→施工结束，转下一
道工序。
3．2　施工准备

施工场地进行必要处理，轴线测量定位，开挖沟
槽，在沟槽两边标好每根桩位置。
3．3　施工过程

（１）桩机就位，桩身垂直度误差≯５０ ｍｍ。
（２）搅拌速度及注浆控制
ＳＭＷ搅拌桩在下沉和提升过程中均注入水泥

浆液。 水泥浆严格按照设计要求调制，同时严格控
制下沉和提升速度。 水泥掺量为 ２０％，水灰比 １畅５，
下沉速度≯０畅５ ｍ／ｍｉｎ，提升速度≯１ ｍ／ｍｉｎ，注浆压
力为 １畅５ ～２畅５ ＭＰａ，在桩底部分适当持续搅拌注浆。

4　施工过程控制
4．1　合理安排施工顺序

ＳＭＷ搅拌桩施工时存在一定的挤土效应，故合
理安排施工顺序对地铁盾构的变形有很大的影响。

首先 ＳＭＷ搅拌桩内侧的围护灌注桩不施工，
便于施工产生的挤土效应向四周扩散，大大减弱地
铁盾构的变形；其次为了便于 ＳＭＷ 搅拌桩有充足
的施工空间，其余区域围护灌注桩先施工；最后为了
减少施工冷缝，尽可能避免基坑开挖时的基坑渗水，
ＳＭＷ搅拌桩由 １ 号桩向 ３１ 号桩单方向施工（见图
３），同时双轴搅拌桩紧随其后施工，便于其与 ＳＭＷ
搅拌桩的有效搭接。

图 ３　ＳＭＷ 搅拌桩施工顺序图
4．2　严格控制施工进度

由于 ＳＭＷ搅拌桩的挤土效应，合理安排施工
进度显得非常必要。

第一天施工 １ ～２号桩，第二天 ３ ～５号桩，第三
天 ６ ～９号桩，第四天 １０ ～１３ 号桩，第五天 １４ ～１６
号桩，第六天 １７ ～２０ 号桩，第七天 ２１ ～２５ 号桩，第
八天 ２６ ～３１号桩。 每天在完成相应的工程量之后，
观察地铁盾构的变形，从而以此来决定随后一天的
施工工程量，有效地控制变形。
4．3　信息化施工，以信息指导施工

每天对地铁盾构进行早晚各一次的变形监测，
以此来控制施工。
同时每天与监测单位密切联系，互通信息。 通

过其对周边环境的监测，对周边环境等的稳定性、安
全性进行预测预报，同时根据现场的实际情况，适当
调整施工进度，实现信息化管理。 并及时获得监测
数据以提供施工使用，发现异常数据要先停后分析
原因，查明情况后采取措施改进。
4．4　压密注浆

在 ＳＭＷ搅拌桩及围护灌注桩之间进行压密注
浆，注浆深度同搅拌桩，水泥掺量 ８％，水灰比 １∶
１畅５，桩间距 １畅０ ｍ，便于防止基坑在开挖时渗水，造
成水土流失，使地铁盾构的变形得到有效控制。

5　变形监测结果
在 ＳＭＷ搅拌桩施工过程中，通过对地铁盾构

的监测获知沉降位移量（如表 １）。

表 １　地铁盾构监测日报表

沉降监测报表

点号 变化量／ｍｍ 累计量／ｍｍ
位移监测报表

点号 变化量／ｍｍ 累计量／ｍｍ
ＣＪ９ %－０ [[畅２５ １   畅７７ ＷＹ９  ０ ==畅０ ０   畅０
ＣＪ１０ M－０ [[畅２７ ２   畅０４ ＷＹ１０ 2０ ==畅０ －０   畅５
ＣＪ１１ M－０ [[畅３４ １   畅０５ ＷＹ１１ 2０ ==畅０ －０   畅５
ＣＪ１２ M－０ [[畅２６ ２   畅０４ ＷＹ１２ 2０ ==畅０ －０   畅５
ＣＪ１３ M－０ [[畅１９ ２   畅３２ ＷＹ１３ 2０ ==畅０ －０   畅５
ＣＪ１４ M－０ [[畅２５ １   畅６０ ＷＹ１４ 2０ ==畅０ －０   畅５
ＣＪ１５ M－０ [[畅２３ ２   畅２２ ＷＹ１５ 2０ ==畅０ －０   畅５
ＣＪ１６ M－０ [[畅２１ １   畅７１ ＷＹ１６ 2０ ==畅０ ０   畅０
ＣＪ１７ M０ [[畅１３ １   畅１８ ＷＹ１７ 2０ ==畅０ ０   畅０
ＣＪ１８ M０ [[畅０５ １   畅２７ ＷＹ１８ 2０ ==畅０ ０   畅０

　注：（１）沉降位移负表示下降，正表示上升；（２）平面位移负表示远
离基坑，正表示靠近基坑；（３）警戒值：隧道日变形量≤１ ｍｍ，沉降累
计量≤１０ ｍｍ；（４）最大位移日变形量≤１ ｍｍ，累计量≤１０ ｍｍ。

ＳＭＷ搅拌桩在本工程中得到了很好的运用，并
通过以上一系列相应措施，使其在施工过程中对地
铁盾构的变形影响达到了最小。 同时其在施工过程
中与其他施工工艺（双轴搅拌桩、压密注浆）得到了
很好的配合，基坑在最终开挖时未发现有明显的漏
湿现象，地铁盾构的日变形量及累计变形量都处于
有效控制范围内。
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