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摘　要：桩基及基坑支护工程施工中往往会遇到土

层含水系数高、基坑与既有建筑物距离较近、施工场地

狭窄等不利情况，需要采取有效措施予以解决。本文结

合实际施工案例，介绍了通过降水回灌、合理的基坑

开挖、打设隔离桩等技术措施，减少桩基及基坑施工过

程中周围土体的应力释放，从而降低对临近建筑物的影

响，为今后此类工程施工提供一些借鉴。
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引言：随着我国城市不断改造和开发，越来越多的

高层建筑毗邻而建，这些新建筑物的深大基坑与既有建

筑物仅几米之隔，怎样减少基坑和基础施工对毗邻建筑

物的不利影响是当前许多施工人需要面对的问题。目

前国内常用的解决方法有三轴搅拌桩支护加固，基坑内

旋喷桩土体加固，打设隔离桩等，这些方法有些造价较

高，有些受施工场地限制，有些隔离效果难以达到预

期，由此，本文将在这些方法的基础上结合现场的实际

情况做进一步的探索和完善。
一、工程概况

镇江市运河路59号项目桩基及基坑支护工程位于镇

江市主城区，整体工程地上17层，地下室二层，基坑开

挖面积58000平方米，开挖深度9.3米，基坑支护采用

1.2m厚地下连续墙加两层钢筋混凝土支撑，地连墙兼做

地下室外墙，即“两墙合一”，地连墙总长度981m，

142幅，槽段深度19m，基坑支护使用期限为1年，安全

等级为1级。工程主体采用钻孔灌注桩基础，总桩数186

根，桩径Φ800-Φ1600，桩长15-22米。

（一）水文地质条件

根据地质资料，地层层序自上而下依次为：

杂填土，地层代号①、灰色淤泥，地层代号②-1、

淤泥质粉质黏土，地层代号②-2、粉质黏土填土，地层

代号③-1、碎砖杂填土，地层代号③-2、粉细砂，地地

层代号④、轻粉质黏土，地层代号⑤-1、黄色粉质黏

土，地层代号⑤-2、粉土夹粉砂，地层代号⑥-1、粉细

砂，地层代号⑥-2、中粗砂，地层代号⑥-3、砂土状强

风化岩，地层代号⑦-1、碎石状强风化岩，地层代号

⑦-2。

场地内无地表水体分布，但在场地北部存在一条

古京杭运河，与拟建场地地下水存在一定的水量交

换，有直接水力联系。潜水：水位埋深1.40～3.10m，

含水层主要为粉细砂土层，含水层底板主要为粉质黏

土层。承压水：根据地质报告，观测到的水位埋深

6.90m～13.31m，承压水头约16.72m～29.34m，含水层

主要为粉土夹粉砂层、粉细砂层和中粗砂层，含水层顶

板为粉质黏土层。

（二）周围环境状况

案例工程位于镇江市运河路南侧，距离道路边线

15m，车流量大，西南两侧距离红线20m均有建筑物，南

侧为镇江市政府多家办事机构所在地，整体施工场地较

为狭窄。原有地下管线均已迁移。
二、施工重点难点

（一）施工场地土质不均匀，渗透系数差别较大，

地下水系丰富，承压水头高，如果降水量少，会发生坑

底突涌的情况，如果降水过急或过多，则会引起周围的

地面沉降，造成不良影响。

（二）施工场地西南两侧均有建筑物，南侧有多家

政府办事机构，最近处距离基坑红线不足10m，基坑及

桩基施工对临近建筑物影响较大，需在施工过程中多措

并举控制周围建筑物的倾斜沉降。于是项目部采取了如

下措施加强对临近建筑物的保护。
三、基坑降水和回灌过程控制

（一）降水方式选择

本工程基坑开挖面积大，深度较深，土层分布不均

匀，渗透系数变化不规律。如采用一般形式的轻型井点

降水，因轻型井点只在井管底部设置滤管，对开挖范围

内分布的多种不同土层，很难保证其降水效果，同时需

挖设多条井点管沉设施工沟槽，且运行时功率较大，轻

型井点在基坑开挖时坑中井点需拔出，如遇雨水天气导

致开挖停滞时间较长造成水位回升现象，必将会引起后

续基坑开挖的工期延误；结合本工程土层地质情况，本

着提高施工功效、加强降水效果为原则，故考虑采用深

井降水，其主要优势可对每层土层的特性进行“逐级降

水，按需降水”特别在基坑开挖过程中基坑中央的深井

可以持续降水，大大加强了降水效果，在施工过程中也

无需开挖大量的施工沟槽，减少了井点施工开挖沟槽推

土或外运的成本增加，大大提高了施工效率。

（二）降水井基本布置

基坑内平均设置30口疏干井，每口井终孔直径

550mm，井深19m，坑外观测井9口，深度15m；坑内设置

12口泄压井，设计深度25.562m，坑内观测井2口，坑处

观测井9口，平均深度33m。

（三）按需降水

根据《建筑地基基础设计规范》GB5007-2002

（w.02.1）的规定，基坑底板的稳定条件为基坑底板至

承压含水层顶板间的土压力应大于承压水的顶托力，即

公式：

式中：h－坑底以下隔水层的覆土厚度（m）；

Υsi—基坑底至承压含水层顶板间的各层土的重度

（kN/m3）

桩基及基坑支护工程邻近建筑物保护措施
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H — 承压水头高度至承压含水层顶板的距离（m）

γw — 水的重度（kN/m3），取 10kN/m3

Fs—抗承压水头稳定性安全系数，取 1.1。

在降水的过程中根据上面的计算公式结合实际降水

情况确定开启的泄压井数量及安全承压水头的降水深

度。

泄压井回灌井及其观测井布置图

（四）回灌技术方案

实际降水开始开始后，各泄压井出水量为0.15-

0.25m3/h不等，持续抽水对周围土体影响较大，于是按

原定计划对地下水进行回灌。为确保回灌水不对基坑周

围土体造成影响，根据本工程现场场地布置情况，回灌

井均布在东西两侧较为开阔的位置，距基坑边缘至少

50m，间距按40m，共12口井。为确保回灌效率，回灌井

底部应处于渗透性较好的卵石层土层，根据地勘报告，

本地区地下卵石层位于地表以下19m-25m，故设计回灌

井深度为26m。

回灌的工艺流程：基坑降水井抽出的地下水通过降

水管线输送至三级沉淀箱，将地下水中的大颗粒杂质进

行沉淀过滤，并通过水处理装置净化后，机械加压装置

进行加压，再通过回灌管线进行加压回灌。经试验验

证，为避免因压力过大对周围土体造成过度扰动及对回

灌井井壁造成破坏，机械加压应控制在0.8-1 MPa。
四、基坑开挖及支撑分区分层施工

本基坑总面积较大，如果全面开挖全面支撑，无支

撑开挖面暴露时间过长，基坑围护结构在基坑外主动土

应力增大的情况下变形加大，必然会影响邻近建筑物的

稳定，所以在开挖及支撑阶段采用分区分层的方式，

将整个基坑划分为5个施工区3个施工层（见下两图），

回灌工艺流程图

                 基坑分区示意图                                              支撑位置示意图
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施工顺序为：1区挖土至第一道支撑底部→1区第一道支

撑施工→（1区第一道支撑混凝土强度达到设计强度的

80%）2区和3区同时进行挖土→2区3区同时进行第一道

支撑施工→（2区3区第一道支撑混凝土强度达到设计强

度的80%）→4区5区同时进行挖土→4区5区同时进行第

一道支撑施工→（4区5区第一道支撑混凝土强度达到设

计强度的80%）→1区进行第二层挖土，以此类推直至第

三层土方和支撑施工完成。
五、地下连续墙墙趾注浆

地下连续墙在成槽和灌注混凝土的过程中都会在底

部存留一些沉渣，这使得地下连续墙墙体不能和其下部

土体形成稳定的支持体系，导致墙体沉降，继而影响临

近建筑物的稳定。为加强地下连续墙的竖向承载力，决

定对墙底土体进行注浆加固。

（一）安放注浆管

每幅地连墙中设置两根ɸ48注浆管，每根注浆底部 

40cm 段内打三排Φ 8 四孔眼，根据成槽深度取材，管

底比钢笼底长100mm，管顶露出自然地面，待钢筋笼制

作完后，将两根注浆管安放到钢笼内侧，在孔口安放钢

笼时通过“接口管”对接后焊接，同时用绑扎辅助点焊

方式固定在钢筋笼上，并随钢筋笼下放完成安放。

（二）养护

地连墙混凝土灌注后需要养护 3-4 天方能进行墙

底后注浆施工。此时，墙体混凝土强度大约为设计强

度的30%-40%，确保在高压注浆的过程中不至于受到破

坏；如果注浆头周围混凝土强度过大，会造成注浆头胶

带打不开，导致不能注浆。

（三）压密注浆

注浆液采用水泥浆，水灰比 0.45-0.55，注浆开塞

压力 2-4Mpa，注浆压力 0.5-2 Mpa，注浆量每延米 1 

吨，水泥采用 32.5 普通硅酸盐水泥。注浆过程采用以

控制水泥量为主，以注浆压力为辅的基本原则。注浆过

程中如果注浆进入率较低，可适当增大注浆压力，以扩

展注浆通道。注浆过程中如果浆液注入量很大，而注浆

压力不高，则应降低浆液水灰比。注浆必须连续进行。

注浆结束后关闭屏浆阀，随即停泵，使管内保持压力，

防止回浆。屏浆时间不少于20分钟。
六、对邻近建筑物的隔离保护

工程范围外东南侧有镇江市劳动就业管理中心，镇

江市劳动争议仲裁委员会仲裁庭，镇江市人力资源和社

会保障局等多家政府办事机构，距离基坑距离在10-20m

左右。由于距离较近，场地有限，且常规的隔离措施难

以起到防止基础沉降的作用，经项目部集体研究决定，

在南侧原有建筑物和基坑外延线之间打设树根桩加袖阀

管注浆进行隔离加固。树根桩的特点是施工时引起的噪

音和振动很小，所需施工场地较小，采用压力注浆，使

桩与土体结合紧密，桩土表面摩擦力较大，因而具有较

高的承载力；孔径小，对基础和地基土几乎不会产生任

何次应力；最大的特点是可以以一定角度斜打入原有基

础以下，这样可以在基坑开挖的过程中在水平方向和竖

向都能起到承载作用。袖阀管注浆法的特点：①所使用

单向密封阀管不会产生浆液回流情况，加强注浆效果；

②可加大注浆压力，实现深层土体劈裂注浆；③通过注

浆芯管的上下移动，准确定位注浆位置和注浆深度；④

可在同一区段内多次反复注浆，使加固区域形成稳定固

结整体。

基坑南侧东段红线距镇江市劳动就业管理中心基

础外沿最小距离为8.15m，为避免该建筑在基坑施工过

程中发生沉降倾斜，在基坑和建筑物中间斜打两排树

根桩，树根桩直径300mm，钻孔角度72°、73°斜孔，

间距1000mm*750mm，桩深21.6，进入基础下3m，共216

根；桩内采用四角钢筋笼，纵筋4&22，箍筋ɸ8@300mm，
M20水泥砂浆灌注成桩。之后在两排树根桩之间打设一

排袖阀管以备进行跟踪注浆，袖阀管管径ɸ48，间距

0.5m，斜角72°，进入基础下2m左右。经过上述加固系

统的布置，在基坑和建筑物之间的土体中建立起了立体

固结网络。

树根桩袖阀管示意图

七、隔离措施的实际效果

监测项目
实际变形值
（mm）

允许变形值
（mm）

地连墙顶最大水平位移 27.55 30

地连墙最大沉降 31.80 30

基坑周边的地表沉降 17.36 20

基坑周边土体水平位移 15.42 20

周边建筑物的累计沉降 12.31 15

周边建筑物的累计差异沉降倾斜 8.87 10

据基坑开挖后期监测，较之以往的隔离措施，东南

侧建筑物沉降和倾斜值没有大的变化，均在允许变形值

范围内，达到了设计预期。
结语

桩基及深大基坑支护工程在施工过程中不可避免地

会对周围环境和临近建筑物造成一定危害，本文通过对

施工环境和地质条件分析，制定了一套较为合理的控制

土体应力释放的技术措施，在降低造价的同时，较好地

保护了邻近建筑物，为以后同类施工积累了经验。
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