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摘要：紧邻建筑物的基坑因空间十分狭小，支护难度很大。 结合天津一个基坑工程，介绍了一种微型桩桩顶与基础
相连的支护方法。 工程实践表明，该方法能够有效控制支护结构水平位移，保证支护结构安全，减小对紧邻基坑的
建筑物的影响，降低基坑支护造价，施工便捷，对紧邻建筑物的基坑工程具有一定的借鉴意义。
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0　 前言
随着城市化进程的加快，城市建筑物越来越密

集，基坑与建筑物（拟建物）贴建的情况时有发生，
特别是无地下室的建筑物，因紧邻建筑物的深基坑
施工空间十分狭小，可选择的基坑支护结构型式很
少，加之建筑物的特点及其基础型式的影响，通常基
坑支护设计难度很大。

基坑与紧邻建筑物施工顺序有 ３ 种情况：一是
建筑物在基坑施工完成后建设；二是建筑物与基坑
同时施工；三是基坑在建筑物建成后施工。 对于第
一种情况，基坑施工对紧邻建筑物的影响一般不大，
对于后 ２种情况，为减小基坑施工对紧邻建筑物的
影响，保证紧邻建筑物及支护结构的安全，基坑支护
多采用地连墙（排桩） ＋内支撑或者桩锚的支护形
式［１ －２］ 。 当基坑深度不深时，紧邻建筑物处的基坑
支护形式可采用斜支撑［３］进行局部处理，但斜支撑
在土方开挖及基础施工流程上不方便，尤其基坑面
积不大时，施工极为不便；虽然在天津软土地区加筋

水泥土桩锚有成功应用的案例
［４ －６］ ，但在邻近建筑

物的基坑支护中，加筋水泥土桩锚需要全部打入建
筑物基础以下土体中，并要避开工程桩，加筋水泥土
桩锚对建筑物桩基的影响尚不明确。
本文结合天津津南尚信园基坑工程实例，介绍

一种基坑与紧邻建筑物同时施工的支护处理方

法———微型桩桩顶与基础相连的支护方法。 该方法
具有支护结构安全经济可靠、施工简单便利、对紧邻
基坑的建筑物影响小的特点，对紧邻建筑物的基坑
工程具有一定的借鉴意义。

1　工程概况
1．1　基本概况

本工程基坑为 １ 层地下车库，车库内包括 ２ 栋
３１层住宅楼，１ 栋 ３０ 层住宅楼，２ 栋 ２８ 层住宅楼，
基坑西侧为 ４ 栋 ４ ～５层住宅楼和 １栋售楼处，其中
售楼处已建成，４ 栋住宅楼（１、３、５、７ 号楼）均采用
桩基础，桩基已施工完毕。



基坑平面尺寸约为 １６６．７ ｍ×１２８．５ ｍ，面积约
１７２５０ ｍ２ ，由于西侧多层住宅楼邻近基坑，基坑深度
可从基础垫层底考虑，因此，１、３、５、７ 号楼 ４ 栋住宅
楼处基坑实际开挖深度为 ４．９４ ｍ，其余区域基坑开
挖深度 ５．７０ ｍ。
1．2　周边环境情况

基坑北侧地下室边线距红线约 ５．７ ｍ，红线外
为绿地，东侧地下室边线距红线约 ５．２ ｍ，红线外为
绿地，南侧地下室边线距红线约 ５．２ ｍ，红线外为空
地，基坑西侧为售楼处及多层建筑，地下室边线距离
售楼处最近约 ５．５ ｍ，地下室边线距离 １ 号楼最近
处约 ３．９ ｍ，距离 ３号楼东侧、５ 号楼均约 ５．５ ｍ，距
离 ７号楼约为 １４ ｍ，但距离 ３ 号楼北侧仅 ６５０ ｍｍ。
根据建设单位工期要求，多层建筑与地下车库需同
时施工，因 ３ 号楼北侧空间十分狭小，支护难度极
大。 基坑周边环境情况见图 １。
1．3　工程地质水文地质概况

本工程范围内土层含水率高、孔隙比大、土质

图 １　基坑周边环境图

软、强度低，呈软塑—流塑状态，表层地下水属潜水
类型，主要由大气降水补给，以蒸发形式排泄，静止
水位埋深约 １．５０ｍ。 基坑开挖深度范围内地层分布
稳定，厚度较均匀，基坑影响深度内各土层厚度及物
理力学性质参数见表 １。

表 １　基坑各土层物理力学性质参数表

土层序号 土层名称
平均层厚／

ｍ
重度／

（ｋＮ· ｍ －３ ）
ω／
％

e Iｌ Iｐ
c／
ｋＰａ

φ／
（°）

渗透性系数

K ｖ ／（ ｃｍ· ｓ －１ ） Kｈ ／（ｃｍ· ｓ －１ ）
透水性

① 人工填土 ０ x．８ 透水

④ 粉质粘土 ２ x．６ １９ O．３ ２８ 挝．６ ０ 贩．８２ ０ 热．６６ １５  ．６ １８ �．０２ １６  ．２７ １ %．０１ ×１０ －７ ２ c．０６ ×１０ －７ 不透水

⑥ａ 粉质粘土 １ x．４ １８ O．８ ３２ 挝．５ ０ 贩．９２ １ 热．０６ １３  ．４ １４ �．００ １３  ．００ ３ %．３７ ×１０ －７ ２ c．３０ ×１０ －６ 微透水

⑥ｂ 粉质粘土 １ x．１ １９ O．５ ２６ 挝．４ ０ 贩．７５ ０ 热．８２ ９  ．６ ５ �．６０ ２４  ．００ ２ %．５７ ×１０ －５ ２ c．８４ ×１０ －５ 弱透水

⑥ｃ 粉质粘土 １１ x．０ １９ O．０ ３１ 挝．０ ０ 贩．８７ ０ 热．９２ １３  ．８ １４ �．８８ １６  ．４６ ５ %．１７ ×１０ －７ １ c．８３ ×１０ －６ 微透水

　注：表中土体抗剪强度指标为直剪快剪标准值。

2　基坑支护方案选择
本工程基坑结合场地条件，综合考虑安全性、经

济性、便利性等，除 ３ 号楼北侧以外，均采用重力式
水泥土墙挡土兼做止水的支护形式，由于重力式水
泥土墙为常用的支护形式之一，本文不再详细叙述。
本文仅详细介绍 ３号楼北侧的支护处理方法。

如前所述，３ 号楼处基坑开挖深度为 ４．９４ ｍ。
基坑底部为粉质粘土（⑥ｂ），该层土砂性大，局部为
粉土，其透水性较好，易产生流砂、管涌现象，因此选
择饱７００ ｍｍ＠１０００ ｍｍ的双轴水泥土搅拌桩封闭式
止水＋坑内降水的措施。 由于 ３ 号楼基础边缘距离
地下室边线仅 ６５０ ｍｍ，基坑支护结构和止水帷幕均
需施工在 ３号楼内，除需控制支护结构水平位移外，
还要考虑支护结构对基础及工程桩的影响。
2．1　支护结构的确定

可选择的支护结构形式有重力式水泥土墙、钻

孔灌注桩、钢板桩及 ＳＭＷ工法桩。
若该区域亦采用重力式水泥土墙，则水泥土墙

在 ３号楼基础内施工宽度为 ３．２ ｍ，施工时需要避
让的工程桩较多，且对 ３号楼桩基也有影响。
若采用钻孔灌注桩或钢板桩，桩间净距≯３００

ｍｍ，且与最外排工程桩轴线基本重合，对 ３ 号楼工
程桩及基础影响很大。
若采用 ＳＭＷ工法桩，内插型钢截面较大，对３号

楼桩基也有一定影响；此外，三轴水泥土搅拌桩施工
费用较高，且其他区域均采用双轴水泥土搅拌桩，需
要单独进场三轴设备，因此，造价较高，方案不经济。
经过分析研究和比选，决定采用双排水泥土搅

拌桩，在迎坑面的搅拌桩内插微型桩，因微型桩截面
较小，间距较大，可以有效降低对 ３号楼工程桩及基
础的影响。
2．2　水平变形控制

支护结构采用悬臂形式，结构顶面水平位移较
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大，因此必须控制支护结构的水平位移。 天津地区
常见的控制水平位移的形式为内支撑或者加筋水泥

土桩锚。 若采用斜支撑，施工极为不便；若采用加筋
水泥土桩锚，如前所述，加筋水泥土桩锚对工程桩的
影响尚不明确。

为控制微型桩顶部的水平位移，需将微型桩顶
端固定，可以选择的形式有 ２种，一种是将微型桩嵌
入基础内，微型桩不在基础范围内时可加宽基础；第
二种是用钢筋将微型桩与基础相连接。 本工程采用
第一种方式。

综上所述，本工程 ３ 号楼北侧采用两排 饱７００
ｍｍ＠１０００ ｍｍ的双轴水泥土搅拌桩止水，迎坑面搅
拌桩内插 Ｉ２０ａ型钢微型桩，型钢微型桩间距 １．０ ｍ，
有效长度 ９．０ ｍ，插入基础 ２００ ｍｍ，为保证基础有
效面积，基础下放 ２００ ｍｍ，支护结构剖面图见图 ２，
微型桩与基础连接见图 ３。

图 ２　支护结构剖面图

图 ３　微型桩与基础连接详图

3　基坑支护计算分析
基坑围护体的计算采用规范推荐的竖向弹性地

基梁法
［７ －８］ ，按水土合算，土的 c、φ值采用直剪快剪

标准值
［８］ 。 内力包络图见图 ４。

轴向力设计值：N ＝０．９ ×１．２５ ×１１．６ ＝１３．０５
ｋＮ，轴向受力很小，不会对基础造成影响。
型钢微型桩最大弯矩设计值：M ＝０．９ ×１．２５ ×

４１ ＝４６．１２５ ｋＮ· ｍ。
２０ａ工字钢最大抵抗弯矩：Mｋ ＝４９．７７ ｋＮ· ｍ。
满足要求。

4　支护效果
开挖过程中，基坑运行良好，基础底板未产生裂

缝，搅拌桩也未出现开裂等破坏情况。
笔者分析了分别采用饱６００ ｍｍ＠９００ ｍｍ钻孔

灌注桩、Ｉ３６ｂ型工字钢、ＳＭＷ工法桩以及重力式水
泥土墙４种方案的工程造价，取４种支护结构有效

图 ４　内力包络图 （下转第 ７０页）
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图 ８　现场取心（样）

表 １　北侧止水帷幕墙渗透试验评价表

孔号 深度／ｍ 渗透系数

K／（ｃｍ· ｓ －１）
标准渗透系数／
（ｃｍ· ｓ －１ ）

评价

０１ /１１ ～３３ 煙８  ．８８ ×１０ －８ ～１．０ ×１０ －７ １０ －７ 满足

０６ /１１ ～３３ 煙８  ．６５ ×１０ －８ ～１．０ ×１０ －７ １０ －７ 满足

１２ /１１ ～３３ 煙９  ．８８ ×１０ －８ ～１．０ ×１０ －７ １０ －７ 满足

１７ /１１ ～３３ 煙８  ．６９ ×１０ －８ ～１．０ ×１０ －７ １０ －７ 满足

6　结语
深基坑 ３４ ｍ止水帷幕墙施工中，选用三轴搅拌

水泥土桩止水帷幕墙（基坑东西南侧） ＋高压旋喷
桩止水帷幕墙（基坑北侧）的混合创新型施工工艺

的成功实施，不仅确保了基坑本身的安全，而且从根
本上解决复杂地质水文条件下，深基坑施工过度抽
水降压的常规做法所造成对周边环境的破坏。 同时
相比其它单一施工工艺，帷幕墙厚度有所减小，施工
工期有所缩短，质量有所保证，取得了良好的经济效
益和社会效应。 很好的贯彻了国家绿色施工的号
召。 对在类似工程和城市建设过程中推广和应用该
工艺具有重要的意义。
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长度与微型桩相同，均为 ９．０ ｍ，内支撑采用钢管斜
支撑。 经估算，本文方法比钻孔灌注桩方案节省造
价约４０％，比工字钢方案节省约 ４９％，比 ＳＭＷ工法
方案节省约 ４８％，比重力式水泥土墙方案节省约
４５％。 由此可见，本文方法与传统的支护结构＋斜
支撑方案相比，不仅施工便利，还具有较大的经济优
势。

5　结语
（１）该基坑工程结果表明，当基坑与拟建建筑

物紧邻，没有施工空间且需要同时施工时，采用微型
桩与基础相连的支护方法是成功的。

（２）当支护结构必须设置在紧邻拟建物基础范
围内时，该方法不仅能有效控制支护结构顶部的水
平变形，还能最大限度的减小支护结构对工程桩及
拟建物的影响。 因此，在处理紧邻建筑物且深度不
深的基坑时，该处理方法是可行的。

（３）实践证明，微型桩桩顶与基础相连的基坑
支护方法，能保证基坑及其相邻建筑物的安全，降低
基坑支护的工程造价，提高施工便利性，缩短施工工
期，对类似基坑工程具有一定借鉴意义。

参考文献：
［１］　樊勇军．紧邻天然地基的深基坑支护桩施工［ Ｊ］．探矿工程（岩

土钻掘工程），２０１３，４０（２）：７１ －７３．
［２］　王建华，吴厚信，周宏益，等．紧邻地铁基坑支护工程设计［ Ｊ］．

探矿工程（岩土钻掘工程），２０１１，３８（１１）：７１ －７５．
［３］　刘国彬，王卫东．基坑工程手册（第二版）［Ｍ］．北京：中国建筑

工业出版社，２００９．
［４］　曾建华，闫玲，赵云飞．加筋水泥土桩锚在天津某软土基坑中

的应用［ Ｊ］．路基工程，２０１３，（１）：１２６ －１２９．
［５］　郑刚，刘瑞光．软土地区基坑工程支护设计实例［Ｍ］．北京：中

国建筑工业出版社，２０１１．
［６］　闫玲，高凤栋，霍镜，等．天津某基坑工程事故原因分析及处理

措施［ Ｊ］．施工技术，２０１４，４３（１２）：１０８ －１１１．
［７］　ＪＧＪ １２０—２０１２，建筑基坑支护技术规程［Ｓ］．
［８］　ＤＢ ２９ －２０２—２０１０，建筑基坑工程技术规程［Ｓ］．

０７ 探矿工程（岩土钻掘工程）　 　２０１５年 ６月　

Administrator
线条




