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M i e e 

[ 提 要 ] 本 文 结 合 广 西 南 宁 市 宫 华 大 酒 店 、 财 政 厅 深 基 坝 支 护 及 抢 险 工 程 中 的 体 会 

以 及 对 泰 安 \ 银 都 、 人 防 办 、 交 易 场 等 二 十 几 个 高 层 建 筑 深 基 均 支 护 工 程 中 存 在 的 问 题 

调 查 、 分 析 基 圾 失 穗 的 主 要 原 因 , 提 出 避 免 工 程 失 事 的 一 些 有 效 措 施 , 以 供 设 计 、 施 工 

时 参 考 。 
[ 关 键 词 ] 深 基 坑 水 喷 混 献 土 “ 错杆 _ 帷 幕 灌 浈 裂 继 
一 \ 前 言 程 近 200 多 起 , 仅 广 西 南 宁 \ 柳 州 两 市 近 

近 年 来 , 深 基 坑 支 护 工 程 越 来 越 多 , 些 年 就 有 20 多 起 , 其 中 造 成 严 重 后 果 的 
深 度 也 越 来 越 深 。 由 于 缺 少 正 规 的 设 计 、 为 12 个 工 程 , 占 60% 以 上 。 

, 施 工 队 伍 , 大 量 的 深 基 坑 支 护 工 程 由 于 失 在 调 查 了 20 多 个 基 坑 工 程 失 事 实 例 
事 造 成 严 重 后 果 。 其 主 要 原 因 是 : 设 计 不 的 基 础 上 , 本 文 重 点 结 合 广 西 南 宁 客 华 大 
合 理 , 特 别 是 在 缺 乏 认 真 分 析 基 坑 水 文 工 酒 店 深 基 坑 支 护 工 程 施 工 过 程 中 存 在 的 
程 地 质 资 料 和 稳 定 分 析 的 情 况 下 , 盲 目 套 问 题 , 分 析 基 坑 失 稳 的 主 要 原 因 , 提 出 避 
用 挖 孔 桩 或 者 喷 混 疑 土 、 长 锚 杆 预 应 力 免 工 程 失 事 的 有 效 措 施 , 以 供 设 计 、 施 工 

锦 索 支 护 技 术 方 案 ; 再 加 上 施 工 质 量 得 不 _ 时 借 鉴 。 

, 到 保 证 等 原 因 , 基 坑 失 事 的 情 况 不 断 发 二 \ 宫 华 大 酒 店 工 程 * 
“ 生 , 据 不 完 全 统 计 , 近 些 年 内 全 国 高 层 建 ( 一 ) 工 程 概 况 
筑 深 基 坑 出 现 不 同 程 度 的 垮 坡 、 失 稳 的 工 官 华 大 酒 店 基 础 长 65m、 宽 55m, 昔 

泓 势 技 洪 王 程 诉 计 . 施 工 的 有 柳 州 欧 维逸 放 扔 捣 市 限 公 司 怡 工 阆 恬 失 占 颖 宁 宣 工 . 钟 嘴 鲸 螺 梁 作 帝 雯 生 诊 学 钦 . 廖 清 学 友 中 移 院 广 西 化 

学 源 蔡 公 史 金 宏 胡 光 箱 工 翰 技 人 氓 , 睇 会 . 争 水 生 振 供 了 定 贾 的 捣 工 贵 料 。 



长 方 形 。 该 楼 由 两 部 分 组 成 , 主 楼 地 面 以 土 之 间 , 埋 深 1 一 2m , 为 地 表 水 和 大 气 阮 上 高 28 层 , 地 下 二 层 , 深 12 一 13m, 坠 不 水 补 给 。 广 西 的 一 季 特 征 为 3 一 5 月 份 是 规 则 六 边 形 , 裙 楼 地 上 5 层 、 地 下 一 层 , 深 梅 雨 季 节 ,6 一 8 月 份 是 暴 雨 季 节 , 图 此 不 
能 忽 视 这 一 层 水 . 另 一 层 在 6 一 1Im 之 间 , 

该 工 程 水 文 地 质 及 工 程 地 质 条 件 复 是 比 较 稳 定 的 处 于 承 压 状 态 的 地 下 水 位 。 

[ Jernts 

4m。 基 坑 平 面 布 置 如 图 1。 

杂 。 地 下 水 位 有 两 层 , 一 层 在 素 填 土 和 粘 
a 

X 球 场 

图 1 广 西 宫 华 大 酒 店 基 抗 平 面 图 
土 层 为 1. 5m 以 上 是 素 填 土 , 以 粘 性 遭 来 横 祸 。 12—25m 范 围 为 坚 硬 密 实 的 圆 土 为 主 ;1. 5 一 6m 范 围 内 为 粘 土 ;6 一 12m 砾 层 , 是 主 楼 箱 式 基 础 的 持 力 层 。 范 围 内 分 布 着 厚 度 不 均 匀 的 粉 质 粘 土 、 灰 

. 色 粉 土 及 粉 砾 , 在 重 力 拔 压 和 地 下 承 压 水 
的 作 用 下 会 变 成 流 砂 涌 出 , 这 一 层 粉 砒 是 

一 \ 基 均 支 护 设 计 
( 二 ) 基 坑 壁 稳 定 分 析 
根 据 勘 测 资 料 提 供 的 各 种 参 数 和 基 深 基 坑 支 护 的 关 键 环 节 , 也 是 导 致 基 坑 壁 坑 周 围 建 筑 物 的 外 荷 载 以 及 开 挖 条 件 , 不 崩 塌 的 祸 根 所 在 , 忽 视 这 一 层 粉 砂 , 就 将 同 部 位 的 主 动 土 压 力 如 表 1. 表 2。 

深 基 坑 2# 5 节 孔 部 位 主 动 土 压 统 计 表 ( 每 米 宽 荷 载 ) 表 1 
跌 地 表 | 放 坡 前 主 动 土 压 力 TI kN/m) 放 坡 后 主 动 土 压 力 T2(kN/m) 
薯夕苷壹!′I】痹 2 井 孔 5 亘 孔 2 亚 孔 5 亏 孔 

1.5 29.7 31.1 0 一 0 一 
3.0 57.8 56.8 17.4 16. 4 
4.5 83.3 81.0 50. 7 48.4 
6.0 108. 0 106. 5 81.2 80. 7 
7.5 138.1 129.3 119.0 110.9 - 



气 降 | 
份 是 | 
此 不 | 
之 间 ,| 
c 位 。 

裙 楼 至 主 楼 基 坑 边 坡 1# ,3# 6#、7# 孔 部 位 主 动 土 压 力 统 计 表 ( 每 米 宽 荷 载 ) 表 2 

距 褐 楼 |1 关 孔 处 主 动 土 |3 公 孔 处 主 助 土 |6 兰 孔 处 主 动 土 |7# 孔 处 主 动 土 
虾 板 深 (m)| 压 力 (kN/m) | 压 力 (kKN/m) | 压 力 (KN/m》 | 压 力 (KN/m 

1 5.0 5.0 6.0 5.5 

2 16. 0 12.0 ] 知 5 16.5 

3 27.5 20.0 21.8 29.4 

4 38.5 32.8 27.5 49.5 

5 49.2 64.5 49.8 56. 6 

另 外 , 从 水 文 地 质 资 料 可 见 , 稳 定 的 致 井 壁 崩 塌 , 无 法 继 续 挖 下 去 。 因 此 , 确 认 

地 下 水 位 埋 深 在 6 一 12m, 且 具 有 一 定 的 粉 砂 层 的 存 在 和 具 有 一 定 承 压 性 的 地 下 
承 压 性 。 为 了 提 出 可 靠 的 设 计 依 据 , 通 过 水 对 基 坑 壁 的 稳 定 将 是 一 个 较 大 的 威 胁 , 
两 口 直 径 1. 2m 的 勘 测 井 探 察 结 果 表 明 , 从 而 根 据 上 述 资 料 分 析 提 出 了 基 坑 壁 支 
由 于 地 下 水 确 具 承 压 性 , 当 井 深 达 到 8 护 设 计 和 防 水 帷 幕 设 计 。 
5m, 即 穿 过 粉 砂 层 的 过 程 中 产 生 流 砂 , 导 
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图 2 宫 华 大 酶 店 基 坑 支 护 平 面 布 置 图



2、 基 坑 支 护 设 计 部 位 的 锚 杆 承 载 力 传 定 如 表 3、 表 4 错 

(1) 土 钉 墙 支 护 设 计 钻 孔 直 径 选 用 100mm 和 Q150mrm } 

土 钉 墙 支 护 主 要 由 钢 筋 网 喷 射 混 献 种 , 锦 杆 直 径 25、 长 度 为 9. 2m , 锚 杆 腐 

土 、 长 锚 杆 ( 或 锚 索 ) 组 成 。 距 2m , 层 间 距 在 1# 孔 至 2 社 孔 间 边 坡 

由 于 主 楼 和 裙 楼 都 具 备 一 定 的 放 坡 和 2# 孔 至 5# 孔 间 边 坡 面 为 1. 5m, 其 僵 | 

条 件 , 因 此 , 放 坡 角 度 定 为 75「, 钢 筋 网 喷 边 坡 面 为 1. 8m , 呈 梅 花 形 布 置 , 如 图 2, 关 | 

射 混 凝 土 厚 度 为 100 一 150mm, 长 锚 杆 的 3、 图 4。 | 

承 载 力 是 参 照 主 动 土 压 力 计 算 结 果 , 不 同 | 

| 

2 办 余 斧 
| 左 2 尽 

里 团 仪 蛇 东 吴 _…镳 申 。 

肉 深 基 坑 边 坡 不 同 深 度 处 锦 杆 承 载 力 表 3 

| 卿 - 标 异 玟 技 0 | 弃 力 颂 历 TQ6/ 来 ) | 紫 辐 方 70 
日 川 3.5 1.665 5.23 

] it 5.0 2. 035 6.39 

6.5 2.81 8.81 

| 22 



i 褚 楼 至 主 楼 基 坑 边 坡 不 同 深 度 处 锭 杆 承 载 力 表 4 
锚 杆 埋 深 (m) | 抗 剪 强 度 T 含 / 米 ) ] 承 载 力 工 ( 吨 ) 

6.3 1.78 : 5. 59 

8. 10 2 27 3 

9. 90 2. 715 8. 53 

(25 帷 幕 灌 奕 设 计 本 工 程 采 用 信 息 法 施 工 ) 通 过 施 工 过 
根 据 上 述 地 质 资 料 和 稳 定 分 析 , 决 定 

主 楼 深 基 坑 周 围 做 帷 幕 , 帷 幔 的 主 要 作 
是 隔 开 基 坑 外 的 水 流 入 基 坑 , 邀 免 造 成 

扬 近 建 筑 物 的 沉 陷 或 不 均 匀 沉 陷 带 来 的 

难 , 同 时 也 可 保 证 施 工 过 程 中 通 过 基 坑 
9 排 水 , 使 地 下 水 位 始 终 保 持 在 施 工 工 作 
以 下 0. 5 一 1m 的 水 位 。 还 可 提 高 和 改 善 

均 周 围 土 体 的 力 学 性 能 。 

帷 幕 是 靠 高 压 搞 喷 , 形 成 连 续 的 地 下 
商 唱 墙 。 高 压 摆 喷 的 特 点 是 用 高 压 水 、 气 

晓 合 射 流 , 将 地 基 中 的 原 状 土 体 扰 动 切 
, 置 换 于 地 面 上 , 同 时 灌 注 水 泥 化 学 浆 

敌 迷 行 固 结 , 形 成 30cm 左 右 厚 的 地 下 连 
伸 摇 喷 墙 . 为 了 达 到 阻 隔 承 压 水 的 目 的 , 
智 喷 墙 的 深 度 从 地 下 5m 至 25m, 宏 过 粉 

8 层 . 圆 砾 层 , 深 入 基 岩 一 定 深 度 。 

〈3) 降 水 与 排 水 
在 施 工 过 程 中 , 要 求 地 下 水 位 始 终 在 

L 作 面 以 下 0. 5 一 Im; 地 表 基 坑 周 边 地 

史 , 挖 排 水 沟 或 用 回 弹 的 喷 混 糯 土 料 堆 积 
庞 基 坑 边 形 成 台 阶 , 再 喷 混 凝 土 便 形 成 排 

匹 通 道 , 邀 免 地 表 水 流 入 基 坑 ; 拳 描 杆 的 
合 . 排 显 布 设 排 水 管 , 如 图 3、 图 4, 以 免 地 

水 对 支 护 结 构 产 生 水 压 力 , 造 成 不 利 影 

日 , 或 迫 使 地 下 水 沅 锚 杆 孔 渗 出 , 降 低 锴 
T 素 载 力 。 

3、 监 测 

程 中 的 基 坑 壁 和 附 近 建 筑 物 的 变 形 观 测 

资 料 , 分 析 预 报 可 能 发 生 险 情 的 部 位 , 以 

便 采 取 有 效 的 抢 险 措 施 , 避 免 事 态 的 发 
展 。 为 此 , 布 设 两 个 测 站 和 23 个 观 测 点 。 

测 站 布 设 在 三 倍 于 基 坑 深 (H) 以 远 处 ; 测 

点 布 设 在 变 形 可 能 最 大 又 便 于 观 测 的 部 

位 , 在 0. 3H 范 围 以 内 ; 对 附 近 建 筑 物 , 主 
要 进 行 沉 降 和 向 基 坑 的 倾 斜 变 形 观 测 。 除 

此 以 外 , 通 过 肉 眼 观 察 基 坑 周 围 和 建 筑 物 
的 裂 缝 产 生 和 发 展 变 化 。 

4R 

为 了 检 验 施 工 质 量 , 应 迹 行 必 要 的 试 

验 工 作 , 试 验 内 容 主 要 包 括 : 
(1) 喷 混 凝 土 强 度 。 
(2) 锦 杆 灌 浆 用 水 泥 砂 浆 强 度 。 

(3) 螺 纹 钢 筋 与 螺 丝 端 杆 焊 接 强 度 。 

( 错 杆 承 载 力 。 
( 三 ) 工 程 竣 工 评 价 

工 完 成 工 作 量 及 质 量 评 价 

( 喷 混 嚎 土 : 
钥 筋 网 喷 混 凝 土 面 积 1525me, 厚 度 

10--15cm, 混 凝 土 强 度 25.3 一 35. 5MPa。 

〈2) 锦 杆 

错 杆 共 完 成 235 根 , 锴 杆 工 程 粘 结 度 
23.6 一 35. 5MPa, 错 杆 承 载 安 全 系 数 为 1. 
51 一 2.33, 见 表 5。 

(3) 位 移 观 测 



在 正 常 情 况 下 , 经 119 天 的 观 测 , 基 支 护 的 最 后 阶 段 发 生 大 变 形 , 最 大 变 开 
f 坑 壁 向 基 坑 水 平 位 移 在 17. 5~ 45. 2mm 520mm , 险 些 出 现 大 塌 方 , 其 原 因 分 力 

范 围 内 ,6# 孔 一 7# 孔 之 间 基 坑 壁 在 基 坑 _ 述 。 

| 编 号 8 6 一 3 5—7 
` 锦 杆 编 号 5—1 3--4 3—5 2—6 =5 

注 浆 日 期 1995. 3. 22 1995. 4.1 1995.4. 1 1995.4. 28 1995. 4 28 
试 验 日 期 1995.5.18 | 1995.5.18 | 1995.5.16 | 1995.5. 18 1995.5. 18 

′ 厂_ | 拉 拔 试 验 成 果 表 %5 

| 

菅 
0 a 不 0 一 1 10 ' %R R | 2 语 祖 0 为 倩 土 质 情 况 | 銮 益 岩 黄 色 | 金 长 为 黄 色 | 全 长 为 黄 色 | 淑 黄 色 粉 | 淡 黄 和 粤 叶 「 驿 粉 质 粘 土 | 秸 泵 B9 勒 85 为 | 110~9. 8om ! 央 屑 怡 明 极 | 为 灰 黑 色 粉 土 

默 1 锦 杆 破 坏 力 KN 185.9 91.2 133.6 192.4 205.5 
| ]〕 安 全 系 数 2.11 1.04 1.51 2.18 2.33 
里 作 是 否 满 足 设 计 之 45 >1.5 >1.5 >1.5 

" 仪 破 坏 时 位 称 mm 43 44 21.5 50 49 

- 勒 浆 和 士 体 | 创 砂河 1 《 破 坏 原 因 | 闰 出 现 裂 缝 | 答 颗 播 \ 错 | 间 出 人 锦 杆 被 拨 出 | 松 木 辅 出 ,| g 

照 片 1: 箱 型 基 础 钢 筋 混 凝 土 施 工 标 高 达 到 正 负 零 


