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岫 土 镂 固 

周 辽 构 筑 物 与 深 基 垭 喷 锡 支 护 的 相 互 影 响 

廖 心 北 “ 宗 周 红 吴 文 学 

【 提 要 】 本 文 主 要 闸 述 嘛 锡 支 抚 原 理 和 特 点 及 其 财 周 边 构 等 物 的 影 响 ; 分 析 了 常 见 的 深 基 坝 喧 锚 支 护 灾 害 原 
回 , 结 合 工 程 宗 例 , 提 出 了 相 应 的 防 治 办 法 

关 键 词 深 基 坑 喽 锴 支 护 灾 害 与 防 治 

在 高 层 建 筑 和 地 下 建 ( 构 筑 物 基 础 工 程 施 
工 中 , 由 于 深 基 坑 开 挚 、 支 护 、 降 ( 止 ) 水 、 监 

测 等 技 术 措 施 不 当 , 造 成 支 护 结 构 过 大 变 形 或 倒 
塌 、 基 坑 大 量 漪 水 、 塌 方 、 降 起 等 , 引 起 基 坑 周 
围 地 表 塌 陷 , 使 相 邻 建 筑 物 开 裂 、 倾 斜 、 沉 降 甚 
至 倒 塌 , 邻 近 地 下 管 线 移 位 , 道 路 开 裂 、 沉 陷 等 
等 , 是 近 年 来 建 筑 工 程 事 故 频 繁 的 一 个 重 要 方 
面 。 据 不 完 全 统 计 ,10-30% 的 深 基 础 工 程 发 生 

过 大 大 小 小 的 事 故 , 给 人 民 生 命 财 产 造 成 很 大 的 
损 失 。 基 础 工 程 防 灾 、 减 灾 和 灾 害 处 理 已 逐 渐 成 
为 城 市 防 灾 、 抗 灾 的 重 要 组 成 部 分 , 中 国 国 际 减 

灾 十 年 委 员 会 公 布 的 “ 中 华 人 民 共 和 国 凑 灾 规 
划 “ (1998~2008) 中 已 将 城 市 防 灾 、 抗 灾 列 为 
主 要 攻 关 方 向 之 一 。 

一 、 喷 锚 支 护 原 理 和 特 点 

在 基 坑 边 壁 上 打 入 间 距 较 密 的 细 长 金 属 杆 件 
( 螺 纹 钢 筋 、 钢 管 〉 , 压 力 灌 浆 形 成 锚 杆 , 达 到 

一 定 强 度 时 一 方 面 被 加 固 土 体 具 有 混 合 土 体 性 
质 , 有 一 定 的 自 增 强 性 能 , 另 一 方 面 锚 杆 与 土 体 

共 同 作 用 , 在 坑 壁 发 生 变 形 时 锦 杆 受 拉 , 将 不 稿 

定 士 体 与 稳 定 土 体 相 连 接 , 改 变 了 坑 壁 破 坏 形 
态 , 从 而 显 著 提 高 了 基 坑 边 壁 的 稳 定 性 。 喷 射 的 
混 凝 士 面 层 不 是 主 要 的 受 力 结 构 , 主 要 是 及 时 封 
闭 裸 露 的 坑 壁 , 防 止 其 剥 落 和 地 表 水 的 侵 蚀 , 增 
强 基 坑 边 壁 土 体 的 抗 流 变 性 能 。 因 此 总 的 来 说 唱 
错 支 护 应 属 于 主 动 式 梆 性 支 护 体 系 。 

别 被 动 式 支 护 相 比 , 喷 锚 支 护 完 成 了 支 护 思 
想 上 的 一 次 质 的 飞 跃 , 具 有 性 能 可 靠 、 施 工 简 

便 、 工 期 短 、 投 资 少 、 污 染 小 等 优 点 , 在 全 国 各 
地 已 得 到 广 泛 使 用 。 喷 锚 支 护 结 构 的 最 大 特 点 是 
在 土 体 不 变 形 时 不 受 力 , 只 有 当 基 坑 边 壁 ( 边 
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坡 ) 发 生 主 动 变 形 时 才 被 动 受 力 。 而 基 坑 边 壁 是 
吸 变 形 及 变 形 大 小 与 开 挖 深 度 、 周 边 建 筑 环 境 等 
密 切 相 关 。 因 此 , 在 进 行 喷 锚 支 护 结 构 设 计 之 

前 , 必 须 弄 清 周 边 建 筑 物 结 构 类 型 、 基 础 形 式 和 
场 地 土 特 性 ; 查 明 地 下 管 线 位 置 和 地 下 水 分 布 状 

况 , 对 紧 邻 城 市 交 通 主 干 道 的 深 基 坑 还 需 考 虚 车 
辆 移 动 荷 载 的 影 响 。 在 此 基 础 上 迹 行 合 理 的 喷 锦 

支 护 设 计 计 算 , 提 出 必 要 的 施 工 构 造 措 施 和 安 全 
规 定 。 施 工 时 必 须 加 强 坑 壁 变 形 的 监 测 , 及 时 反 
馈 信 息 , 指 导 施 工 ; 严 格 施 工 管 理 , 确 保 工 程 质 
量 , 杜 绝 野 蛮 施 工 。 

二 、 深 基 坑 喷 锚 支 护 失 效 时 对 周 边 建 筑 的 影 
响 

1. 既 有 建 筑 物 
城 市 深 基 坑 工 程 一 般 都 处 于 密 集 建 筑 物 的 包 

园 之 中 , 基 坑 开 挖 支 护 必 然 会 对 周 边 建 筑 物 产 生 
影 响 。 这 些 建 筑 物 的 体 型 、 高 度 、 结 构 类 型 、 基 

础 形 式 以 及 场 地 士 性 质 千 差 万 别 , 对 基 坑 开 挖 支 
护 的 敏 感 程 度 亦 各 不 相 同 。2-6 层 的 砖 混 房 屋 

〈 住 宅 为 主 ) , 通 常 采 用 条 形 基 础 , 直 接 位 于 天 

然 场 地 上 , 埋 深 较 浅 (1~1.5m〉 , 整 体 刚 度 较 
差 ; 基 坑 中 上 层 开 挖 支 护 时 , 坑 顶 位 移 总 是 最 
大 , 且 随 开 挖 加 深 变 形 在 增 长 , 往 往 导 致 这 类 房 
屋 的 墙 体 开 裂 、 地 面 沉 陷 、 地 下 管 道 断 裂 等 。 对 

于 框 架 结 构 房 屏 , 通 常 采 用 柱 下 独 立 基 础 或 片 筏 
基 础 , 房 屋 本 身 刚 度 较 大 ; 基 坑 中 上 层 开 挝 支 护 
时 影 响 不 大 , 临 近 基 底 时 , 由 于 已 支 护 部 分 刚 刚 

发 挥 或 尚 未 发 挥 作 用 , 而 初 始 变 形 已 经 发 育 , 有 
湛 在 的 破 坏 面 存 在 , 往 往 产 生 平 行 于 基 坑 边 壁 的 

纵 向 根 缝 , 如 果 房 屋 位 于 滑 移 面 以 内 , 则 其 至 在 
框 架 房 屋 远 离 基 均 一 侧 地 面 也 会 发 生 纵 向 裂 缝 , 

而 房 屋 整 体 安 然 无 惹 , 这 主 要 是 房 屋 上 下 部 结 构
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随 场 地 土 一 起 同 步 变 形 的 结 果 ; 如 果 房 尿 骑 路 在 。 
潺 动 士 体 和 稳 定 土 体 上 , 则 较 易 发 生 倾 斜 和 不 均 
匀 沉 降 。 这 种 情 况 下 往 往 会 折 断 地 下 管 线 , 造 成 
渗 漏 。 对 于 吾 地 下 室 结 构 的 中 高 尿 建 筑 , 通 常 用 
桩 基 直 接 将 荷 载 传 递 到 坚 硬 稳 定 的 持 力 层 上 , 或 
者 采 用 大 型 板 式 基 础 , 建 筑 牦 上 下 部 结 构 拥 有 很 
强 的 整 体 刚 度 , 基 坑 开 挖 支 护 造 成 的 不 利 影 响 
比 较 小 ; 尽 管 如 此 , 应 特 别 注 意 防 止 支 护 时 局 部 

塌 方 而 危 及 高 层 建 筑 基 础 的 持 力 层 。 
开 挖 支 护 过 程 中 由 于 块 壁 超 载 、 地 下 水 渗 

漏 、 锚 杆 强 度 不 够 等 等 , 导 致 一 定 范 围 内 土 体 应 
力 集 中 而 开 裂 , 造 成 基 坑 边 壁 一 定 深 度 范 围 内 土 
体 涌 出 , 如 果 中 上 部 锚 杆 强 度 及 锚 固 长 度 足 够 , 

则 上 部 土 体 不 致 于 坤 藩 , 只 形 成 小 范 围 空 穴 , 否 
则 上 部 土 体 失 去 支 撑 而 相 继 塌 落 , 形 成 大 面 积 塌 
方 ; 喷 锂 支 护 施 工 过 程 中 的 许 多 塌 方 事 故 就 以 这 
两 种 形 式 为 主 。 

2. 地 下 管 线 
城 市 深 基 坑 周 围 地 下 管 网 ( 水 、 电 、 气 ) 比 

较 密 集 ; 如 果 支 护 结 构 引 起 的 变 形 ( 水 平 变 位 与 
沉 降 》 超 过 地 下 管 线 结 构 所 能 承 受 的 限 值 , 将 会 
导 致 地 下 管 线 严 重 变 位 甚 至 断 裂 , 引 起 煤 气 管 道 

泄 漏 爆 炸 、 通 讯 与 电 力 中 断 、 上 下 水 管 道 渗 漏 等 
严 重 的 公 共 安 全 事 故 和 工 程 质 量 事 故 。 

喷 锚 支 护 施 工 之 前 必 须 查 明 附 近 地 下 管 线 的 

分 布 情 况 , 现 有 的 土 锚 杆 或 卵 石 锚 杆 钻 机 在 遇 到 
硬 质 材 料 时 极 易 改 变 方 向 , 因 此 即 使 事 先 知 道 地 

下 管 线 位 置 , 有 时 操 作 也 难 免 发 生 事 故 。 实 用 的 
办 法 是 可 以 先 用 洛 阳 铲 成 亿 , 在 越 过 管 线 后 再 用 

钻 机 成 孔 , 从 而 避 免 对 管 线 的 损 坏 ; 同 时 采 取 必 
要 措 施 , 对 地 下 管 线 进 行 防 护 。 

3. 降 ( 排 水 
唱 锚 支 护 要 求 在 干 作 业 环 境 下 实 施 , 因 此 

降 、 排 水 是 深 基 坑 唱 锚 支 护 成 功 的 关 键 。 开 挖 之 
前 必 须 有 效 地 降 水 , 施 工 过 程 中 必 须 弄 清 地 下 水 

位 分 布 及 变 化 、 不 透 水 层 位 置 、 垣 市 上 下 水 管 道 
淀 漪 情 况 、 大 气 降 水 与 地 表 水 流 向 等 , 采 取 有 效 
的 降 水 、 排 水 措 施 。 地 质 工 程 灾 害 十 之 八 、 九 与 

水 有 关 , 因 此 可 以 说 解 决 了 水 的 问 题 , 深 基 坑 啧 
锂 支 护 也 就 成 功 了 一 半 。 

值 得 注 意 的 是 在 密 集 建 筑 物 之 间 局 部 降 低 地 
下 水 位 , 一 定 程 度 上 改 变 了 场 地 土 的 特 性 , 这 对 
周 边 建 筑 物 的 影 响 ( 沉 降 为 主 ) 也 是 不 容 忽 视 
的 , 但 目 前 似 乎 不 太 被 重 视 。 

4. 灾 害 原 因 
从 以 上 分 析 可 知 , 唱 锚 支 护 结 构 破 坏 以 失 穗 

破 坏 和 变 形 破 坏 为 主 , 特 别 是 基 坑 水 平 变 位 或 沉 
降 过 大 , 导 致 邻 近 建 筑 物 严 重 开 裂 、 倾 斜 、 沉 降 
或 地 下 管 线 移 位 、 折 断 , 引 起 居 民 恒 慌 和 不 安 , 

这 种 现 象 比 较 普 逾 。 而 失 租 的 本 质 是 变 形 或 变 形 
变 化 率 过 大 。 因 此 基 坑 变 形 是 问 题 的 症 结 所 在 。 

条 例 “ 规 定 的 坑 顶 水 平 变 位 为 3~10%H, 地 
表 角 变 位 ( 沉 降 〕 为 2-3% 。 我 们 的 工 程 实 践 表 

明 , 基 坑 变 形 值 往 往 能 够 控 制 在 上 述 范 围 内 , 但 
开 裂 似 乎 仍 难 以 邀 免 。 问 题 不 外 乎 两 个 方 面 , 一 
是 条 例 的 标 准 偏 松 ; 二 是 基 坑 支 护 施 工 措 施 不 

力 。 从 众 多 工 程 实 践 来 看 , 条 例 的 标 准 可 以 适 当 
严 格 一 些 。 据 我 们 调 查 , 产 生 基 坑 表 面 开 裂 与 沉 

降 的 主 要 原 因 是 基 坑 中 上 部 开 挖 ( 尚 未 支 护 或 支 
护 未 发 挥 作 用 引 起 基 均 的 初 始 变 形 , 即 基 坑 的 
变 形 已 经 发 育 , 明 随 开 挖 加 深 而 加 大 , 加 之 土 体 
的 流 变 性 能 , 变 形 呈 增 长 趋 势 。 因 此 如 果 采 取 必 

要 的 措 施 , 消 除 或 减 小 这 种 初 始 变 形 , 则 基 坑 变 
形 所 致 的 种 种 破 坏 就 可 以 得 到 控 制 。 

三 、 工 程 实 例 分 析 

1, 四 川 宾 馆 地 下 车 库 
宾 馆 地 下 车 库 基 坑 开 控 深 度 为 13.5~14.7m, 

位 于 密 集 建 筑 物 之 间 。 建 筑 物 刚 度 差 别 较 大 , 基 
坑 西 侧 距 开 挖 线 2m 处 为 四 层 三 星 级 宾 馆 ( 砖 滑 
结 构 〉》, 条 形 地 基 , 埋 深 1.2m; 南 面 偏 西 为 四 层 
框 架 结 构 ( 距 开 掂 线 2.8m), 独 立 柱 基 , 基 础 埋 
深 2.5m; 东 面 与 六 层 商 场 ( 框 架 结 构 》 相 连 , 独 
立 柱 基 埋 深 2.4~5.1m, 东 南 角 有 一 层 地 下 室 , 地 

下 室 底 板 埋 深 47m。 北 面 是 川 宾 主 楼 的 三 层 楼 

房 有 二 层 地 下 室 , 底 板 高 出 基 坑 底 面 6.6m, 主 楼 
为 扩 墩 桩 基 础 , 桩 尖 高 出 基 坑 底 面 3.7m。 要 求 基 
均 开 挖 支 护 不 能 影 响 川 宾 的 正 常 营 业 , 支 护 的 难 
度 很 大 。 根 据 房 屏 结 构 整 体 刚 度 和 地 基 基 础 传 力 
机 理 , 我 们 分 别 采 取 了 不 同 的 措 施 : 

1) 西 侧 砖 混 房 屋 基 础 薄 骏 , 开 掂 对 地 基 
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抢 助 较 大 , 重 点 应 加 回 其 地 基 , a) 沿 开 按 线 打 入 
坂 向 超 前 锦 杆 (043, 5 3.5 钥 管 〕 , 长 7m, 闭 
距 L2m: b) 在 条 形 砖 基 下 设 两 排 灌 浆 孔 进 行 压 
力 注 浆 加 固 ( 孔 浙 gm, 穿 过 房 尿 第 一 排 跌 地 表 
1.Sm, 第 二 排 距 地 表 2.8m ; c) 在 两 排 灌 浆 孔 
中 间 设 一 排 预 应 力 锚 杆 ( 长 15m, 间 距 1.2m0。 
施 工 过 程 中 , 由 于 西 楼 西 侧 古 有 基 坑 施 工 , 造 成 
西 楼 大 堂 严 重 开 袱 , 地 下 车 库 基 坑 西 移 ; 在 西 楼 
门 厅 处 作 为 紧 急 加 固 措 施 在 第 二 排 灌 浆 孔 下 增 设 
了 10 根 15m 长 预 应 力 锂 杆 , 控 制 了 基 坑 的 不 稳 定 
变 形 。 

@) 对 于 桩 基 , 应 该 有 效 地 保 证 椎 侧 的 摩 
阻 力 和 持 力 层 整 体 性 ; 故 在 桓 基 四 周 打 入 坂 向 锰 
杆 并 压 力 灌 浆 , 适 当 加 密 柯 尖 以 下 土 体 中 锚 杆 布 
置 。 

(3) 对 于 独 立 柱 基 , 在 柱 基 周 围 0.Sm 茎 图 
内 打 入 坂 向 长 锚 杯 , 错 杆 应 嵌 入 基 坑 底 面 以 下 至 
少 0.5-L.Om: 以 保 证 柱 基 的 传 力 通 道 。 

(42 开 挖 至 设 计 深 度 的 2 之 后 , 采 用 跳 格 
式 开 挖 , 胀 时 增 加 两 排 竖 向 超 前 锚 杯 , 问 距 1.2m, 
长 3.5-4m, 错 杆 与 竖 向 夹 角 155 . 

(5) 基 坑 东 南 部 商 场 地 下 室 顶 部 高 压 电 缆 沟 
的 防 护 。 由 于 地 下 室 湾 凝 土 护 壁 挡 墉 的 存 在 , 横 
向 与 坂 向 锦 杆 无 法 施 工 ; 加 之 地 下 室 与 原 护 壁 之 
间 为 回 填 土 , 土 体 结 构 松 散 , 且 夹 有 一 口 防 洪 水 
并 , 因 此 此 段 加 固 处 理 比 较 固 难 。 施 工 中 我 们 采 
用 了 密 集 型 短 锚 杆 , 高 压 充 填 注 浆 以 及 佐 封 闭 地 
表 等 措 施 , 有 效 地 改 良 了 土 体 结 构 , 加 固 了 边 
壁 , 确 保 了 电 缆 沟 的 安 全 。 

(6) 地 下 室 底 板 以 下 部 位 的 加 固 处 理 与 条 
基 以 下 持 力 层 的 处 理 相 似 。 
位 移 监 测 显 示 , 基 坑 边 壁 处 于 稳 定 状 态 , 周 

边 建 筑 物 没 有 发 现 明 显 的 开 裂 和 沉 降 , 施 工 期 
间 , 川 宾 照 常 营 业 ; 特 别 值 得 一 提 的 是 , 基 坑 支 
护 刚 刚 完 成 , 基 础 施 工 芒 位 40t 吊 车 意 外 翻 倒 , 
使 基 坑 南 侧 璧 受 到 -- 次 给 大 的 冲 击 苹 载 作 用 , 均 
壁 完 好 无 损 , 最 大 位 移 仅 3mm ; 这 一 切 表 明 本 
工 程 的 技 术 措 施 是 完 全 合 理 的 。 

2. 编 贸 大 厦 消 防 水 池 
密 集 建 筑 物 中 间 设 置 消 防 水 池 是 减 少 城 市 火 
32 

灾 损 失 的 有 效 措 施 。 编 贸 大 厦 消 防 水 池 基 坑 深 8. 
0m, 场 地 土 主 要 是 杂 填 士 和 粉 土 , 厚 达 3.5-5. 
6m; 基 坑 西 侧 和 南 侧 为 两 栋 六 层 砖 混 结 构 居 民 
住 宅 , 距 基 均 开 按 线 仅 2.10m: 几 乎 是 紧 贴 围 境 
垂 直 开 挖 , 尽 管 本 工 程 规 模 不 大 , 但 如 何 凑 少 开 
挚 后 杂 填 土 基 坑 的 变 形 , 确 保 邻 近 住 宅 安 全 , 是 
本 工 程 的 难 点 和 关 键 。 
首 先 , 沿 开 按 线 打 入 坂 向 超 前 锚 杆 (Ko~ 

10m), 荠 东 和 钢 筋 网 一 起 留 在 唱 射 混 凝 土 面 层 
中 , 不 再 重 复 利 用 ; 同 时 在 图 墙 高 度 之 半 范 围 内 
先 晖 射 Cxi 混 凝 土 〔( 超 前 锚 杆 预 留 长 度 10~1.5m 

封 闭 图 境 。 其 次 , 严 格 控 制 每 次 开 挖 深 度 , 及 时 
支 护 , 考 虚 到 杂 填 土 积 袋 土 承 载 力 较 低 , 打 入 错 
杆 后 三 次 商 压 注 浆 , 尽 量 地 充 填 、 括 密 土 体 间 

隙 ; 特 别 有 效 的 办 法 是 , 中 上 层 (3-4 排 ) 锚 杆 
都 施 加 一 定 的 预 应 力 (30~SOKN 根 ) , 而 且 在 锴 

头 处 增 设 垫 板 , 克 服 了 以 往 喷 锚 支 护 坑 壁 总 能 发 
生 一 定 的 初 始 主 动 变 形 之 不 足 。 再 次 , 强 化 了 施 
工 管 理 , 严 格 规 范 操 作 。 实 测 位 移 量 南 侧 和 西 侧 

均 不 超 过 7mm, 图 墙 及 何 宅 未 发 生 开 裂 和 沉 降 ; 
施 工 质 量 获 得 建 设 单 位 和 邻 近 居 民 的 好 评 。 

3. 汇 通 银 行 大 厦 
汇 通 银 行 大 厦 总 建 筑 面 积 6.5 万 mz, 由 西 部 

(A 区 ) 35 昊 主 楼 、3 层 裙 楼 和 东 部 (B 区 ) 16 层 
住 宅 、3 层 游 泳 馆 组 成 , 北 临 南 河 , 两 靠 人 民 南 
路 , 东 、 南 面 与 成 都 气 象 学 院 仅 一 境 之 隔 , 基 坑 

开 挖 深 度 在 16.2-18.6m 之 问 , 是 较 深 的 基 均 之 
一 , 而 且 地 下 水 状 况 复 杂 , 与 南 河 有 密 切 的 水 力 
联 系 。 

本 工 程 采 用 稀 排 灌 注 桂 加 唱 锚 支 护 的 组 合 式 
支 护 方 案 , 采 用 井 点 降 水 、 排 水 管 导 入 和 排 水 盲 
沟 明 排 等 综 合 降 排 水 措 施 , 经 济 、 安 全 、 顺 利 地 

完 成 深 基 坑 支 护 工 程 , 监 测 显 示 坑 顶 最 大 水 平 位 

移 仅 为 坑 深 的 1.1%%, 道 路 无 开 裂 和 沉 陷 , 周 边 
建 筑 物 未 发 现 开 裂 和 值 斜 , 证 明 了 组 合 式 支 护 技 
术 在 较 深 基 均 得 到 了 成 功 运 用 。 

以 上 工 程 实 例 说 明 , 正 偷 的 方 案 选 择 和 设 计 
计 算 , 严 拳 的 施 工 组 织 与 管 理 , 有 效 的 降 排 水 措 

施 和 合 理 的 施 工 构 造 措 施 是 保 证 深 基 坑 喷 锚 支 护 
成 功 和 周 边 构 筑 物 安 全 的 基 本 条 件 。 还 要 提 及 的
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一 点 是 注 浆 质 量 优 劣 对 锚 杆 的 锭 固 力 影 响 极 大 ; 
在 杂 填 土 、 粉 土 和 淤 泥 质 土 中 , 成 孔 质 量 十 分 重 

要 , 必 要 时 要 用 高 压 水 洗 孔 、 扩 孔 , 确 保 一 定 的 
注 浆 量 ; 在 砂 卵 石 土 质 中 , 浆 液 扩 展 范 围 有 限 , 

要 注 意 增 加 压 力 灌 浆 的 稳 压 时 间 , 必 要 时 可 进 行 
一 次 或 多 次 注 浆 , 注 浆 压 力 一 般 不 低 于 0.6MPa~ 
0.8MPa 。 

此 外 , 唱 锚 支 护 技 术 还 可 用 于 工 程 事 故 抢 险 

救 灾 。 在 广 州 065 工 程 基 坑 倒 妒 、 海 口 红 城 湖 大 
厦 基 坑 坍 方 、 沪 宁 高 速 卫 岗 际 道 潺 坡 、 武 汉 火 炬 

大 厦 断 株 等 大 型 工 程 事 故 加 固 处 理 中 , 唱 错 支 护 
被 证 明 是 简 便 、 实 用 、 可 靠 、 经 济 的 技 术 措 施 。 

四 、 结 语 
基 础 工 程 防 灾 、 抗 灾 应 货 彻 “ 预 防 为 主 “ 的 
战 略 怡 想 , 从 方 案 设 计 、 理 论 计 算 、 构 造 保 证 、 
施 工 管 理 与 施 工 监 测 等 各 个 环 节 上 “ 层 层 设 
防 “ , 这 方 面 的 投 入 和 发 生 灾 害 导 致 的 损 失 以 及 

抢 险 加 固 的 费 用 相 比 是 徽 不 足 道 的 ; 另 一 方 面 , 
发 生 工 程 灾 害 后 应 及 时 有 效 地 进 行 处 理 , 尽 可 能 

把 灾 害 损 失 减 小 到 最 低 程 度 , 喷 锚 支 护 技 术 可 以 
作 为 首 选 抢 险 加 固 方 案 考 虚 。 

本 文 在 分 析 深 基 坑 唱 锚 支 护 和 周 边 构 筑 物 相 

互 影 响 的 基 础 上 , 认 为 控 制 基 坑 变 形 是 预 防 和 处 
理 喇 锚 支 护 灾 害 事 故 的 关 键 。 从 工 程 实 跋 成 功 的 
经 验 和 失 败 的 教 训 中 体 会 到 采 取 必 要 的 预 防 措 

施 , 增 加 相 应 的 经 费 投 入 是 十 分 必 要 的 , 变 被 动 
处 理 为 主 动 防 治 , 无 论 是 经 济 效 益 还 是 社 会 效 盐 

都 十 分 显 著 。 
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1 通 过 勘 测 查 清 了 路 基 基 本 地 质 资 料 , 找 
出 了 路 基 沉 陷 坍 滑 的 范 围 及 其 原 因 , 提 出 了 合 
理 的 加 固 设 计 方 案 。 

2、 对 正 在 姬 滑 的 滑 坡 体 用 75 根 600kN 级 错 
固 力 的 锚 索 加 固 , 辅 以 16 根 排 水 管 , 边 坡 稳 定 

安 全 系 数 为 1.52。 通 过 施 工 监 测 表 明 , 路 基 是 
稳 定 的 。 

3、 建 议 高 管 处 对 路 面 上 部 山 体 做 好 排 水 , 
以 免 地 表 、 地 下 水 渍 到 路 基 下 , 影 响 路 基 的 稚 

定 性 。 同 时 要 严 密 监 视 该 部 位 山 体 的 稳 定 性 , 
应 尽 快 对 其 进 行 加 固 ( 见 图 11 , 山 体 一 旦 下 
滑 将 导 致 严 重 后 果 。 

滁 蕊 崔 厂′/ 
山 体 

高 递 公 路 

古 湾 垃 体 

B (1 加 国 区 古 滑 坡 成 股 示 意 图 

另 外 , 路 面 排 水 沟 由 于 开 裂 渗 水 土 体 下 沉 3 

~6cm , 需 要 对 该 段 排 水 沟 做 好 防 淮 处 理 , 确 保 
高 速 公 路 正 常 运 行 。 

4. 工 程 竣 工 后 , 应 在 路 基 坡 面 上 尽 快 种 植 
植 被 , 避 免 在 雨 水 视 刷 下 边 坡 土 体 流 失 。


