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高压旋喷地基加固施工时的土体扰动控制探索

胡旭明’，叶观宝卫

(1.上海青浦新城区建设发展(集团、有限公司，卜海 201700; 2.同济大学地下建筑与工程系，上海 200092)

摘 要:介绍了地基加固施工中的一个滴疾 地基加固施工不可避免地会对周围土休产生扰动，从而导致周围管线

及建筑物的沉降。文中通过对工程实例的分析，详细介绍r高压旋喷施工时如何有针对性地采取措施来控制土体

扰动的危害，介绍了一些处理方法，提出了施工过程中应注意的问题
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综述

    上世纪80年代以前，地基加固工程主要集中在

机场跑道、高级公路、水库、煤矿等大型工程中，这些

工程中的地基加固项目，虽然要求比较高，但在实施

时其周围环境限制因素不多，主要考虑的是加固效

果的好坏。但是，随着城市化的发展，出现了大量的

高层建筑和大型市政工程，这些项目很多都需要进

行地基加固，尤其是我国沿海一带的城市，很多工程

项目都建立在冲积平原上，对地基加固的需求很大

    但是，在大规模地应用地基加固工法的同时，也

产生了一些困扰的问题，其中最主要的就是在对预

定区域土体进行加固的同时.不可避免地会对其周

围的土体、管线及建筑物产生扰动。由于许多要进

行大面积地基加固的工程，都位于城市中心区域，四

周道路、管线及建筑物密集。很多项目设计进行地

基加固的初衷 一方面是为了提高被动区土体强度，

减少开挖时土体位移，或者隔水防渗。另一方面，也

往往就是为了保护周边建筑物和管线的安全，防止

它们在基坑开挖过程中产生超过允许范围的沉降

因此，有的项目就会出现这样的情况:在进行地基加

固施工的时候，由于没有很好地控制土体扰动问题，

对周围道路、管线、建筑物产生了很大的影响，导致

路面隆起，管线破裂，建筑物产生不均匀沉降，出现

裂缝甚至倒塌。出现这样的情况，就和地基加固的

初衷背道而驰了，是大家都不愿意看到的结果

    地基加固方法种类很多，每种方法在施工操作

时也有不少的变化。而且由于对土体的本构关系了

解仍然不充分，在进行地基加固设计时，所进行的计

算仍然缺乏很好的理论墓础.大量采用的都是一些

经验公式，最终给出的设计方案往往比较笼统。这

样的现状导致在进行地基加固施工时，其施工质量

的好坏以及控制周围土体扰动的程度，很大程度上

依赖于施工单位操作人员的施工经验和操作的认真

程度。如果选择的施工队伍不好，或者操作时监督

不严，就很有可能会出现问题。本文想结合工程实

际，就高压旋喷这种目前比较主流的地基加固方法

在施工过程中产生土体扰动的控制措施，进行透彻

的分析，希望借此能够对地基加固时土体的扰动问

题控制 ，有一个 比较全面的认识
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2 工程项目介绍

    南京地铁一号线三山街车站南端头井盾构进
(出)洞口高压旋喷加固项目:地铁三山街车站南端

头井位于南京市区中山南路下(车站采用逆作法施

工)，采用800 mm厚的地下连续墙作为围护结构，

附近自然地坪标高为+12m,I_作井底板标高为

--6 m。为了避免盾构机进(出)洞时地下水和泥砂

从洞口(预留洞口大小为V.5 m)涌人工作井内 保

证盾构掘进(出)顺利进行，需要对后构进(出)洞口

附近的地层进行旋喷加固处理。地基加固标高为

+7.42 m--6.18 m，加固深度为13. 6 m。加固范

围为:宽度 12. 75 m，长度3. 00 m(出洞 6.00 m),

详见盾构进(出)洞口加固平面示意图〔如图l,图2

所示)。

    南端头进出洞口均处于中山南路之下，其中右

线出洞口正处于中山南路路中，而左线的进洞口处

于非机动车道及行人道下。进洞口所在非机动车道

及行人道下埋设有;上水管 0300、通信电缆(36

孔)、煤气管 (D200 ( 2根)、雨水管 (D600、污水管

0300。这些都需要在旋喷桩加固过程中加以保护
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图1 三山街车站南端头井盾构

      进洞旋喷加固机位图

出洞口巾心线

            图2 三山街车站南端头井盾构

                  出洞旋喷加固桩位图

出洞[1所在机动车道下则无管线

    按提供的有关地层资料.盾构进(出)洞口位置

周围土体为 从上到下为:②-1-c3粉土，灰黄色，很

湿，稍密，夹粉质粘土薄层，含云母片，微透水:② -2-

2d3粉砂，灰色，饱和，中密，夹薄层粉土，微透水;

②-2-2 c2-3粉土，灰色，湿，中密，有Fe. Mn质斑块，

夹姜结石，微透水透水性不均;②2-4d2-3粉砂~粉

细砂，灰色，饱和，27 m以浅稍密，下部中密夹粉土

薄层.含植物碎屑及云母片弱透水。从上述地质情

况分析可知盾构洞口位置土质呈饱和流态，砂性较

强，稳定性差，暴露扰动时易产生液化流动

3 加固实施

    根据现场的实际施工条件，管线保护的要求以

及场地地质条件，最终选择了单管旋喷作为加固方

法，为了确保施工过程中的管线安全，委托了南京市

测绘院下属的测量单位，对进洞口附近土体和管线，

布置了16个观测点来监测管线和土体的沉降情况，

如图3所示。

    在施工前，根据我们所掌握的资料及施工经验，

对地下管线采取 了以下针对性 的措施:

                图3 位移监测点布置图

    两根煤气管，一根自来水管，由于埋设较浅，而

且保护要求较高.用人工将其开挖暴露.两边打设二

柱，用钢丝绳将其栓住。然后掏孔管线底部的土体.

使瞥子悬空

    雨水管、污水管，埋设较深，开挖不容易。只能

采取在其两侧打设土体释放孔的方法来保护。另

外，在这2条管道的顶部，我们各开挖了一条释放

沟，深度为60 cm，宽度为70 cm左右，这也兼做旋

喷施工时泥浆收集之用。

    电信管路，虽然尺寸比较大，但是其承受变形的

能力也大，因此只打了少许释放孔.准备根据施工监

测情况再采取措施 另外由于其水平尺寸比较大

对旋喷桩布孔产生了不小的影响

    除了请专业的单位进行监测外，我们自己在施

工过程中，也根据施工情况不断地进行监测，以便自

己实时掌握土体位移情况。

    南京地铁三山街盾构进〔出)洞旋喷桩加固自

2001年10月27日开始施 1: , 2002年2月8日才结

束。其中进洞口施工为10月27日至12月26日，

耗时较长。因为随着旋喷桩的施工进展，加固体强
度不断提高，而其四周土体，也在不断挤压中，需要

的孔隙压力释放时间越来越长。到了施工后期，往

往每施工3--5根桩，就需要停工2-3d左右 使得

土体及管线有时间慢慢恢复。同时.由于雨水管、电

信管占的横向宽度比较大，单管旋喷无法做到左右

贯穿搭接，因此，位移雨水、电信附近的孔位，全部采

用了三重管进行施工。因此施工时，来回操作，花费

了大量的时间精力。

    总的来讲，虽然付出了很长的工期，花费了比较

大的代价，但对于管线保护所采取的种种措施，是非

常有效的，最终只有污水和雨水，略微超过 了报警

值，但没有出现问题。其它管线都控制在了允许范

围内(见图 4)0

    进洞C1施 工结束后，移 至东侧 进行出洞 口加固
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施工，由于出洞口位于机动车道内，而中山路乃贯穿

南京的主要交通干道，所以留给我们的施工场地、施

工时间都很紧。由于此处无管线需要保护，因此就

按照正常程序进行施工。由于加固区位于机动车道

下，上面是厚厚的道路结构层，土体的压力释放受到

很大限制。而且由于时问紧，我们几乎是24h不停

地进行施工。结果导致加固区域及周边的机动车道

大幅隆起，到最后施工结束，整个路面形成了一个小

土坡，最高隆起达到73 cm。施工完毕后，路政部门

挖除隆起部分，重新修筑道路结构后才恢复交通。

    这次进出洞口的加固，施工效果是非常理想的，

后继的盾构进出洞口实施均非常顺利，是南京地铁

一号线中比较成功的几个标段之一。

要建筑物，旋喷施工对它的影响不可轻视，必须要采

取行之有效的手段加以保护。

    在进洞日的旋喷施工中，最终能在保证管线安

全的情况下，达到加固效果，说明我们所采取的种种

保护措施是得当的.起了很好的作用。旋喷施工时

控制土体扰动的保护措施，一般有以下三类:(1)打

释放孔，引导并控制土体位移;(2)布置隔断物或悬

吊，将保护物与扰动土体隔开;(3)跳孔、跳排施工，

控制旋喷施工时土体内孔隙水压力的升高

    从监测结果来看，煤气、上水管道通过悬吊并掏

空下部土体的方法来控制施工扰动，效果最佳，但是

受到的条件限制也比较多。雨水、污水管道由于埋

置较深，不能悬吊，因此抬升比较厉害。各种保护措

施必须因地制宜，这很大程度上依赖于施工单位的

经验和有关单位对地基加固时土体扰动危害的重视

程度 。

4 结论

    从出洞口的施工情况可以看出，在旋喷施工时

对土体的扰动是比较大的，如果周围有管线或者重
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