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1 引言

近年来随着城市的发展，对地下空间的开发利用越来

越多，随之出现很多深大基坑，这些基坑的施工对周边建筑，

尤其是历史建筑的影响不可避免。这些历史建筑结构整体性

一般，基础一般为天然地基。为了建设深大基坑施工过程中

对这些历史建筑的影响，可采取主动的预加固形式。论文通

过介绍杨树浦路某优秀历史建筑基础加固，为后续类似工程

参考 [1]。

2 工程概况

某工程位于中国上海市杨浦区，建于 1920 年，于 2015

年列入上海市第五批优秀历史建筑名单，保护类别为三类。

该房屋平面布局整体近似 L 形，长约 45.m，宽约 19.6m，

为 3 层钢筋混凝土框架结构，梁柱承重，墙体采用粘土砖

及混合砂浆砌筑，室内隔墙采用混凝土小型砌体砌筑。基础

为柱下独立基础，基础埋深约 1.5m，尺寸为 3.5m×3.5m、

4.2m×4.2m等。建筑原始设计剖面见图1，建筑物现状见图2。

建筑物西侧、南侧邻近地下三层深基坑，基坑开挖深

度 15.6~17.4m，围护结构采用地下连续墙 + 三道混凝土支

撑的形式，地下连续墙两侧采用三轴搅拌桩进行槽壁加固，
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坑内设置高压旋喷桩封底；基坑内边线距离本工程保护建筑

外墙最近约为 7.1m。保护建筑与基坑平面位置示意见图 3。

图 1 建筑原始设计剖面图

图 2 建筑物现状图

图 3 保护建筑与基坑平面位置示意

3 地质条件

场地位于长江三角洲入海口东南前缘，地貌类型属于

滨海平原类型。主要土层特性如表 1 所示。

表 1 土层主要物理力学性质参数表

土层名称 Ps (MPa) fs(kPa) fp(kPa)

③淤泥质粉质粘土 0.58 20

④淤泥质粘土 0.66 25

⑤ 1-1 粘土 0.92 35

⑤ 1-2 粉质粘土 1.26 45

⑤ 3 粉质粘土 1.55 55

⑤ 4 粉质粘土 2.30 65

⑥粉质粘土 2.91 75

⑦ 1 砂质粉土 11.71 100 6000

⑦ 2 砂质粉土 21.11 110 7200

4 加固方案

4.1 加固思路
①保护建筑建设年代久远，历经百年，期间经过多次

改建，其基础形式为天然地基独立基础，无地基梁，结构的

整体刚度较弱，承受变形能力较差，同时保护建筑目前向西

（即基坑侧）倾斜。

②保护建筑距离基坑较近，基坑内边线距离建筑物外

墙最近约 7.1m（一倍基坑开挖范围内），围护结构外边线

至保护建筑物外墙最小距离仅为 5.57m，本工程在基坑施工

过程中，将不可避免使保护建筑产生附加沉降。

③基坑开挖深度深，开挖面积大，围护桩施工，基坑

开挖对土体的扰动变形，将引起建筑物产生一定的沉降和倾

斜；基坑开挖范围内以饱和软弱粘性土为主，土体扰动后

具有很强的流变及触变性，对控制基坑周边建筑物变形较为 

不利。

综上分析，通过对原有基础进行适当加固，使基坑影

响范围内基础压缩层位于基坑开挖面以下较好的土层上，减

少基坑开挖产生土体扰动对其影响。同时通过桩基加固间接

起到对建筑物下土体的“遮帘”效应，减少土体的扰动 [2]。

4.2 加固方案
根据上海软土地区既有建筑物加固实践经验，锚杆静

压桩加固方法具有受力明确、施工质量易控制、加固成本低、

桩基施工无污染等优点，采用锚杆静压桩对整个基础进行加

固，锚杆静压桩与天然地基共同承担上部荷载，锚杆静压桩

的主要作用是控制后期沉降及差异沉降，使加固后房屋发生

整体均匀下沉，并有效控制其过大沉降。具体加固方案如下：

保护建筑原基础在无邻近基坑施工前基本能承担上部荷载，

本次加固的目的主要是减少基坑施工引起的沉降。故根据距

离基坑的远近采取不同的托换比例。一是邻近基坑一倍开挖

范围内，桩型采用 φ219×8 钢管桩，桩长 25m，桩基持力

层为⑤ 3 层粉质粘土层，单桩竖向承载力设计值为 250kN；
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二是邻近基坑一倍开挖范围以外，桩型采用 φ219×8 钢管

桩，桩长 20m，桩基持力层为⑤ 1-2 层粉质粘土层，单桩竖

向承载力设计值为 160kN。现场施工照片见图 4。

    

图 4 现场施工照片

5 有限元数值分析

为分析基础加固前、后基坑开挖对该房屋的影响，还

采用了数值分析的方法对其进行模拟 [3]。

本 工 程 周 边 环 境 较 为 复 杂， 本 次 模 拟 分 析 采 用

Hardening-Soil 模型模拟土的本构关系，该模型是一种改进

了的模拟岩土行为的模型，相对于理想弹塑性模型（Mohr-

Coulomb 模型），Hardening-Soil 模型采用三个不同的输入

刚度可以将土体的刚度描述得更为准确，即三轴加载刚度

E50、三轴卸载刚度 Eur 和固结仪加载刚度 Eoed，该模型比

Mohr-Coulomb 模型的优越之处不仅在于它使用了一条双曲

应力 - 应变曲线，而非双线性曲线，还在于对应力水平依赖

性的控制，也即所有的刚度随着压力的增加而增加，从而更

符合实际情况。

保护建筑加固前、后有限元模型网格见图 5、图 6，未

加固开挖到底保护建筑水平位移见图 7，加固后开挖到底房

屋水平位移见图 8。

图 5 保护建筑加固前有限元模型网格

图 6 保护建筑加固后有限元模型网格

图 7 未加固开挖到底保护建筑水平位移 

（房屋靠近基坑侧底部位移为 24.23mm）

图 8 加固后开挖到底房屋水平位移 

（房屋靠近基坑侧底部位移为 12.7mm）

综上述分析，通过加固前后基坑开挖到底保护建筑物

变形对比可知，基坑开挖到坑底时周边建筑物出现位移最大

值，对保护建筑基础采用锚杆静压桩预加固后，可大大减少

基坑开挖对其产生的附加变形 [4]。

6 监测结果

本工程在加固施工前，在保护建筑外墙设置了沉降监

测点，对加固施工全过程及后期基坑开挖期间对保护建筑的

影响通过仪器进行了全过程监测，监测点位布置及监测结果

见图 9 和图 10。
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图 9 监测点平面布置示意图

图 10 监测点沉降变形监测结果

7 结语

综上分析可见，保护建筑基础附加沉降主要由钢管桩

压桩施工过程中产生的拖带沉降和基坑开挖引起的沉降产

生。保护建筑基础经锚杆静压桩加固后，基坑开挖引起的附

加沉降与有限元理论模拟预测基本吻合，保护建筑最终总沉

降也在安全可控范围内，可见本工程保护建筑物所采取的加

固方案是切实可行的 [5]。
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