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文物遗址区地基处理技术浅述

乔丽 

  

    建筑物的全部荷载都由它下面的地层来承担，受建筑物影响的那一部分地层我们称它为地基。今年6月份，上海市闵行区“莲花河畔景苑”小区一幢在建的楼房在无任何

征兆的情况下忽然倒塌，近段时间来各个媒体对其倒塌是原因都进行了报道，中心原因是施工方法不当,造成大楼两侧的压力差过大使土方产生水平位移,过大的水平力超

了桩基的抗侧能力,导致楼体整体倾覆的，被网民称为“楼脆脆”。近几天网络上还流传的还有一个成都的“楼歪歪”，也是由于建筑物地基沉降引起的事故。这些事故让

想起了我馆在建设帝陵外藏坑A段保护展示厅时对地基的处理技术，将各方面的因素考虑的较为全面，下面我将地基该工程的地基处理技术浅述出来，以便今后在类似工程中

应用。 

    汉阳陵博物馆帝陵外藏坑A段保护展示厅位于西安市渭河北岸机场专用公路北侧汉景帝阳陵封土的东侧，为全埋式地下建筑，框、排架结构，建设场地属于自重湿陷性

土区，地基湿陷等级为Ⅳ级，土质湿陷较严重，厚度达24米。本工程位于文物遗址保护区内，基坑西侧为汉景帝阳陵的封土高约31米，基坑开挖深12米，东侧为东阙门遗

址， 土方开挖要穿越文物遗址坑，在建筑工程地基处理上相对来说难度较大。 

    对该工程的地基处理主要从以下几方面做了大量的工作： 

    一、土方开挖 

    该工程为全地下式建筑，地基基坑为大开挖式，因在文物遗址区内施工，在土方开挖时必须考虑到文物安全和对遗址区的影响，因此在土方开挖前先对文物区进行了保

护。该建筑物分为三段，每段基坑开挖时都分为三层。 

    1、Ⅰ段土方开挖技术 

    根据设计及场地的标高，放出基坑开挖上口线、坡道线，第一层机械下挖6米至+3.000m，坡面简易土钉喷护，第二层机械开挖至±0.000m，简易土钉喷护，第三层机械

开挖至-2.7 m ,人工清基至-3.00m,基底普探后进行灰土挤密桩施工，养护检测后人工挖除500厚桩头，3：7灰土垫层回填至-3.000m。 

    2、Ⅱ段土方开挖技术 

    根据设计及场地标高，放出基坑开挖上口线，坡道线，机械开挖至+2.400m，人工清基至+2.100m,坡面简易土钉墙喷护，基底普探后进行灰土挤密桩施工, 养护检测后人

工挖除500厚桩头，2：8灰土垫层回填至+2.100m。 

    3、Ⅲ段土方开挖技术 

    该段为文物密集区，根据设计及场地标高，放出基坑开挖上口线，坡道线，人工开挖至+1.000m，基底普探，进行混凝土灌注桩的施工，人工挖土至-4.950m,坡面建议

钉喷护，桩基检测后人工挖桩间土至-5.400m，3：7灰土回填至-5.100m. 

    4、边坡控制与监测 

    由于本工程紧靠帝陵封土，封土高31米，基坑开挖12米，基坑开挖后帝陵陵顶与基坑坑底的总高差为43米，所以在开挖时根据黄土的竖直强度较大的特点，合理进行放

坡，放坡时先由第一层底边线垂直向下挖至该层计划标高，然后由上口线到坑底边线进行机械刷坡，同时配合人工修坡，边施工边控制，同时简易土钉喷护的跟进，保护

坡面不被雨水冲刷。 

    为了确保地下文物的安全和本工程的特点，对基坑进行了水平位移观测，观测点均布置在变形敏感部位，观测间距不大于15米。位移变形观测工作从第一次挖土方开

进行，基坑开挖之前设置观测点，在开挖期间观测周期为1小时/次，以便及时发现隐患，防止意外的发生。 

    5、遗址区土方开挖应注意的事项 

    土方大开挖主要要注意以下几方面的问题：1）土方开挖避免在雨季进行。2)工作面不宜过大，在基坑内做好排水工作。3）基坑开挖时注意保护文物，尽量减少对遗

区的破坏和扰动。4）在基坑面上据坑口1~1.5米处设立排水沟，避免地面水流倒灌。5）合理放坡，避免坍塌事故。6)及时采取相应的护坡技术，避免坍塌和雨水的冲刷。

    二、遗址区保护 

    遗址和文物是不可再生的文化遗产，具有很高的历史、文化和艺术价值，建该工程的意义就是保护、利用。因此在建设期间对文物和遗址的保护尤为重要，保护准则

为：全面保护准则、时效性准则、二次处理准则、最小损伤最小干预准则、可操作性准则、方便重建准则。根据以上保护准则，采取以下准则： 

    a) 帝陵陵体采用自然保护，利用帝陵陵面的植被保持自然风貌，并派专人看管，防止施工期间闲散人员踏陵窥望，避免造成陵面人为破坏。雨水排放采用有组织排水，

在陵面底底部设砖砌排水沟，将雨水导流至场外，防止雨水灌入基坑。 

    b) 对基坑内文物的保护，在基坑开挖前先对基坑内遗址先行表面硬化，在陪葬坑之间的施工区的道路进行加强处理，满足施工要求。遗址区的东南西北各设

1.2*1.2*1.5的排水沟，每个排水沟配有2台管径70以上的水泵，下暴雨时两台水泵同时开启可满足排水要求。另外，加强施工人员的文物安全意识，定期对施工人员培训

总之，在施工期间时时刻刻都注意文物遗址的保护。 



    三、基坑支护 

    本工程基坑大开挖坑壁边坡按1：0.75放坡，然后在坡面上挂铁丝网，喷射混凝土浆。在帝陵的东侧进行了基坑支护工作，属于永久性支护，支护范围长约80.6米。护

桩施工为锅锥钻机钻进成孔，导管法灌注混凝土成桩。冠梁采用钢模局部土模，人工浇注混凝土施工，冠梁主筋为8Φ25、8Φ18，用双箍套Φ10的钢筋连接，间距200mm。土

钉、锚杆采用机械螺旋钻机成孔，成孔要求：孔要顺直，倾角、长度符合设计要求。分两次注浆，第一次压力注浆，采用32.5R普通硅酸盐水泥浆，水灰比为0.45，注浆压

0.5MPa，第二次为高压劈裂式注浆，高压注浆管的埋设与土钉、锚杆杆体绑扎，管底距孔底10cm ,管身埋置采用的是张建山博士的专利技术----高压注浆喷头，二次高压

裂式注浆施工技术在湿陷性黄土地区为首次使用。 

     四、地基处理 

    本工程是在文物遗址上施工，包括帝陵封土、汉代地面、外藏坑、土隔梁及坑中文物等，为了文物不受影响和破坏，从设计到施工做了大量的工作，在基坑处理的细节

上多非常注意，如何提高地基的承载力也让技术人员花费了很大的精力，所以，在地基处理上采用了如下方法：Ⅰ段、Ⅱ段地基为灰土挤密桩复合地基，Ⅰ段灰土挤密桩

效桩长11m，共3189根；Ⅱ段灰土挤密桩有效桩长9m，共1171根；桩径400 mm；复合地基Ⅰ、Ⅱ段分别回填500厚3：7灰土和2：8灰土，复合地基承载力设计分别为240Kpa

220Kpa；基础垫层砼强度等级设计要求为C15，钢筋砼基础砼强度等级设计要求为C25。Ⅲ段为钢筋砼灌注桩基础，砼强度等级设计要求为C30，有效桩长36m，桩径600，单桩

竖向极限承载力Quk≥3750KN，设计单桩承载力特征值为1850KN；基础垫层砼强度等级设计要求为C15，基础钢筋砼强度等级设计要求为C35。 

    五：结束语 

    本工程已经建成并投入使用三年了，在这三年时间里，定期对该工程进行了沉降观测，变形观测等，还包括文物上的一些观测，去年5.12大地震过后，也及时的进行了

一系列的观测，通过观测到目前为止，该建筑物发生位移在控制范围之内。 

    本工程在建设时期就曾获得过“省级文明工地” “新技术示范工程”及“结构示范工程”的称号。一个建筑物无论获得的荣誉有多少，建筑物的根基---基础一定得

理好，这是每一个建筑物多必须做好的工作，是检验一个工程是否是优质工程的关键一步。 
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