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摘　要：本文结合上海市徐汇区虹梅街道xh221-01

地块建设工程深基坑施工方案的编制审核优化实施过

程，简要的介绍了上海地区软土地质的地铁沿线深基坑

施工的风险和对策，对施工方案跟踪方案的实施进行同

步跟踪，并对施工过程中存在的问题和实施效果进行了

跟踪和总结分析。
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一、工程概况

本项目位于上海市徐汇区漕河泾开发区东部，拟建

场地东西长约356m、南北宽约320m，北至钦江路、东至

桂林路、南至宜山路、西至苍梧路。

本项目属于典型性上海地区软土地质。本场地勘探

深度范围内涉及的地下水类型主要有浅部土层的潜水、

微承压水、深部砂性土层（第⑦、⑨层）中的承压水。

拟建建筑物基础和地下车库受到地下水的上浮作用。赋

存于浅部土层中，对本次基坑工程开挖有较大影响，须

采取降排水措施使地下水位降至开挖面下一定深度，才

能确保基坑顺利开挖。

本工程基坑最大开挖深度约为19.5m，根据勘察资

料，本基坑开挖后，第⑤2层中微承压含水层层顶最浅

埋深约24.2m，微承压水水位埋深取高水位3.0m，按规

范相关公式计算Pcz/Pwy=0.49<1.05，判别本基坑会发

生突涌，开挖过程中应设置一定数量的减压井以降低微

承压水水头。第⑤3-2a层中微承压含水层层顶最浅埋深

约35.7m，微承压水水位埋深取高水位3.0m，按规范相

关公式计算Pcz/Pwy=0.93<1.05，判别本基坑会发生突

涌。由于第⑦层承压含水层与第⑤3-2a层及第⑤3-2b层

连通，因此对本工程应采取减压井降水措施，以确保基

坑安全。

二、施工风险分析及对策

（一）紧邻地铁设施，周边环境复杂，环境保护要

求高

本工程基坑南侧宜山路下有地铁九号线区间隧道穿

过，东侧桂林路下为地铁十五号线桂林路站，区间隧道

和车站离基坑较近，均在基坑开挖影响和地铁保护范围

内。

东侧地下室结构外边线与地铁十五号线桂林路车站

结构外边线最小净距约19.8m，与车站附属设施外边线

最小净距约5.5m；南侧地下室结构外边线与地铁九号线

区间隧道结构外边线最小净距约22.1m。东侧基坑边线

平行地铁延长距离约306m。南侧基坑边线平行地铁延长

距离约336m。如下图：

图1 基坑周边环境

对于对周边环境变化极为敏感的地铁车站及区间隧

道，需作为重点保护对象考虑。地下工程施工全过程均

伴随风险因素，一旦发生事故其直接损失和社会影响远

大于一般的土建工程，具体保护对策如下：

1.掌握保护结构情况，合理策划每道工序降低影响

1）明确各权责单位对各自权属构筑物保护要求：

在具体施工实施之前，征询各主体权责单位，对施工期

间的对应构筑物的保护要求进行明确。

2）督促史施工单位编制专项施工方案：针对性地

编制《管线保护措施方案》《基坑换撑施工方案》《基

坑支护拆除施工方案》及《地下结构施工方案》，以确

保本工程深基坑施工设计要求，并符合周边管线、15号

线桂林路站及9号线区间隧道的安全运营、养护要求。

3）基坑降水：降水过程中必须做到按需降水，加

强地下水位监测，以减少降水施工对周边环境的影响。

施工过程应注意井管的保护，必要时启动备用井管，底

板施工时严格按照规范及设计要求进行降水井封闭施

工。

4）地下结构及换撑施工：本工程土方开挖施工

前，编制《地下结构施工方案》并制定统一的详细进度

计划，明确基坑开挖工况、支撑拆除的范围，步骤及时

间节点，施工过程中并与相邻标段进行协调配合，严格

按照施工方案进行换撑施工及支撑拆除施工。以确保本

工程深基坑施工符合专家评审意见，确保深基坑施工安
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对于对周边环境变化极为敏感的地铁车站及区间隧道，需作为重点保护对象考虑。地下

工程施工全过程均伴随风险因素，一旦发生事故其直接损失和社会影响远大于一般的土建工

程，具体保护对策如下：

1.掌握保护结构情况，合理策划每道工序降低影响

1）明确各权责单位对各自权属构筑物保护要求：在具体施工实施之前，征询各主体权

责单位，对施工期间的对应构筑物的保护要求进行明确。

2）督促史施工单位编制专项施工方案：针对性地编制《管线保护措施方案》、《基坑换

撑施工方案》、《基坑支护拆除施工方案》及《地下结构施工方案》，以确保本工程深基坑施

工设计要求，并符合周边管线、15号线桂林路站及 9 号线区间隧道的安全运营、养护要求。

3）基坑降水：降水过程中必须做到按需降水，加强地下水位监测，以减少降水施工对

周边环境的影响。施工过程应注意井管的保护，必要时启动备用井管，底板施工时严格按照

规范及设计要求进行降水井封闭施工。

4）地下结构及换撑施工：本工程土方开挖施工前，编制《地下结构施工方案》并制定

统一的详细进度计划，明确基坑开挖工况、支撑拆除的范围，步骤及时间节点，施工过程中

并与相邻标段进行协调配合，严格按照施工方案进行换撑施工及支撑拆除施工。以确保本工

程深基坑施工符合专家评审意见，确保深基坑施工安全、质量、进度符合要求.
5）基坑监测：基坑监测由业主全权委托专业公司进行基坑及周边环境监测，监测采用

自动化监测系统。监测内容主要包括：基坑周边、建（构）筑物、道路及管线的沉降、倾斜、

裂缝、地下管线沉降等，以及地墙圈梁水平位移监测、地墙深层水平位移监测、土体深层水

平位移监测、支撑轴力及地墙钢筋应力监测、地下水位监测等。

施工中密切与监测的相关单位联系，对于监测出现异常情况时，立即召集相关各方进行

研究分析并立即处理，确保基坑施工安全。

6）信息化施工：施工中我司将积极配合周边地块需求，严格进行施工控制外，积极联

系参建各方根据工程特点与监测单位共同就监测点的设置、监测频率、报警值等的设定进行

协商，使信息化施工真正起到指导施工，分析后续施工的预见性更具切实性、针对性的目的。

7）应急预案：基坑施工应特别注意可能出现的险情。并做好应急预案，应急人员及物

资准备工作。确保基坑施工万无一失。同时做好应急预案和应急抢险的人员和物资准备，以
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全、质量、进度符合要求.

5）基坑监测：基坑监测由业主全权委托专业公司

进行基坑及周边环境监测，监测采用自动化监测系统。

监测内容主要包括：基坑周边、建（构）筑物、道路及

管线的沉降、倾斜、裂缝、地下管线沉降等，以及地墙

圈梁水平位移监测、地墙深层水平位移监测、土体深层

水平位移监测、支撑轴力及地墙钢筋应力监测、地下水

位监测等。

施工中密切与监测的相关单位联系，对于监测出现

异常情况时，立即召集相关各方进行研究分析并立即处

理，确保基坑施工安全。

6）信息化施工：施工中我司将积极配合周边地块

需求，严格进行施工控制外，积极联系参建各方根据

工程特点与监测单位共同就监测点的设置、监测频率、

报警值等的设定进行协商，使信息化施工真正起到指导

施工，分析后续施工的预见性更具切实性、针对性的目

的。

7）应急预案：基坑施工应特别注意可能出现的险

情。并做好应急预案，应急人员及物资准备工作。确保

基坑施工万无一失。同时做好应急预案和应急抢险的人

员和物资准备，以备不时之需。

8）监测方案：编制专项监控量测细则，并在不同

阶段按照不同的监测频率以保证周边地铁及管线的安

全。

9）降尘降噪措施：场地周边设置可降尘封闭式围

挡措施，在作业点上设置降尘雾炮，同时采用现代化

的噪音和扬尘监测措施，实施反应现场的噪声及扬尘情

况，以便采取针对性的措施降低对周边的影响。

2.现场调查管线机道路的走向，与商场沟通协调各

个阶段的交通组织情况。

1）熟悉现状场地情况：将充分了地铁运营情况、

周边居民交通出行需求等方面，提前开展沟通了解其

实际需求和管理要求，并对施工方案和总体组织进行优

化，尽可能的在围场以后不影响外部交通条件。

2）安防巡视：督促施工单位对围墙进行硬隔离并

定期清洗，定点位置派驻保安24h维持交接区域的秩序

和安全，特别是人流量大的期间派驻项目管理人员加密

施工出入口等区域巡视力度。

3）交通错峰：周边市政道路避免在交通高峰期及

节假日使用，提高施工利用效率。

4）交通翻交：根据现场最终交通情况，在结构顶

板完成一部分的情况下，利用已完顶板组织内部翻交。

（二）基坑面积大、开挖深，施工周期长且需要降

低承压水，基坑变形控制是难点

本工程基坑面积约8.0万平方米，科研设计区普遍

挖深17.45m、17.55m，租赁住宅区普遍挖深13.45m，土

方开挖量近130.0万方。基坑从首开区开挖到最后一块

出零历时23个月左右，基坑变形控制难度大，稍有不慎

会对周边环境产生不可估量的影响。本项目整体分区图

如下：

图2 本项目整体分区图

本工程拟建场地地下水丰富，基坑开挖下部⑤2层

存在突涌风险，围护结构采用加长止水帷幕已隔断⑤2

层微承压含水层。科研设计区⑤3-2a层微承压水亦存

在突涌风险，且第⑦层承压含水层与第⑤3-2a层及第

⑤3-2b层连通坑内需设置一定数量的减压井进行减压施

工，围护结构进入⑤3-2层一定深度的处理措施，通过

悬挂式降水，以减小降水施工对周边环境的影响直至基

坑回筑完成，降水时间长、地质条件复杂，降水会对周

边环境产生较大影响，需通过计算分析，制定降水方

案，合理按需降低承压水。

对策：（1）地墙接缝止水采用先进工艺：地墙处

的接缝止水按照保护要求高低，本工程采用MJS工法形

式。

（2）控制围护施工质量：严格按照设计图纸组织

地墙围护施工，控制过程中施工质量，严格把控成槽、

钢筋笼吊装、砼浇筑质量。

（3）设置地墙和排桩分隔墙，大坑化小坑分坑施

工，临近地铁小坑后施工。

（4）1-1、1-2、2-1、2-2区为四道混凝土支撑，

2-5、3-4区为三道混凝土支撑，7区为一道混凝土支

撑，其余基坑分区为一道混凝土支撑＋四道钢支撑，按

照先撑后挖，随挖随撑的原则控制土方开挖。

（5）督促施工单位编制深基坑专家评审方案：根

据上海市超过一定规模重大风险源管理办法，编制深基

坑施工专家评审方案，报上海市科技委和地铁相关主管

部门进行专家评审后，报监理审核现场施工。

（6）督促施工单位编制专项降水方案：由专业单

位编制降水方案，竖向工程水文地质条件，并通过降水

试验了解⑤2层、⑤3-2a和⑦层承压水对施工过程中的

备不时之需。

8）监测方案：编制专项监控量测细则，并在不同阶段按照不同的监测频率以保证周边

地铁及管线的安全。

9）降尘降噪措施：场地周边设置可降尘封闭式围挡措施，在作业点上设置降尘雾炮，

同时采用现代化的噪音和扬尘监测措施，实施反应现场的噪声及扬尘情况，以便采取针对性

的措施降低对周边的影响。

2.现场调查管线机道路的走向，与商场沟通协调各个阶段的交通组织情况。

1）熟悉现状场地情况：将充分了地铁运营情况、周边居民交通出行需求等方面，提前

开展沟通了解其实际需求和管理要求，并对施工方案和总体组织进行优化，尽可能的在围场

以后不影响外部交通条件。

2）安防巡视：督促施工单位对围墙进行硬隔离并定期清洗，定点位置派驻保安 24h维
持交接区域的秩序和安全，特别是人流量大的期间派驻项目管理人员加密施工出入口等区域

巡视力度。

3）交通错峰：周边市政道路避免在交通高峰期及节假日使用，提高施工利用效率。

4）交通翻交：根据现场最终交通情况，在结构顶板完成一部分的情况下，利用已完顶

板组织内部翻交。

（二）基坑面积大、开挖深，施工周期长且需要降低承压水，基坑变形控制是难点

本工程基坑面积约 8.0 万平方米，科研设计区普遍挖深 17.45m、17.55m，租赁住宅区

普遍挖深 13.45m，土方开挖量近 130.0万方。基坑从首开区开挖到最后一块出零历时 23个
月左右，基坑变形控制难度大，稍有不慎会对周边环境产生不可估量的影响。本项目整体分

区图如下：

图 2 本项目整体分区图

本工程拟建场地地下水丰富，基坑开挖下部⑤2 层存在突涌风险，围护结构采用加长止

水帷幕已隔断⑤2 层微承压含水层。科研设计区⑤3-2a 层微承压水亦存在突涌风险，且第⑦

层承压含水层与第⑤3-2a层及第⑤3-2b层连通坑内需设置一定数量的减压井进行减压施工，

围护结构进入⑤3-2 层一定深度的处理措施，通过悬挂式降水，以减小降水施工对周边环境

的影响直至基坑回筑完成，降水时间长、地质条件复杂，降水会对周边环境产生较大影响，

需通过计算分析，制定降水方案，合理按需降低承压水。

对策：（1）地墙接缝止水采用先进工艺：地墙处的接缝止水按照保护要求高低，本工程

采用 MJS 工法形式。

（2）控制围护施工质量：严格按照设计图纸组织地墙围护施工，控制过程中施工质量，
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影响程度，必须保证水位降至开挖面以下1m。专人负责

降压井的看护及操作，实时测量坑内外水位变化。

（7）土方开挖条件验收：基坑开挖前组织土方开

挖条件验收，保证所有前置条件均已满足，如围护结构

已封闭，降水水位满足开挖要求，首道支撑混凝土强度

已达到设计要求。

（8）底板分块开挖浇筑：大基坑中底板一次施工

面积按照不超过1500m2控制，设置施工缝、后浇带或者

采用跳仓法依次流水施工。

（9）第三方监测单位全程跟测：由建设方委托第

三方做好开挖期间基坑的监测工作，同时项目参建各方

组建专门监测小组对基坑安全情况做好进一步监测。

三、深基坑工程施工部署

（一）根据预设的施工分区和基坑开挖顺序，优先

桩基施工，桩基完成后进行地下连续墙施工

基坑围护结构主要采用1200mm、1000mm、800mm地

下连续墙，局部采用∅1000钻孔灌注桩。为加强地下连

续墙围护的防渗性能，在地下三层区域每条十字钢板接

头接缝位置设置1根半幅MJS工法桩作为止水增强措施。

（二）地下连续墙施工完成区域，三轴搅拌桩、高

压旋喷桩、MJS工法桩跟进实施

三轴搅拌桩分为两大类：槽壁加固和坑内加固。

地下连续墙两侧采用三轴搅拌桩槽壁加固，内侧三轴

搅拌桩为∅850@600mm搭接250mm施工，外侧三轴搅拌桩

为∅850@600mm套接一孔施工。按设计要求水泥掺量为

≥20%，水泥标号P.042.5。围护排桩外侧采用三轴搅拌

桩∅850@600mm套接一孔施工。坑内加固采用∅850@600

三轴水泥土搅拌桩加固，搭接250mm，单桩水泥掺量为

≥20%，加固体以上土体采用低水泥掺量（单桩10%）对

扰动土体进行补强。

（三）地下连续墙、三轴搅拌桩、MJS、高压旋喷

桩、降水井等施工完成后，将场地整平移交结构施工，

1-1区、1-2区展开首道支撑施工，利用春节期间开始实

施降水，并取得降水试验报告，以及首道支撑混凝土等

强。

支撑基坑2-5/3-4区设置三道砼支撑，基坑1-1/1-

2/2-1/2-2区设置四道砼支撑，其他邻地铁小分区设

置一道砼支撑＋四道钢支撑，第二/三道支撑采用∅

609×16钢管，第四/五道支撑采用∅800×20钢管。

（四）首道支撑强度等强的过程中准备土方开挖及

运输的准备，并将每个区域的开挖顺序编制实施方案，

向申通地铁监护汇报，取得开挖令。

（五）以1-1区为例简要介绍分层开挖情况。

1-1区共计面积11318m²，从第二道支撑开始按坑内

分块分层和流向组织盆式土方开挖，并配合二、三、四

道支撑和底板施工，开挖过程及时形成对撑，减少围

护结构变形。土开挖顺序为7个大区：1区——2区——

3区——4区——5区——6区——7区。其中每个大区又

分若干小区，便于支撑穿插施工。靠地铁一侧留土宽度

20m，开挖时临时坡采用两级放坡，总坡比不大于1：

2。放坡地下口线离开挖开挖区域后浇带预留2米作业

面。

第二皮土和支撑，挖深5.95m，土方总量45850m³，

计划13天。第三皮土和支撑，挖深10.25m，土方总量

48680m³，计划14天。第四皮土和支撑，挖深14.15m，

土方总量45850m³，计划15天。第五皮土和底板，挖深

17.45m，土方总量45850m³，计划33天。共计75天。

四、效果跟踪及总结分析

本项目从2021年4月展开施工以来，先施工了地铁

沿线50米保护区以外的桩基，在建设单位单位，取得上

海申通地铁监护单位的批准后，开始同步实施地铁沿线

50米保护区内的桩基、地下连续墙，三轴加固、高压旋

喷加固、MJS工法桩等施工。

2022年7月24日开始开挖1-1区第二皮土，2022年10

月5日底板浇筑完成。日历工期74天。底板P04、P07、

P14初期由于底板中南侧土方开挖后垫层支撑未及时跟

上变形增长较大。9月11日之后，第四道支撑轴力稳定

后，底板垫层浇筑完成，变形增长稳定。测斜位移平均

增长速率为0.6mm/天。

目前已完成1-2区、2-1区、2-3区基坑土方开挖结

构施工已完成B1层。基坑监测数据总体可控，个别点位

出现位移变形出现报警，及时组织业主、设计、施工、

监理、监测等单位进行了加快施工进度、减少基坑周边

堆载等减少变形速率的处置措施，并及时组织了监测数

字化平台消警。项目开工前积极与各产权单位对接，由

产权单位组织对现场各参建方进行了交底，并办理了管

线绿卡，施工过程中监测数据与各产权单位共享。因苍

梧路为次干路，经过长期的车辆行驶和基坑开挖卸载引

发的下沉，除每日监测以外，项目部还安排专人每日巡

查周边的管线和建构筑物。并保持与产权单位的沟通协

作，项目施工过程外部道路、管线等总体可控。

结语

通过对上海市虹梅街道xh221-01地块建设项目地铁

沿线深基坑施工技术方案，对主要风险源进行分析并制

定了相应的应对措施，在施工过程中，按设定的技术、

监控方案实施监控和管理，并对已施工的深基坑过程进

行了跟踪，并对出现的问题组织建设、设计、施工、监

理、地质等单位召开专题会议进行分析，消除施工中的

不利因素，防止可能出现的变形过大，基坑失稳等一系

列情况。
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