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摘　要：在市政工程深基坑开挖过程中，经常会受

到施工空间的限制，为了防止在施工过程中影响到周围

建筑物、管线、市政设施，需严格控制施工工艺，并对

周边建筑的形变情况进行实时监测，以此来确保基坑的

整体施工质量。本研究以某市政深基坑工程为例，对其

支护结构的施工工艺展开研究，以期为类似的工程提供

参考。
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随着城市化进程的加快，地下空间利用率越来越

高，也因此出现了大量的深基坑工程。在高层建筑的深

基坑开挖过程中，为了避免开挖过程对周围建筑造成影

响，通常采用内支撑式基坑支护结构的方式来提升基坑

的稳定性[1]。本研究以某基坑为例，对其支护结构的施

工工艺以及开挖方式进行分析，以期为类似工程提供参

考。

一、项目概况

（一）基坑工程概况

该基坑面积为3001.00㎡，开挖深度为10.00m，长

度约为250m。基坑的周围均埋设有电缆沟及水管，其

中电缆为3535kV的高压线，埋设深度为1.50m，电缆

宽度1.01m，基坑与该条高压线中心线的最近距离为

3.74m。在电缆沟的内侧安设得有DN300水管，埋设深

度为1.50m，基坑与该条水管中心线的最近距离仅为

3.07m。在基坑的东北侧，设有高铁塔，最下层高压线

距离现地面净空约7.50m。铁塔为筏板基础，大小为

600mm×600mm，埋设深度为3.60m，基坑与铁塔中心距

离6.75m，施工场地较为狭窄，在设置支护结构时，需

根据工程实际情况进行选择，以此来保证周边建筑物的

安全。

（二）工程水文地质条件

在对工程区域进行地质勘察后发现，项目地貌以岗

地地貌为主，地势较为平坦，地面绝对高程为23.02-

24.16m，在基坑开挖范围内存在的土质类型包括：杂填

土、素填土等，其力学性能详见表1。
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表1  岩土体分布主要物理力学性能表

土层名称 含水率/% 重度/（KN/m³）
固快指标

渗透系数/（㎝/s）
黏聚力/kPa 内摩擦角/°

杂填土 25.6 18.0 8.0 12.0 5×10-4

素填土 23.0 18.59 12.0 10.0 2×10-4

粉质黏土 25.9 19.71 53.6 20.8 6×10-4

粉质黏土 22.7 19.17 35.6 17.6 8×10-4

粉质黏土 —— 19.63 55.6 20.2 4×10-4

强风化砂质泥岩 —— 20.50 —— —— 4×10-4

场地表层地下水属孔隙潜水型，其主要是存在于

杂填土中，对位的变化情况随季节变化而变化。土层

距离表层的距离为1.50-2.20m，稳定水位埋深为1.00-

1.70m。

二、基坑支护结构选择

为了保证基坑周围的建筑物、市政基础设施不会受

到影响，开挖方式不能选择水泥挡土墙式、边坡稳定式

和放坡，基坑支护方式只能在排桩与板墙式或逆作挡墙

式中选择。根据工程项目的基坑平面形式，最终采取

“整体顺作法”的总体设计方案[2]。由于本工程需要保

证周围建筑不会受到影响，在通过方案的比选后，基坑

支护形式选用适应性强、工作场地不大、振动小、噪声
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低的排桩与板墙式中的排桩Ф800@1100的旋挖桩和混

凝土内支撑形式。邻近高压铁塔区域加密排桩，采用

Ф900@1500的旋挖桩。混凝土内支撑设置在距桩顶标高

为-1.25m处，并设置32根钢结构立柱作为水平支撑系统

的竖向支承杆件，这样可以有效避免位移和基坑变形的

情况出现。

桩基作业采用干成孔作业的方式，并且在作业过程

中未发现较为明显的地下水，说明地下水位相对较低，

对基坑的影响相对较小。降水方案采用明沟+集水坑的

方式，并在基坑的西南侧设置出土栈桥，同时使用双排

桩进行加固。并结合项目基坑的深度、周边环境条件、

支护结构的重要性和基坑变形的控制要求等，综合确定

基坑的安全等级为二级[3]。

三、基坑支护施工工艺

（一）围护结构施工工艺

由于本工程的实际开挖深度为10.0m，局部开挖深

度为14.95m，属于开挖深度超过5m的基坑支护工程，其

规模与危险系数都相对较大。该基坑工程总开挖面积为

3001㎡，根据工程地质勘察报告显示，项目区域的地下

水位相对较低，不会对基坑造成影响，因此，围护结构

采用旋挖钻孔干作业成孔。在开展放样工作后，需要预

先埋设护筒，在将钻机安置在作业区域后，通过钻机的

自动调控装置来调整钻头的位置。在钻孔过程中，需及

时记录地层变化及钻进深度，并通过减压钻进方式，确

保钻孔的垂直度。在成孔达到设计标准后，需对成孔进

行相应地检查，若发现孔深、垂直度等不符合要求，需

及时进行调整[4]。

（1）在施工前期，需与当地政府沟通，以此来取

得商户的信任与支持。此外，为了避免在基坑开挖过程

中与商户产生纠纷，需邀请公证处人员到现场拍照，以

证明基坑周围的房屋现状。

（2）由于项目两侧的高压线与基坑支护桩边缘相

距3.0m，因此，在支护桩施工时，需充分考虑毗邻线塔

区域的实际情况，保证施工在安全范围内进行。首先，

施工范围应充分了解铁塔的高度、基础尺寸、埋置深

度，对桩边与铁塔基础，并对高压线的距离进行现场复

核并做好标识，并针对施工现场的实际情况，制定详尽

细致的施工计划和保护方案。其次，在确定施工方案

后，在线塔与基坑的中间搭设长20m×高24m和长18m×

高16m的4片防护架，架体表面围挡竹篱笆满铺，保证施

工过程中施工器具不会受到影响。在使用旋转桩机时，

机头需朝前，并与线塔保持一定的距离。在支护桩成孔

后，便可以将桩机撤出，确保施工区域空间充足[5]。在

撤出桩机后，在孔中放至钢筋笼，并浇筑混凝土，使混

凝土快速凝固，减少在环境中的暴露时间。

对于邻近铁塔区域的支护桩而言，在施工过程中需

采用隔3根桩进行跳打，当前一根桩施工完成后，需在

桩身混凝土凝固24h后才能进行下一根支护桩施工，以

确保孔桩施工时不会对线塔基础造成影响。此外，为了

确保施工现场的安全，在进行高压线塔附近的支护桩施

工时，需在天气晴朗的环境下进行，并且在施工时需安

排专职安全人员现场监测。

（3）有项目基坑东北侧存在消防水池，并且消防

水池的基础向外延伸的距离为1m，以及4根支护桩与消

防水池基础板重叠，重叠最大距离为45cm。因此，为了

保证施工过程中消防水池仍能正常使用，需沿消防水池

边线向下开挖至底板底标高，并将影响支护桩施工的消

防水池飞边除去，值得注意的是，在飞边除去的过程

中，需将振动控制在最小，避免消防水池发出警报。在

飞边去除后，采用分层碾压的方式将其回填至地面，然

后再进行桩基施工，施工时进行每隔3根桩跳打施工。

在使用桩机施工的过程中，需严格控制桩机的站位，禁

止在消防水池上部行走，并在施工过程中降低打桩机的

振动效果。此外，在实际施工时，需安排专业人员到现

场进行监督，若施工过程异常，则需停止施工，并上报

至相关单位，排查事故。

（二）内支撑系统施工工艺

由于该工程项目的基坑开挖面积为3001.00㎡，产

生的土方量大约为3000m³，在支护桩、立柱桩达到设

计强度的85%时，才可以开展首层土方的开挖工作。此

外，由于项目施工空间相对较为狭窄，并且挖土深度

较深，因此不能够采用制作土方便道使渣土车下坑取

土[6]。为了提升开挖速率，首层土方开挖不需要开挖至

再内支撑梁设计底标高处，而是在确保安全的前提下，
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开挖至低于支护梁底标高1m处，实际首层土开挖完成面

标高为-3.05m，在出土后，将其堆放在基坑内边缘，通

过停放在基坑边缘的挖掘机出土，在出土后，直接将其

运输至土场中，避免在出土量的增大下，增加地表的荷

载。在开挖至标高后，浇筑垫层，使用脚手架、模板进

行支撑梁支模施工，保证内支撑梁的成型和施工质量。

四、土方开挖及基坑监测

（一）土方开挖

为了有效降低基坑开挖对围护结构的影响，需采用

合适的基坑开挖方式，根据工程实际情况，基坑内土方

可通过阶梯式多级分层放坡方式进行开挖，并统一将土

方翻至基坑内边缘，通过挖机分级往上传递，其中，

中部设置的挖掘机放置的平台宽度应大于20m以上。此

外，在开挖过程中，每次开挖深度不能超过1m，并将坡

度控制在1：2.5，上下两阶的挖土间隔不能小于3d。在

开挖至坑底基坑无法达到安全放坡距离时，需采用长臂

挖机（挖机臂长可达12m）直接伸入坑底，完成土方的

挖掘，并将其运输至运输车上。待土方开挖至底板底并

掏挖承台后，需浇筑垫层与底板，并将混凝土浇筑至支

护桩边，从而减少基坑的暴露时间。在坑中的土方开挖

时，需采用小型挖掘机，并采用人工挖掘的方式进行修

土。

在开挖过程中，中部基坑的开挖深度相对较深，为

了避免出现基坑土体滑落的情况，需在开挖过程中通过

挂网喷浆对坑壁土体进行加强。在垫层以及底板的强度

达到设计强度的85%时，在进行下一阶段的施工，将基

坑主体结构板面标高设置换撑结构，并将内支撑拆除，

然后再进行主体结构的施工。

（二）基坑监测结果

对于本工程而言，且开挖深度超过10m，属于一项

较为庞大的深基坑工程，并且项目周围存在高压线塔、

供水线管、消防水池和浅基础建筑，施工现场环境较为

复杂，可支护空间受到限制，为了有效提升基坑支护结

构以及周围建筑物的安全，需委托专业的监测单位对

工程的支护结进行监测，实际观测支护桩的位移、混凝

土内支撑截面的轴力、立柱桩、高压线塔及周边建筑物

的沉降情况，若发现监测数据存在异常，则需要采取相

应地应对措施。通过监测结果显示，本工程的支护桩在

基坑开挖至回填期间，变形量最大为6.48mm，线塔的

沉降量大约为5.56mm，基坑周边建筑物最大沉降量为

6.3mm，立柱桩最大沉降量为4.31mm。

并且项目北侧的消防水池不受到影响，处于正常运

行状态，项目中所有监测对象的形变量均在可控范围

内，并且项目周边建筑的影响也在可控范围内，说明此

种支护方式可以用户狭小空间的基坑开挖中[7]。

五、结语

随着城市化进程的不断加快，地下空间的挖掘利用

已经成为建筑行业关注的问题，深基坑支护施工技术将

在越来越多的工程中出现。由于深基坑支护工程难度相

对较大，工序相对较多，在施工过程中不仅需要保证自

身结构的安全，而且还要确保周围建筑物、市政基础设

施不会受到影响。因此，在深基坑开挖过程中，需选择

合适的支护形式，并严格控制其施工工艺，以此来降低

施工成本，为市政工程行业创造相应地经济效益。本研

究以某市政深基坑工程为例，对其支护方式与施工工艺

展开研究，以期为类似的深基坑设计施工提供参考。
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