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建筑施工

深基坑施工监理关键控制点与风险管理研究

——以浦东北路初期雨水调蓄池建设工程为例
文 /朱纪锋  上海新光工程咨询有限公司

摘  要：深基坑施工是城市地下空间开发及市政基础设施建设的重要组成部分，其施工质量和安全性直接影响工

程整体稳定性及周边环境安全。由于施工过程中涉及复杂的地质条件、地下水控制、围护结构受力、土方开挖及

支撑体系施工等多重因素，合理的监理控制和风险管理对于确保工程安全具有重要意义。本文以浦东北路初期雨

水调蓄池建设工程为研究背景，围绕深基坑施工全过程监理的关键控制点及风险管理展开系统分析，重点研究沟

槽开挖及管道铺设关键技术、土方开挖与支撑体系施工监理要点、基坑监测与安全管理要点，探讨如何在施工全

过程中加强质量控制、优化风险防控措施。研究结果表明，合理制定基坑围护方案、优化降水控制措施、严格监

测基坑变形及支撑受力情况，并结合施工环境特点动态调整施工方案，是保障深基坑施工安全与质量的关键。此

外，基于监测数据的动态预警机制与应急响应体系的建立，可有效降低施工风险，提高施工可控性。本研究结合 

实际工程案例，提出一系列优化的深基坑施工监理策略，为类似复杂环境下的基坑施工监理提供理论支撑和工程

实践指导。
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引言

随着城市基础设施建设的不断推进，城市排水系

统的优化和升级成为提升防洪排涝能力、改善城市生

态环境的重要任务。作为城市防汛体系的关键组成部

分，雨水调蓄池工程能够有效调节暴雨期间的雨水径

流，缓解城市内涝问题，提高排水系统的调蓄能力。

然而，雨水调蓄池的建设往往需要进行大规模的地下

开挖，涉及深基坑施工、围护结构设计、降水控制、

基坑支撑体系施工等多个复杂环节。由于施工环境复

杂、地下水位较高、基坑深度较大，如何确保施工过

程的安全性和稳定性，成为深基坑施工监理工作的重

要课题 [1,2]。

浦东北路初期雨水调蓄池建设工程位于上海市浦

东新区，基坑开挖深度最大达到 14.05m，属于典型的

超深基坑工程。围护结构采用钻孔灌注桩 + 三道钢筋

混凝土内支撑，进水管基坑则采用型钢水泥土搅拌墙 +

两道内支撑，并辅以高压旋喷桩、压密注浆等加固措

施，以确保基坑的稳定性。与此同时，本工程地处市

政基础设施密集区域，周边紧邻浦东北路河、雨水泵

站、通讯塔及高层建筑，施工过程中需严格控制基坑

变形，避免对周边建筑及管线造成不利影响。此外，

基坑范围内存在第一承压含水层，地下水控制难度较

大，需采用坑内管井降水 + 降压井系统，以降低基坑

突涌和流砂的风险。施工环境的复杂性和施工技术的

高要求，使得本工程在施工监理和风险管理方面面临

诸多挑战 [3,4]。

本文以浦东北路初期雨水调蓄池建设工程为研究

背景，围绕深基坑施工全过程监理要点及风险管理展

开系统分析。研究内容包括沟槽开挖及管道铺设监理

要点、土方开挖与支撑体系施工监理要点、基坑监测

与安全管理要点，重点探讨如何在确保施工质量的同

时，有效控制施工过程中的变形风险及环境影响。通

过系统梳理深基坑施工的监理关键点，并结合工程实

践经验，提出一系列优化的监理控制措施，确保工程

施工的安全性、稳定性及质量。

一、工程概况

浦东北路初期雨水调蓄池建设工程位于上海市浦

东新区高行镇，项目地理位置临近洲海路以南、浦东

北路以东，靠近浦东北路河东岸。该工程旨在建设调

蓄池及配套设施，以优化雨水调蓄能力，提高城市排

水系统的应对能力。本工程涉及深基坑开挖、围护结

构施工、降水系统建设、地下结构施工及机电设备安

装等多个施工环节，施工技术要求高，环境保护要求

严格。

本工程调蓄池平面图如图 1 和图 2 所示。基坑最

大开挖深度达 14.05m，采用“钻孔灌注桩 + 三道钢筋

混凝土内支撑”作为围护结构；进水管基坑最大开挖

深度 7.2m，采用“型钢水泥土搅拌墙 + 两道内支撑”

进行支护，并结合高压旋喷桩、压密注浆等加固措施，

确保基坑稳定性。工程所在地地质条件较为复杂，地

下水位较高，基坑范围内存在第一承压含水层，施工

过程中需采用坑内管井降水及降压井系统控制地下水

位，避免基坑突涌及流砂风险。此外，工程周边环境

复杂，基坑邻近浦东北路河、雨水泵站、通讯塔、高

层住宅及市政管线，施工过程中需严格监测基坑变形，

确保周边环境及建筑物安全。
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图 1 调蓄池基坑平面图

图 2 调蓄池支撑平面图

二、深基坑施工特点及难点

（一）基坑深度大，支护与变形控制要求高

调蓄池基坑最大开挖深度达 14.05m，属于超过一定

规模的危险性较大的分部分项工程，施工前需经过专家

评审，施工过程中必须严格监测基坑侧壁位移、地表沉

降和支撑轴力，确保周边环境安全。基坑围护采用“钻

孔灌注桩 + 三道钢筋混凝土内支撑”，进水管基坑采用

“型钢水泥土搅拌墙 + 两道内支撑”，多道支撑体系的

施工质量及稳定性直接影响基坑安全。此外，基坑周边

毗邻浦东北路河、雨水泵站、高层建筑及市政管线，施

工过程中需特别关注基坑变形对周边建筑及管线的影响，

避免因施工扰动导致结构损伤或管线变形。

（二）地下水位高，降水与承压水控制难度大

本工程场地地下水位较高，基坑影响范围内存在第

一承压含水层（第⑦层），承压水的水压力较大，若控

制不当可能引发坑底突涌或流砂，导致基坑失稳甚至塌

陷。为了降低风险，施工过程中采用坑内管井降水和降

压井系统，需确保降水达到设计要求，使水位降至基坑

底以下 1m，同时避免过度降水导致地面沉降影响周边建

筑和道路安全。

（三）施工环境受限，工期紧张，施工组织难度大

本工程施工场地狭小，受限于周边建筑及道路，材

料存放、设备进出场受影响，需要精细化施工组织和场

地布置，优化材料供应链，确保施工过程流畅。同时，

工程总工期有限，施工内容涵盖基坑开挖、围护、降水、

土方施工、地下结构及机电设备安装等多个工序，交叉

作业多，协调管理难度大。

三、深基坑施工全过程监理要点分析

（一）沟槽开挖及管道铺设监理要点

本工程基坑围护结构采用“钻孔灌注桩 +三轴搅拌桩

+钢筋混凝土支撑”体系，其中调蓄池基坑围护采用“钻

孔灌注桩 +三道钢筋混凝土内支撑”，进水管基坑围护采

用“型钢水泥土搅拌墙 +两道内支撑”，并配合高压旋喷

桩、压密注浆进行加固。基坑降水系统则采用坑内管井降

水 +降压井系统，以降低地下水位，确保基坑施工安全。

监理工作的重点在于施工过程质量控制、变形监测与预警、

降水系统效果评估及施工安全管理，具体要点如下：

（1）在施工过程质量控制方面，监理需严格审核围

护结构施工方案，确保施工顺序合理，工艺符合设计及

规范要求。钻孔灌注桩施工时，监理应检查成孔深度、

垂直度、钢筋笼吊装及混凝土浇筑质量，确保桩身完整性，

并对桩身质量进行低应变检测。三轴搅拌桩和高压旋喷

桩施工时，需重点关注水泥掺量、搅拌均匀度、桩体垂

直度及抗渗性能，必要时通过取芯检测桩体质量。此外，

钢筋混凝土支撑体系施工需重点监控支撑轴力、钢筋绑

扎质量及混凝土浇筑密实度，确保支撑体系的稳定性和

承载能力。

（2）在变形监测与预警方面，监理需严格落实基坑

监测方案，监测内容包括基坑侧壁水平位移、围护桩沉降、

支撑轴力、坑底隆起、周边建筑及管线沉降等，监测频

率和报警阈值需符合规范要求。监测数据应实时收集，

并进行趋势分析，若发现变形超出预警值，应立即组织

施工单位采取应对措施，如增设支撑、调整降水方案或

暂停施工进行加固处理，确保基坑稳定。

（3）在降水系统效果评估及施工安全管理方面，监

理需检查降水井布置及施工质量，确保降水井深度、间

距及滤料填充符合设计要求。降水系统运行过程中，监

理需定期测量地下水位变化、承压水位变化及周边地面

沉降，确保降水效果达到设计目标，同时避免因降水过

度导致周边地基不均匀沉降或结构开裂。对于降水井和

降压井，需检查水泵运行情况，避免因设备故障导致降

水效果不稳定。

（二）土方开挖与支撑体系施工监理要点

土方开挖与支撑体系施工是深基坑工程的核心环节，

对基坑安全及周边环境稳定性具有重要影响。本工程调

蓄池基坑最大开挖深度 14.05m，采用三道钢筋混凝土支

撑，进水管基坑开挖深度 7.2m，采用两道支撑体系。施

工过程中需严格监理分层开挖控制、支撑体系施工质量、

变形监测及应急预案，确保基坑安全、结构稳定及施工

进度可控，具体要点如下：
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（1）在分层开挖控制方面，监理需审核施工单位的

开挖方案，确保开挖顺序与设计要求一致，避免超挖或局

部挖空导致基坑失稳。土方开挖应采用分层、分区、对称

开挖的方式，遵循“先撑后挖、严禁掏挖”的原则，每层

开挖后需及时进行支撑施工，待支撑强度达到设计要求后

方可继续下层开挖。监理需检查基坑底部及坡面的平整度，

确保土方开挖至设计标高，并避免扰动原状土层，影响基

坑整体稳定性。同时，施工期间需关注天气情况，防止降

雨导致基坑积水或土体软化，提高施工风险。

（2）在支撑体系施工质量监理方面，监理需严格检

查支撑体系的施工工艺，确保钢筋混凝土支撑和型钢支

撑的安装质量，并符合表 1 中的技术指标要求。钢筋混

凝土支撑施工时，应重点关注钢筋绑扎、混凝土浇筑密

实度、支撑节点刚度及轴力控制，确保支撑结构承载力

符合设计要求。型钢支撑安装时，需检查焊缝质量、节

点连接方式及预加轴力施加过程，避免支撑受力不均或

刚度不足，影响基坑稳定性。同时，监理需检查支撑拆

除方案，确保基坑回填至设计高度并形成稳定结构后，

方可按序拆除支撑，避免因支撑过早拆除导致基坑侧壁

变形或坍塌。

表 1 支撑体系技术指标要求

支撑信息 材料强度 中心绝对标高 围檩截面尺寸（mm） 主撑截面尺寸（mm） 连杆截面尺寸（mm）

第一道 砼支撑 C30 3.5 1200*800 900*800 700*700

第二道 砼支撑 C30 -0.75 1300*900 1000*900 800*800

第三道 砼支撑 C30 -4.55 1300*900 1000*900 800*800

（3）在变形监测及应急预案方面，监理需严格落实

基坑监测方案，重点监测基坑侧壁水平位移、围护桩沉降、

支撑轴力、坑底隆起及周边建筑管线沉降，并确保监测

频率和预警阈值符合规范要求。监测数据应定期分析，

若发现基坑变形超限或支撑轴力异常，应立即通知施工

单位采取应对措施，如增设临时支撑、调整开挖顺序或

暂停施工进行加固处理。

（三）基坑监测与安全管理要点

基坑监测与安全管理是深基坑施工的关键环节，直

接关系到基坑结构稳定性及周边环境安全。监理工作的

重点包括监测方案落实、关键监测指标控制、安全管理

与应急响应，确保基坑施工全过程安全可控。要点如下：

（1）在监测方案落实方面，监理需审核并监督施

工单位严格执行基坑监测方案，确保监测点布设合理、

监测设备准确、数据采集规范。基坑监测范围应包括

基坑围护结构、支撑体系、基坑内部及周边环境，重

点监测围护桩水平位移、围护桩沉降、基坑底部隆起、

支撑轴力、地下水位变化、地表沉降及周边建筑物和

管线变形。监测频率需符合《建筑基坑工程监测技术

标准》（GB50497-2019）的要求，并结合施工进度进

行动态调整，确保在关键施工阶段（如开挖、支撑施工、

降水作业等）加密监测频次，以便及时掌握基坑稳定

情况。

（2）在关键监测指标控制方面，监理需重点关注

基坑侧向位移、地面沉降、支撑轴力及地下水位变化，

确保各项指标均处于安全范围内。对于围护桩水平位

移，监测值不应超过设计控制标准，若变形超限，需

立即采取加固措施，如增加支撑、调整降水方案等。

基坑沉降监测应涵盖地表及周边建筑物，若发现异常

沉降或不均匀沉降，需分析原因并采取纠正措施，避

免影响周边建筑安全。支撑轴力监测需确保各道支撑

受力均匀，若出现异常荷载或应力超限，需调整支撑

轴力或增设临时支撑。地下水位监测需确保降水深度

满足设计要求，避免降水过度或不足导致基坑突涌、管

涌或地面沉降问题。

结语

深基坑施工作为城市地下工程建设的重要环节，其

安全性和稳定性直接关系到工程质量和周边环境的安全。

本文以浦东北路初期雨水调蓄池建设工程为研究背景，

围绕深基坑施工全过程监理的关键控制点及风险管理展

开系统分析，重点探讨了沟槽开挖及管道铺设监理要点、

土方开挖与支撑体系施工监理要点以及基坑监测与安全

管理要点。研究表明，科学合理的围护结构设计、精细

化的降水与基坑支撑体系施工控制、动态监测及预警机

制的建立，能够有效提升深基坑施工的安全性与可控性，

并降低施工过程中可能出现的结构变形、支护失效及周

边环境影响等风险。本研究结合实际工程案例，总结了

深基坑施工监理工作的核心要点，并提出了针对性的优

化措施，为类似复杂环境下的深基坑施工监理提供了理

论支撑和实践指导。
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