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城市地下综合管廊深基坑支护及明挖法施工技术
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[摘　要]赣州黄金大道项目地下综合管廊长3980m，管廊基坑开挖深度较大，属于超过一定规模的危险性较大的分部分项

工程，为了确保深基坑开挖安全，根据地质情况及现场实际情况，基坑支护采用钻孔灌注桩+内支撑和放坡土钉墙两种支护形

式，并且辅助降排水措施，在施工中形成了一套完整的深基坑支护及明挖法施工技术，可在同类工程施工中推广。
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1.概述

1.1工程概况

赣州黄金大道项目地下综合管廊工程长3980m，起始里程

为K9+360-K13+340（筱坝大桥至金凤西路）。管廊断面设计

为双舱，分别为综合舱和电力舱，断面尺寸为6.9m*3.8m，其

中综合舱净尺寸为3.2m*3.0m，电力舱为2.6m*3.0m。管廊标

准段基坑开挖深度约为7m-8m，其中管廊与规划客家大道、金

凤西路管廊交叉口等节点位置开挖深度约为11m-12m，开挖深

度较大，基坑支护采用钻孔灌注桩+内支撑和放坡土钉墙两种

支护形式，并且辅助降排水措施。

1.2工程地质、水文情况

工程地质按地质成因、时代、土层工程地质性质，将勘

探深度范围内土体自上而下可分为6层，依次为：杂填土、黏

土、圆砾、全风化泥质粉砂岩、强风化泥质粉砂岩、中风化

泥质粉砂岩。

地下水主要为第四系松散岩类孔隙水和基岩裂隙水，其

中松散岩类孔隙水分为潜水和承压水。潜水主要赋存于杂填

土中，水位标高为102.78～126.0m，埋深为1.3～6.5m。承

压水主要分布于圆砾中，水位标高为111.1m～111.2m，埋深

为4.5～4.9m。基岩裂隙水主要赋存于泥质粉砂岩，具承压性

质，水位标高为99.31～124.3m，埋深为4.3～12.1m。

2.支护结构设计

2.1钻孔支护桩+内支撑

钻孔灌注支护桩桩径600mm，间距1000mm，桩长在不同

里程段根据地质情况设计；止水帷幕是旋喷桩桩径800mm，

间距1000mm，桩长在不同里程段根据地质情况设计，旋

喷桩与钻孔桩之间的搭接长度不小于300mm；支撑采用

φ630*12或φ529*10圆钢管支撑，其中吊装口、人员逃生

口、配电间、人员出入口、客家大道交叉口、管廊分舱段

（K10+847-K10+991）、金凤西路交叉口、端部井等节点位置

采用φ630*12圆钢管支撑，其余段落均采用φ529*10圆钢管

支撑。

图1  钻孔灌注桩+内支撑横断面示意图

2.2放坡土钉墙

土钉墙基坑土质边坡采用钢花管，岩质边坡采用成孔土

钉。

土钉采用成孔注浆钢筋土钉，土钉直径为18mm，土钉注

浆孔径为120mm，入射角度20°，水平间距1500mm；钢花管直

径48mm，入射角度20°，水平间距1500mm，土钉或者钢花管

间的垂直距离根据不同地质情况设计，在坡面处采用[10槽钢

及两根16mm加强筋锚固。

坡面采用10cm厚C20混凝土喷射，内配Φ8＠150×150

双向钢筋网。坡面设置Φ100泄水孔，梅花形布置，间距

2.5m×2.5m，坑顶、坑底、放坡平台处应设置截水沟，截水

沟尺寸为300mm×300mm矩形沟，距坡口1m外。

3.深基坑施工技术

管廊深基坑施工工序为：施工准备→基坑降水→基坑支

护→基坑开挖→基坑监测→管廊主体结构→基坑回填。各段

落施工时，突出重点、兼顾一般、平行流水、均衡生产。

3.1基坑降排水施工

⑴本工程基坑地下水控制可根据不同地质条件和周边环
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梅花形布置，间距 2.5m×2.5m，坑顶、坑底、放坡平台处应设置截水沟，截水沟尺寸为 300mm×300mm

矩形沟，距坡口 1m 外。
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3.深基坑施工技术

管廊深基坑施工工序为：施工准备→基坑降水→基坑支护→基坑开挖→基坑监测→管廊主体结

构→基坑回填。各段落施工时，突出重点、兼顾一般、平行流水、均衡生产。

3.1 基坑降排水施工

⑴本工程基坑地下水控制可根据不同地质条件和周边环境，采用管井降水或集水明排等多种措

施。基坑开挖期间需持续降水保证基坑侧壁和坑底土层的抗渗透稳定性，保证基坑邻近的建（构）

筑物及地下管线、道路等的正常使用。

⑵降水井深度设计为 20m 左右，施工过程中根据实际情况进行调整，对需要降水的段落沿线路

两侧间隔左右交错布置，间距 25m 左右，可根据含水层大小增加降水井数量或减少数量，保证降水

深度控制在基坑开挖面以下 0.5mm。

⑶地表水的阻截，主要是在边坡顶 1米外设置排水沟，排水沟宽深 300*300mm，采用 100mm 厚

C20 素砼。基坑内排水沿基坑两侧设置排水沟和集水井，用潜水泵抽排。集水井设置在基坑角或每

隔 30m～50m 设一个，尺寸 300×500×800mm（长×宽×深）。

3.2 钻孔支护桩施工

⑴本项目管廊工程钻孔支护桩采用旋挖钻成孔，钻孔完成后对孔壁垂直度、孔径以及孔深检查

合格后下放钢筋笼，采用导管法灌注水下 C30 混凝土。

⑵水下混凝土灌注应连续进行，导管埋入砼的深度控制在 2～6m。砼灌注过程中，注意观察管

内砼的升降情况，及时测量孔内砼面高程，以正确指导导管的提升高度和拆除长度，导管提升时应

保持轴线垂直和位置居中。在桩顶设计标高以上超灌不少于 50cm。

⑶沿管廊基坑两侧完成支护排桩后破除桩头，施作混凝土冠梁，冠梁设计尺寸为 800mm*700mm，
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境，采用管井降水或集水明排等多种措施。基坑开挖期间需

持续降水保证基坑侧壁和坑底土层的抗渗透稳定性，保证基

坑邻近的建（构）筑物及地下管线、道路等的正常使用。

⑵降水井深度设计为20m左右，施工过程中根据实际情

况进行调整，对需要降水的段落沿线路两侧间隔左右交错布

置，间距25m左右，可根据含水层大小增加降水井数量或减少

数量，保证降水深度控制在基坑开挖面以下0.5mm。

⑶地表水的阻截，主要是在边坡顶1米外设置排水沟，排

水沟宽深300*300mm，采用100mm 厚C20 素砼。基坑内排水沿

基坑两侧设置排水沟和集水井，用潜水泵抽排。集水井设置

在基坑角或每隔30m～50m设一个，尺寸300×500×800mm（长

×宽×深）。

3.2钻孔支护桩施工

⑴本项目管廊工程钻孔支护桩采用旋挖钻成孔，钻孔完

成后对孔壁垂直度、孔径以及孔深检查合格后下放钢筋笼，

采用导管法灌注水下C30混凝土。

⑵水下混凝土灌注应连续进行，导管埋入砼的深度控制

在2～6m。砼灌注过程中，注意观察管内砼的升降情况，及

时测量孔内砼面高程，以正确指导导管的提升高度和拆除长

度，导管提升时应保持轴线垂直和位置居中。在桩顶设计标

高以上超灌不少于50cm。

⑶沿管廊基坑两侧完成支护排桩后破除桩头，施作混

凝土冠梁，冠梁设计尺寸为800mm*700mm，采用C30混凝土浇

筑，在土方开挖至冠梁高度后开始施工第一道钢支撑。

3.3旋喷桩施工

⑴高压旋喷桩施工采用三重管同时将高压水泥浆、清水

和空气三种介质压入土层搅拌混合加固的方法。其加固原理

是：用喷射管使高压水泥浆、清水和空气横向喷射，并切割

土体，使水泥浆与土混合达到加固目的。

⑵按照测量放样定位，旋喷机喷管插入预定深度后，

由上而下进行喷射作业，喷射时，高压水射流压力不小于

25Mpa，低压水泥浆液流压力不小于1Mpa，气流压力不小于

0.7Mpa，喷射提升速度不大于10cm/min，喷浆旋转30秒，水

泥浆与桩端土充分搅拌后，再边喷浆边反向匀速旋转提升注

浆管，直至距桩顶1米时，减缓搅拌速度和提升速度，保证桩

顶密实均匀。中间发生故障时，应停止提升和旋喷，以防桩

体中断，同时立即检查排除故障，重新开始喷射注浆的孔段

与前段搭接不小于1m，防止固结体脱节。

3.4土钉墙施工

⑴土钉墙施工必须符合“超前支护，分层分段、逐层施

作、限时封闭、严禁超挖”的要求。土方开挖必须和土钉墙

支护施工密切配合，开挖进程和土钉墙施工形成循环作业。

⑵喷射混凝土采用C20混凝土，第一层砼喷射厚度为

40mm，第二层砼喷射厚度为60mm。喷射前先对机械设备、风

水管路和电线进行全面检查及试运行，保证机械正常运转，

然后清理边坡虚土，采用钢筋头埋设好喷射砼厚度的标志。

喷射混凝土作业按长度方向分段分片依次进行，高度方向自

下而上喷射。喷射砼终凝后及时洒水养护7ｄ左右。

⑶花管土钉影射注浆孔和焊接倒刺，端部制成尖锥状，

顶部设置防止施打变形的加强装置，安装时，应防止杆体扭

压、弯曲、损伤，确保杆体顺直，注浆管与花管土钉杆一起

放入孔内。为了保证花管杆内注浆饱满、充盈，在孔口部位

设置止浆塞及排气管，采用压力注浆，注浆材料为水泥浆，

水灰比为0.5～0.6，注浆压力不小于0.6Mp，注满后持压

1～2min。

钢筋土钉成孔直径为120mm，入射角度20°，根据地质情

况必要时可采用套管跟进成孔工艺，保证钻进和成孔过程中

不引起塌孔，成孔后，应及时安放土钉和注浆，注浆工艺同

花管注浆。

⑷坡面钢筋网采用Ф8圆钢制作，间距为150mm×150mm，

加强筋采用Ф16螺纹钢，网筋、井字筋及加强筋与土钉钢筋

焊接牢固。

3.5基坑开挖及支撑施工

⑴基坑土方开挖施工应规范化、标准化，严格按照分

层、分段、平衡、对称、先撑后挖的原则实施。开挖过程中

应防止形成过陡的临时边坡或者反坡现象，需保证施工安

全。挖出的土方应及时外运，不得堆置于基坑顶部2m范围内

或者堆土过高，并且基坑顶部应按照设计要求控制临时施工

荷载，基坑边禁止重型车辆或机械通行。

⑵机械挖土时，基坑坑底应预留200mm～300mm厚土层，

采用人工挖除整平，防止扰动坑底土。支撑与开挖密切配

合，土方开挖到需要支撑的设计标高后需及时施作支撑，减

少无支撑暴露时间。

⑶本工程支撑采用圆钢管支撑，在施工时需施加预应

力，并且尽可能使其轴心受压，确保支撑的稳定性。在土方

开挖过程中，为保证施工安全，支撑上不得施加任何荷载，

严禁施工机械对其碰撞，挖土机械和车辆不得直接在支撑上

行走操作。

⑷当基坑开挖到一定深度时，采用长臂挖机挖土装车，

基坑内采用普通挖机集土堆放到长臂挖机装车处，防止机械

碰撞损坏支撑。

3.6基坑监测

⑴本工程采用信息法施工，对管廊基坑进行严密的基坑

监测。通过监测，可及时了解支护体系的受力状况，对设计

参数进行优化调整，指导下步施工，遇到异常情况时可及时

采取措施，保证基坑安全。

⑵基坑监测的范围应考虑基坑深度三倍范围内的建

（构）筑物，重点考虑基坑对周边的管线、道路、房屋、人

员的影响，开挖前应对周围构筑物现状拍照并检测记录。

⑶基坑开挖各监测点达到安全预警值时，应停止开挖，

增加支撑，待其稳定后再进行开挖。遇特殊情况如下大雨、

地下水较大、变形及沉降有明显变化时应加大监测力度及次

数。

⑷施工中应遵循“动态设计、信息化施工”的原则，及

时将监测数据提交设计人员，监测报告必须要有评价意见，

应会同设计人员共同分析监测数据，必要时优化和调整设

计。

4.结语

赣州黄金大道项目地下综合管廊深基坑工程在施工过程

中，坚持以科学为先导，优化施工方案，根据地质情况及现

场实际情况，基坑支护采用钻孔灌注桩+内支撑和放坡土钉

墙两种支护形式，并且辅助降排水措施，形成了一套完整的

深基坑支护及明挖法施工技术，保证了深基坑及周边建筑物

的稳定性，使得管廊工程施工安全顺利推进，具有先进可行

性，可在同类深基坑工程施工中推广。
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