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建筑工程深基坑土方开挖及支护施工技术
赵四化

重庆市开州区福全建筑工程有限公司 重庆 405400

【摘 要】深基坑是指开挖深度大于 5m，涉及土方开挖、支护、降水等环节。部分基坑开挖深度小于 5m，但

周边环境、地质条件及地下管线复杂，会对周边建筑物的安全产生影响。
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1.工程概况

该项目由三栋新建筑组成，地下一层，地上 12 层。

建筑高度 36.65m，总建筑面积 33239.28m2，其中地下

室建筑面积 6247.15m2。基坑上部与汀江支流的距离约

为 20m，与人行道的距离约为 7.7m。根据现场资料，现

场开挖范围内无地下管线，现场目前标高为 302.8 ~
305.5m。本工程基坑最大开挖深度为 4.7 ~ 6.6m。根据

施工环境、开挖深度、破坏程度、基础高度、工程地质

要求和水文地质要求，确定基础安全管理等级为 2，两

侧保护系数为零。项目基坑最大开挖深度为 6.6m，存在

危险性，基坑支护、土方开挖施工方案应组织专家论证。

按照工程地质条件、基坑深度要求、周边环境等因素，

本基坑支护形式如下：旋挖灌注桩、局部预应力锚索的

联合支护形式，支护桩间采用高压旋喷桩作为止水帷幕。

其中，370 根旋挖灌注桩，740 根高压旋喷桩。

2.建筑工程深基坑土方开挖及支护施工技术

2.1.基坑降、排水施工方法

本工程地下水位高，在土方施工前应降低排水水位。

基坑一般低于正常地下水位，为保证基坑施工的便利性，

施工技术人员应降低水位，并做好降水措施。

（1）疏干井：孔径φ500mm，井管内径 219mm，

间距约 20m。本基坑工程布置 34 口降水井，深度超过

地下室标高 6.0m。

（2）在建筑施工过程中，如果电梯井、集水坑内

积水很大时，可在电梯井、集水洼二旁设有管井，以减

少地下水。

（3）设计一个集井：在项目地基四周距离 40m 处，

设计集井，集水井长度为 0.8m，进深约 1.0m，井底位

置位于沟底部约 0.5m，并随地基的开挖而逐渐提高，以

确保排水顺畅。

（4）截水沟：基坑坡顶采用挖沟喷射混凝土截水

沟，断面为长方形，深度 0.3m，宽度 0.3m，截水沟的

水经沉淀后，排入基坑周边市政排水管网。

（5）泄水管：在大雨天时，为防止暴雨侵蚀路基、

清除边坡的雨水，在各边坡坡上安装泄水管。泄管道一

般选用 PVC 管（Φ70mm），直径为 1m，最大坡度约为

8％，将管壁钻成梅花洞。

2.2.深基坑土方开挖

（1）土方应开挖至设计图纸要求的基础标高以上

30cm 处，并用人工修补土壤。待土完全退退后，末阶

段先开挖基础中部，再开挖周围。土方开挖任务完成后，

即对坑内路堤进行开挖。此时，应分段切割斜坡，防止

挖掘机翻倒。对人工修土应严格按照规范进行修土，应

紧跟挖掘机进行，对大井、小电梯以及井余土修挖后，

要进行计量标定。

（2）在开挖过程中，随着开挖深度的增加，在地

基周围和中间设置明渠。土方开挖达到设计标高时，应

浇筑素混凝土垫层，同时进行基础保护，防止地面土暴

露时间过长。

（3）地下室外墙防水施工完成后，及时回填基坑

周边土方，缩短基坑侧壁裸露时间。基坑土方的浇筑后，

应设置临时的渣土坡道，挖运设备进入基坑作业。土方

开挖后，对出土边坡设置要保持边坡承载力的均匀性，

在机械通道上铺设钢板。

2.3.深基坑支护工艺

2.3.1 挂网喷射混凝土面本工程基坑 2－2、3－3 剖

面地面以下 1.5m，坡面采用φ6＠300mm×300mm 钢

筋网，并喷射 60mm 厚混凝土（c20）支护。施工过

程如下。

（1）钢网及钢筋铺设:φ6@×钢网分层分段铺设，

框架采用 2φ20mm@2000 钢筋加劲。钢网固定在侧壁

上，从侧壁的粘结网向表面延伸，直径约 0.5m。上下绑

扎网之间的粘接距离约为 300mm，各水平方向绑扎杆之

间的粘接距离为 20d。

（2）喷洒混凝土：在作业面处理后，尽快铺上钢

筋直径网，再喷洒至混凝土基层上（厚 60mm）。使用

干式喷洒技术，喷头为垂直喷面，喷洒长度调节范围为

0.6～1.0m。喷射操作中，空压机风量大于 9m3/min，避
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免堵管。喷射混凝土面层斜交搭接长度，钢筋搭接长度

大约为喷射厚度的二倍，为二次喷射混凝土。终凝后 2h
即进行下养护，以提高混凝土的表层湿度，共养护时间

7d。下注浆方法体和所浇灌混凝土的表面硬度，均须达

到设计强度 70％，而后再完成下层土方，并完成下注浆

的锚索施工。需要根据工程实际，合理设定注浆量，相

应注浆量

计算公式：Ｑ＝πＲ2Ｌｎａβ（1）式（1）中，

Ｒ指的是浆液扩散半径；Ｌ指的是注浆长度；ｎ指的是

底层空隙率；ａ指的是地层填充系数；β指的是浆液消

耗系数。

（3）质量检测：通过钻孔测试喷射砼的基层材料，

钻孔数宜为 500m／组，每组多于三点。

2.3.2 支护排桩施工工艺

在本工程中，基坑各段边坡均采用排桩支护。排桩

采用机械旋挖灌注桩，排桩间距 1400mm，桩径 800mm。

现浇桩混凝土强度等级为 c30。施工流程如下:

（1）钢筋笼直径及制作应符合设计要求，本工程

钢筋笼制作采用通长制作，整根吊放。

（2）浇灌混凝土时，加快混凝土灌注速度，从而

加大冲击力，促进排渣。埋管深度大于 2m，禁止将导

管提出混凝土面，但也要控制埋管深度，避免提管困难。

（3）为了提高水泥质量，混凝土的充盈系数为≥

1.2。达到桩顶设计标高之后，混凝土的浇筑超高量必须

大于 500mm。

（4）在整个项目进行中，随时核对地质数据，仔

细审核施工工艺，发现重要情况及时与设计院联系，并

妥善处理。

2.3.3 旋挖灌注桩施工

（1）放样位置:组织施工人员根据图纸、测控数据

进行放样。根据设计图纸确定桩位，桩位加固桩，埋桩

300 根。联合监理人员对轴线和桩位进行复测，做好保

护缸埋前的复测记录。

（2）旋挖钻机就位：在钻机就位时，事先测试钻

机的运行情况、检查相关装置，以保证钻机工作正常。

钻机在对准桩的十字中心后，可以锁定所在位置。当钻

机重新定位时，必须将钻头中心和桩位轴心对齐，偏差

小于 2cm。

（3）埋设护筒的方法：先采用自动沉拔桩的方式

吊放护筒的位置，待安放完钢护筒后，再利用放样时定

位控制桩，接着再把护筒吊放孔内，以确定与钢护筒中

心距离，之后再移动钢护筒，以确护筒位置与桩心的偏

差不到 2cm。使用沉拔桩机振动打入钢护筒。

（4）钻机成孔步骤：旋挖钻机为筒型钻头，在孔

内将钻头下降到预定深度后，然后转动钻机并加压，将

旋起的土挤入钻筒内，待泥土挤满钻筒后，反转钻头，

将钻头底部封闭并提出孔外，自动开启钻头底部开关，

然后丢弃废土。钻头在就地后钻孔，回进尺深度控制为

60cm。在钻孔中，钻头应轻压或慢转，用控制盘监控垂

直度，若有误差进行调节。成孔后，检查钻头直径、磨

损度，及时更换磨损超标钻头。

（5）钢筋笼制作技术与配置：首先，钢筋笼的最

大钢筋直径接头采用焊接技术，与相同尺寸的结构接头

比为 50％。同时钢筋笼主筋采用保护层间隔件结构，

其加劲箍筋的内支承部位应采取井字形构造。当桩

径低于 800mm 的，钢筋笼加劲箍筋应放在主体钢筋外

侧。分段生产的钢筋笼孔口在对接安装时，应随时调整

垂直位置，声测管钢筋笼的同时安装。待至最后钢筋笼

安装完毕时，才能确认。

3.结束语

综上所述，深基坑施工必须遵循特殊的施工方案，

首先确定开挖顺序和开挖深度，遵循分层断面，先支护

后开挖，增加土方开挖与支护的协调性。
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