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一、背景技术 1

基坑工程是土木工程中重要的一个专业方向，随着

城市化进程的不断加快和城市地下空间的开发，深大基

坑工程越来越常见。而淤泥质土层具有深厚软土，软土

含水率高，渗透性差的特点，在基坑开挖过程中容易发

生基坑变形，是基坑工程的研究重点。

现有的基坑施工大多是采用明挖法施工，基坑在土

方开挖过程中容易发生桩体变形位移过大导致侵入结构

限界、地连墙间隙或坑底涌水涌砂等现象，容易导致基

坑整体失稳或坍塌。可见，现有的基坑施工方式存在基

坑稳定性差的问题。

二、技术方案

淤泥质土层的基坑加固施工方法，用于提高基坑施

工过程中基坑的稳定性。
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淤泥质土层的基坑加固施工方法，包括：

步骤一、水泥搅拌桩施工：在施工场地内确定水泥

搅拌桩的桩位坐标，通过双轴搅拌机的钻头，对所述桩

位坐标对应的位置处进行预置深度的钻孔，得到水泥钻

孔，通过所述双轴搅拌机的搅拌头和所述钻头，将预先

制作好的水泥浆灌注进所述水泥钻孔并进行钻头提升和

反转搅拌，得到水泥搅拌桩；

步骤二、钻孔灌注桩施工：采用旋挖钻机，按照设

计的隔桩跳打顺序和目标参数，在施工场地内进行钻孔，

当钻孔的孔深达到预设深度时，采用循环换浆法对钻孔

进行清孔，得到目标钻孔，并将提前制作好的钢筋笼吊

放入所述目标钻孔，在所述目标钻孔的中心吊放导管，

并通过所述导管向所述目标钻孔灌注混凝土，得到钻孔

灌注桩，其中，所述目标参数包括根据土性参数进行调

整的泥浆指标和钻进速度；

步骤三、地下连续墙施工：导墙基槽开挖，对开挖

的导墙基槽进行导墙成型拆模，在拆模后的导墙内侧采

用木枋支撑，将木枋支撑后的导墙划分多个单元槽，采
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用液压成槽机对各单元槽内进行成槽施工得到多个槽段，

并对各槽段的槽底进行清底换浆，得到各清底换浆后的

槽段，将预先制作好的钢筋笼吊装至各清底换浆后的槽

段，并在所述钢筋笼的预留导管口位置处安装导管，通

过所述导管将预先配比好的混凝土灌注至各吊装钢筋笼

后的槽段，得到地下连续墙；

通常，基坑大多采用墙前（坑内）加固的措施，而

墙后（坑外）加固的作用少有研究。其实，墙后土体对

围护结构的约束作用明显，因而加固墙后土体也可以有

效地控制基坑开挖变形，因此，采用有限元软件，研究

不同的深度和宽度组合条件下基坑墙前及墙后土体加固

对基坑变形和支护结构内力的影响，分析墙前加固及墙

前与墙后同时加固方案情况下地下连续墙的变形特性，

得到本实施例中的地下连续墙施工过程。

步骤四、降水井施工：按照现场抽水实验结果设置

降水井参数，所述降水井参数包括井径、深度和间距，

并按照所述间距在待开挖场地内布设井点，采用钻机在

所述井点处按照所述井径和所述深度进行成孔施工，得

到目标井孔，抽出所述目标井孔中的泥浆，并在抽出泥

浆后的目标井孔中采用砾石回填，得到第一降水井，通

过空压机对所述第一降水井进行抽水洗井，得到目标降

水井[1]。

降水井参数中的井径大于或等于400mm，深度设

置为大于预设基坑深度0.3m ～ 1m的高度，井口高出地

面0.3-0.5m，为防止污水进入井内，井壁外围一般采用

优质粘性土填实封闭，深度2.0 ～ 3.0m。井口采用法兰

进行封口处理，减压井的井点间距设置为35m，水位观

测井的井点间距设置为50m，真空井的井点间距设置为

23m。在基坑开挖前30天进行场地降水，以创造基坑无

水开挖的施工条件，在将基坑内地下水位降至基坑开挖

面以下1.0m后才开始基坑开挖，避免地表水流入坑内。

通过降水井及时疏干基坑内地下水，疏干固结坑内

土层，达到提高土体的有效应力，为稳定边坡、减缓围

护结构变形创造条件，防止开挖过程中局部流砂及管涌

等不良情况出现。

步骤五、基坑开挖：当所述水泥搅拌桩、所述钻孔

灌注桩和所述地下连续墙达到预设强度，且通过所述目

标降水井将所述待开挖场地内的土体含水量降至预设含

水量下限值以下时，获取调整的基坑加固施工参数，按

照所述调整的基坑加固施工参数和第一标高，对由所述

水泥搅拌桩、所述钻孔灌注桩和所述地下连续墙所构成

的围护结构进行放坡开挖土方，得到第一基坑，并对所

述第一基坑进行喷钢筋网砼支护施工，对所述第一基坑

进行第一道砼支撑梁施工和冠梁施工，并按照第二标高

对所述第一基坑进行下一层土方开挖，得到第二基坑，

并按照第三标高对所述第二基坑进行下一层土方开挖，

得到第三基坑，对所述第三基坑进行腰梁施工和第二道

支撑梁施工，并对腰梁施工和第二道支撑梁施工后的第

三基坑按照第四标高进行下一层土方开挖至底板高和清

底，得到目标基坑[2]。具体如下；

（1）水泥浆的水灰比为0.8，所述通过所述双轴搅拌

机的搅拌头和所述钻头，将预先制作好的水泥浆灌注进

所述水泥钻孔并进行钻头提升和反转搅拌，得到水泥搅

拌桩，包括：

按照现场成桩试验确定的喷浆时长、钻进速度和提

升速度，通过所述双轴搅拌机的搅拌头和所述钻头，将

预先制作好的水泥浆灌注进所述水泥钻孔，并多次进行

钻头提升和反转搅拌，得到水泥搅拌桩，每次进行钻头

提升和反转搅拌时，所述搅拌头在桩底部停留并喷浆所

述喷浆时长后提升所述钻头，当所述钻头提升至地面以

下1m时，采用减小喷浆速度，当所述钻头提升至工作基

准面以下30-50cm时，即为喷浆所述喷浆时长，所述钻

进速度为0.5m/min，所述提升速度为0.8-1.0m/min。

（2）当钻孔的孔深达到预设深度时，采用循环换浆

法对钻孔进行清孔，得到目标钻孔，包括：

当钻孔的孔深达到预设深度时，停止钻进，得到第

一钻孔，并采用循环换浆法，将所述旋挖钻机的目标钻

头提起0.3m，并通过旋转所述目标钻头，以将新鲜泥浆

与所述第一钻孔内的钻渣泥浆进行置换，并测量所述新

鲜泥浆和所述钻渣泥浆的泥浆比重，当所述泥浆比重小

于预设比重阈值时，完成清孔，得到目标钻孔。

（3）将预先制作好的钢筋笼吊装至各清底换浆后的

槽段，包括：

将预先制作好的钢筋笼的纵、横桁架作为起吊桁架，

并将起吊点设置在所述起吊桁架的交点处，在所述起吊

点上的横桁架设置加强筋，并采样ф32圆钢将所述起吊

点与所述起吊桁架单面满焊，得到待安装的钢筋笼，通

过2台履带吊机，在所述起吊点处将所述待安装的钢筋

笼吊装至各清底换浆后的槽段[3]。

（4）目标降水井通过集水总管连接，根据设计的井

点系统的涌水量选择相应流量的水泵，所述水泵采用深

井潜水泵或深井泵，通过所述水泵对所述待开挖场地内

的土体进行抽水。

（5）采用钻机在所述井点处按照所述井径和所述深

度进行成孔施工时，所述钻机钻进时的钻压为15-35KN，

成孔施工采用泥浆护壁成孔，所述钻机的钻进过程中的



9

当代水利水电: 2022年4卷12期
ISSN: 2705-1005(Print); 2705-0491(Online)

泥浆密度为1.10-1.15，当提升所述钻机的钻头时，孔内

压满泥浆。

（6）获取调整的基坑加固施工参数，包括：

对基坑的围护结构和基坑周围土体进行实地实时监

测，并收集多个测点的侧向位移竖向位移，得到监测数

据，所述围护结构包括所述水泥搅拌桩、所述钻孔灌注

桩和所述连续墙；

通过基于流固耦合原理建立的深基坑开挖数值模型，

对所述监测数据进行基坑开挖变形预测，得到预测数据；

根据所述预测数据，调整预设的基坑加固施工参数，

得到调整的基坑加固施工参数。

（7）按照所述调整的基坑加固施工参数和第一标高，

对由所述水泥搅拌桩、所述钻孔灌注桩和所述地下连续

墙所构成的围护结构进行放坡开挖土方，得到第一基坑，

并对所述第一基坑进行喷钢筋网砼支护施工[4]，包括：

按照所述调整的基坑加固施工参数，采用多部挖机

在所述水泥搅拌桩、所述钻孔灌注桩和所述地下连续墙

所构成的围护结构外围1.5m范围进行放坡开挖土方，得

到第一基坑，所述调整的基坑加固施工参数包括1：2.0

的坡度和放坡开挖土方的深度为0.97m，所述第二标高为

5.23m；

并对所述第一基坑进行喷射钢筋网砼支护施工，对

所述第一基坑进行第一道砼支撑梁施工和冠梁施工，并

按照第二标高对所述第一基坑进行下一层土方开挖。

（8）按照第三标高对所述第二基坑进行下一层土方

开挖，得到第三基坑，包括：

按照第三标高，对所述第二基坑进行第二道砼支

撑梁和腰梁工作面的土方开挖，当土方开挖结束，且

所述腰梁和所述第二砼支撑梁全部封闭形成后的砼强

度达到85％时，得到第三基坑，所述腰梁中心线标

高为-0.37m，所述第三标高为所述腰梁中心线标高

+4.07m。

（9）对腰梁施工和第二道支撑梁施工后的第三基坑

按照第四标高进行下一层土方开挖至底板高和清底，得

到目标基坑，包括：

采用留坡开挖的方式、反铲挖掘机，按照第四标高，

对腰梁施工和第二道支撑梁施工后的第三基坑进行分区

的土方开挖至底板高和清底，得到目标基坑，所述第四

标高为腰梁底标高，所述腰梁底标高为-0.87m。

三、附图说明

图1　淤泥质土层的基坑加固施工流程图

图2　淤泥质土层的基坑加固示意图

四、结束语

通过水泥搅拌桩施工、钻孔灌注桩施工和地下连续

墙施工形成可靠的围护结构，再通过降水井施工确保淤

泥质土层的含水量在可控范围，以防止基坑坍塌，最后通

过分层开挖、先撑后挖的基坑开挖工艺，形成牢固的目标

基坑。本发明能够提高基坑施工过程中基坑的稳定性。
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