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狭小场地及复杂环境下深基坑施工技术分析

朱军平
中铁电气化局集团有限公司 北京 100036

摘 要：针对狭小场地及复杂环境下深基坑施工等问题，以某中医医院项目深基坑施工为例，提出了基坑支护采

取围护桩+内支撑支护、桩间插筋筋挂网喷混凝土，开挖中采用信息化监测、土方分块开挖的技术，解决了狭小场地
基坑施工风险高、效率低等技术难题。通过对狭小场地及复杂环境下深基坑施工技术分析，为类似环境下的深基坑工

程施工提供经验。
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引言

随着城市改造的推进，老城区建设用地逐渐减少，老

城区改造面临场地狭窄，周边环境复杂等问题，而现代化

建筑中地下空间开发利用越来越充分，新建工程项目的地

下室向更深、更大的趋势发展，基坑也逐渐加大、加深，

红线范围内的土地空间利用率越来越高。本文以项目为实

例分析狭小场地及复杂环境条件下的深基坑施工技术。

1 概况

1.1  工程的概况
湖北某工程综合楼建设项目，新建一栋17层综合

楼，总建筑面积为34800平方米，建筑高为77.6米，地下

一层面积为4600平方米，工程基础形式采用桩承台+防水
底板基础，正负0.000m相对绝对标高为56.250m。

1.2  基坑的设计情况
基坑垂直开挖面积为4950m2，周长约310m。基坑底

板部分开挖深度-7m，承台开挖深度-8.5m，电梯井基础
开挖深度-9.5m。

1.3  基坑周边环境
基坑周围有建筑楼群，基坑边距离东侧医院急症部

及住院部楼约6m、距离南侧医院后勤楼约3-5m、距离西
侧林业局居民楼约6m（图1）。

1.4  地质水文情况

图 1：基坑环境
图1 基坑环境

场区地势较为平坦开阔，在地貌单元上属汉江一级

支流蛮河一级阶地，场区内上部主要出露一套第四系全

新统（Q4al+pl）冲洪积粉质黏土、粉砂、圆砾、粉砂、

砾砂、粉砂、砾砂层，顶部为杂填土。

场地上部为素填土，孔隙度变化大，具赋存上层滞

水条件，水位和水量受大气降水的影响，施工期间测得



2022� 第4卷�第11期·国际建筑学

86

上层滞水水位埋深0.50～1.00m，高程为54.71～55.48m。
②层粉质黏性土及下部黏土为相对隔水层，③、④、

⑤、⑥层砂砾石层含孔隙承压水，施工期间测得孔隙承

压水水位埋深11.11～11.73m，高程为44.19～44.19m。
2 基坑施工的特点、难点

2.1  基坑周边环境复杂
基坑周边环境复杂，周边建筑物与管线保护难度

大，基坑周边的为老旧房屋，且距离基坑较近，且年代

久远，对变形要求高；紧邻基坑为医院住院部，施工期

间噪音、震动等要求高。

2.2  基坑施工场地狭小
基坑基本充满了整个施工场地，仅基坑靠东侧有6米

道路，供施工便道及临时加工场使用，场内车辆不能通

行，基本上无大临场地。

3 基坑围护结构设计方案

3.1  基坑围护结构设计
基坑支护结构采用钻孔灌注桩，桩顶设冠梁，设一道

混凝土内支撑与冠梁连接，水泥桩间插筋挂网喷混凝土，

坑内电梯井坑、集水井坑采用土钉支护，内支撑立柱为钻

孔桩内插型钢格构柱，基坑排水采用集水坑明排法。

（1）支护桩采用直径800-1000mm，有效桩长10米，
靠近南侧后勤楼为直径1000mm，桩长16米；水泥桩间挂
网喷C20混凝土，厚80-100mm。
（2）冠梁、内支撑均采用C30钢筋混凝土，冠梁尺寸

宽高为1000*800mm，内主撑截面800*800mm，副撑截面
500*500mm，内支撑的底标高为-1.5m；
（3）内支撑立柱为钻孔灌注桩内插型钢格构柱，格

构柱采用4 L140×16角钢焊接而成，立柱桩径为900mm，
有效桩长12米，格构柱插入桩深不小于3m。

3.2  围护设计优化措施
（1）优化坑内集水井用土钉墙支护的方法，改用砖

砌护土墙，同时作为砖胎膜。

（2）水平方向内支撑中间主撑由三道改为两道，增
加斜撑数量。

（3）运土马道未设计加固措施、坡面未设置防滑措
施，增加坡面防护与防滑。

4 关键施工技术

4.1  围护桩施工
围护桩施工使用一台旋挖钻机由南侧向北侧开始施

工，施工前按照施工图纸进行测量放样。桩基按照打1跳
2的原则，先施工1、4、7、10在施工3、6、9、12最后施
工2、5、8、11这样的顺序进行，连续施工的两根桩安全
距离不小于3d（d为桩直径），相邻的两根桩灌注最小时

间间隔不应小于36h。每根桩孔的孔深、清孔以及钢筋
笼的加工、安装经相关人员检验合格后方可进入下道工

序，钢筋笼安装、混凝土灌注过程严格控制顶面标高，

以保证桩头的质量。

4.2  格构柱施工
支撑结构格构柱主要包括格构柱和立柱桩两部分，

格构柱为钢构件，立柱桩为钢筋混凝土钻孔灌注桩基

础。支撑桩采用 900孔灌注桩，支撑柱采用4 L140×16角
钢格构柱，角钢格构柱与支撑桩钢筋笼焊成整体，桩钢

筋笼保护层取70mm，强度等级为C30混凝土，立柱桩桩
长为12m。格构柱工厂内加工制作，经验收合格后运至现
场安装。现场汽车吊整体悬垂吊入，两台经纬仪双向控

制垂直度及定位准确性。

格构柱施工的重点是立柱桩和格构柱的定位与垂直

度偏差控制，采用孔口定位导向钢架装置，有效的解决

了格构柱定位及偏差控制问题。定位钢架高1.5m，14#槽
钢焊接制作，四周安装可调节螺栓，便于调整格构柱位

置。格构柱安装到位后上紧螺栓固定，在格构柱内下导

管浇筑混凝土。

4.3  土钉防护施工
坑中坑分层开挖，每步开挖深度不应超过1.5m。土

钉墙墙面坡度为1：1。反铲挖机开挖完成后，人工辅助
修整坡面，坡面平整度控制在±20mm范围内，清除坡面
虚土后喷射混凝土，禁边壁出现超挖或造成边壁土体松

动。根据方案的位置钻孔，土钉成孔应符合下列要求：

孔径为120mm、允许偏差为±5mm，孔位允许偏差为
±100mm，成孔倾角为15°、允许偏差为±3°。插入土钉钢
筋后注浆，注浆材料采用M20水泥砂浆，水泥砂浆均匀拌
和，随拌随用，每次拌和料应在初凝前用完。最后喷射

混凝土护面，在喷混凝土之前，先按设计要求绑扎、固

定φ6.5@150×150的钢筋网，同时设置水平加强钢筋，竖
向间距为1.5m。面层喷射混凝土终凝后2h应喷水养护覆
盖养护。

4.4  基坑排水
本工程施工期间采用排水沟及集水井明排，引入市

政排水管网，基坑内积水通过设置抗内排水沟和集水井

的方法进行明排，排水沟布置在坡脚处，排水沟尺寸为

0.3*0.3m，采用C20混凝土浇筑，排水沟坡度不宜小于
0.3%，排水沟底采取抗渗砂浆抹面措施。集水井沿排水
沟每隔20m设置集水井，集水井采取防渗措施，采用抗渗
砂浆抹面。在雨季天气，增加排水泵，满足基坑排水，

保证了基坑地面无积水。

4.5  土方开挖技术
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（1）运土马道的布置
本工程入坑坡道由于场地狭小，施工未布置施工栈

桥，故在靠近工地出口的基坑斜撑与中撑之间设置了入

坑运土马道，该坡道宽8m，坡度约1:10。经稳定性计
算，马道横坡控制在1:2左右，在基坑开挖施工的第二阶
段，马道横向设置多级放坡，并对侧面喷混凝土护面；

入坑表面填石块和道渣，防止运输车辆打滑。

（2）土方分块开挖技术
根据场地周边环境、场内交通状况和基坑支护设计

特点，两阶段的基坑土方开挖采取分块开挖的方法。

第一阶段：开挖距四周围护结构1m范围内的土方，

放坡系数1：1，开挖至-1.5m标高及时喷射C20素混凝
土，进行坡顶截水沟施工，同时完成围护桩顶冠梁、支

撑梁施工。

第二阶段：待支撑体系混凝土养护强度达到80%后，
按后浇带布置分块分层开挖大面积土方（图2），从东往
西侧退挖，开挖同时做好插筋挂网喷混凝土工作。为确保

土方开挖后，场地内形成良好的运输通道，运输通道采用

回填砖渣与细石300mm。基坑土方分3-4层开挖，每层厚度
不超过2米，开挖至设计标高，人工辅助清底；另设置一
台小型挖掘机进行小部位及承台开挖，对于电梯井坑放坡

开挖，边坡土钉护坡；最后进行马道收尾施工（图3）。

图2 基坑分块开挖图 图3 马道收尾示意图

5 基坑监测

5.1  监测目的
（1）通过监测所得数据与设计值进行对比，以判断施

工工艺和设计工艺是否合理，对下一步施工起指导作用；

（2）通过监测数据分析，指导基坑各阶段的施工，
尤其是在换撑和支撑拆除的施工，确保基坑始终处于安

全状态；

（3）确保基坑施工期间周边道路、管网、建筑物、
支护结构的安全。

5.2  监测结果
（1）周边沉降累计值达到24.75mm，设计最大值

30mm（图4）；
（2）支护结构水平、竖向位移累计为22.85mm，设计

最大值24mm（图5）；
（ 3）周边建筑物无新增裂缝，既有结构性裂缝

1-2.5mm（设计最大值1.5-3mm）；道路地表裂缝既有裂
缝9-12mm（设计最大值10-15mm）。

图4 建筑物沉降观测曲线图 图5 支护结构水平位移观测曲线图
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从监测数据结合实际施工情况分析：

基坑挖开阶段周边建筑沉降较大，基础施工阶段沉

降相对稳定，均在设计范围内。支护结构水平、竖向位

移前期施工阶段相对稳定，在工况四时，换撑板带施工

完且强度达到设计要求后，在内支撑梁拆除时，由于支

护结构应力释放较大，支护结构受力体系发生变化，支

护结构的位移曲线发生较大的变化。换撑阶段是施工的

重要环节，应加强基坑监控量测，实时反馈动态观测数

据，及时分析确保基坑支护结构的安全。

结语

场地的限制，基坑周边无法布置大临设施，在基坑

东侧仅有6m宽的道路布置材料堆放与加工，严格按照规
范要求不超过20Ppa/m2；基坑施工采用分块分层开挖技

术，减少了基坑的暴露时间；基础部分根据后浇带组织

分区施工形成流水作业，也有效的缩短了工期，节约了

成本。通过本项目深基坑工程的施工实践，施工前进行

了方案设计优化，过程中采取了一系列的技术措施，能

够克服场地狭小及复杂环境条件的基坑施工，可以带来

一定的经济、工期效益，达到基坑安全施工的目的，为

类似工程施工提供经验及参考意义。


