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探讨复杂条件下基坑支护施工技术

沈 栋

中交第三航务工程局有限公司江苏分公司 江苏 连云港 222042

随着城市化的不断发展，为了能更合理有效地利用空间，市政项目深基坑工程越来越多，如果不能通过

施工技术进步等手段，有效地解决深基坑支护施工过程中所面临的一系列问题，必将对工程的安全质量产生一系列的

影响，本论文将结合施工案例，通过对基坑钢支护施工工艺特征的分析，从而为相类似工程提供参考
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引言

基坑支护技术是工程项目建设中非常重要的一项施

工技术,它具有固化基础、受力稳定、抗变形能力强等优

点,在建筑施工中应用非常普及[1]。当前，随着基坑的规

模、深度以及复杂程度不断加大，对基坑支护施工工艺

技术提出了更高的要求。如何编制安全保证、经济可行

的方案，从源头保证基坑支护施工的质量、主体结构施

工及周边环境的安全，从而成为当前深基坑技术研究的

一个方向。

1 工程概况

新疆自治区乌市轨交4号线一期工程红光山站位于红

光山路南侧绿化带中。车站是地下岛式车站。采用明挖

施工技术，车站主体范围为170.2m*22.7m，站台中心里

程底板负高28.89m，顶板覆土厚度3.25m左右，车站为安

全等级为一级，安全系数为1.1的基坑支护结构

2 基坑施工工艺技术

基坑开挖

根据顶目策划，基坑开挖、支护基坑施工流程由两

边向中部开挖，随后进行桩间网喷及钢支撑的架设。由

于钢支撑纵向距离过大，所以掘进作业采用放坡方法，

运输车辆由边坡进入基坑，挖掘机开挖、装车后外运，

同时采用接力挖掘的方式，在基坑内用小挖掘机合作开

挖、转运，采取长臂挖机等进行垂直运输开挖，再采用

装载机装车外送，由于基坑开挖受场地、作业时间等因

素制约，必须要充分利用其内部的有限作业场所。

网喷混凝土施工

网喷施工方法

在喷射混凝土作业之前，首先对基坑侧壁进行检

查，对侵限部位予以凿除，以保证墙面符合要求[2]，随

着土体的掘进，在基坑竖向架设钢支撑的同时在桩间挂

网喷射砼浆液，从而保证桩间土体的稳定。喷射混凝土

强度为C25，厚为100mm，挂φ6@150mm×150mm的钢

筋网片，网片搭接长度大于100mm。钢筋网片采用预埋

1400mm*1500mm的Φ12钢筋固定，桩间锚固网喷节点详

见图1、图2。

图1 桩间锚固网喷详图（一）

图2 桩间挂网详图（二）
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（1）湿（潮）喷混凝土的施工方法

喷射专用设备组装完成后，先进行压水、吹扫、清

洁相关设施内内杂物，同时用高压管道风对土层表面进

行吹扫，清除土层表面灰尘、杂质。确保计量正确，上

料连续，保证料流运送顺畅。

（2）湿（潮）喷混凝土特殊技术要求：

拌合混合料时采用专业强制式搅拌设备：搅拌时长

不小于2分钟。原材料称量误差为：粉料为百分之一，骨

料为百分之三；拌合好成料的运输时间要控制在20分钟

之内；混合料应及时提供，满足使用需求。

钢结构支撑体系施工

布置形式

红光山站顺基坑坚向均布4道支撑（局部5道），第一

道钢支撑间距6.0m（东西端部采用间距3.0m钢管斜撑），

第二、三、四道支撑体系（局部五道）钢支撑水平向间距

约为3.0m，钢支撑均采用Φ609×16mm钢管内支撑。

钢围檩、钢支撑的安装

（1）支撑定位

在第一道梁顶标记出支撑受力点的位置，通过计算

测点与各道钢梁的高差，随着开挖进程实时放出支撑标

高，保证支撑端部及中心位置偏差满足设计要求。

（2）锚固用围檩支托架及安装围檩

在土方开挖时，要使用 膨胀螺栓将围椽支座锚

固于围护桩，同时在围椽连接处附近设定角钢制成的支

座。围檩安装时，应使围檩与墙体接触紧密，否则采取

凿平或填塞干硬细石砼等方法处理，对围护结构端墙部

分的斜撑，在钢架上焊接三角剪力块，保证剪力块面与

钢支撑受力正交，从而保证斜撑部位区的支撑受力。

图4 围檩支托锚固及围檩安装示意图

（3）施工准备

在施工前准备完整检验符合要求的活动端及配件，

千斤顶和安装支撑所必备的工具，现场有专业人员负责

检查钢管支撑及预拼装，得以确保钢管长度适当，支撑

及接头的承载能力符合施工要求。

（4）支撑安装

当开挖到第一道钢梁标高时，及时进行钢托架的焊

接，首先安装钢围檩，然后用30t汽车吊机吊装就位，在

确定位置后对固定端支撑端头和围檩之间采用微胀砼填

充，使面接触密实，传力满足要求。

（5）内支撑体系安装施工要点

在下一次横撑安装之前，及时增加预轴力，禁止多

根横撑连续安装后，再施加轴力。支撑安装结束后，必

须安装钢支撑防脱落装置，以防止脱落产生安全事故。

网喷施工工艺流程

为了减少喷射砼浆液对环境的影响，从而在基坑侧

壁采取湿喷工艺。网喷工艺流程见图3。

图3 网喷工艺流程详图



·城市建筑与发展

102

支撑防脱落装置如图5所示。

图5 钢支撑防脱落装置示意图

（6）内支撑体系的拆除

支撑体系在拆除时，必须要把支撑所承受的压力转

至永久结构或其它临时支护结构[3]。支撑体系拆除施工应

关注两点：

①在钢管支承拆除时，要防止局部的变形及结构断

裂，从而使瞬时预应力释放过大。

②为充分利用主体结构倒换钢管撑，主体结构的砼

强度必须满足设计文件要求。。

（7）基坑端头斜支撑的施工方法

端部斜支撑的钢架与标准段的安装方法是相同，将

钢架端面垂直于斜支轴上的三角形钢板支座，保证其坚

固可靠。斜撑端部固定方法见图6。

图6 斜撑端部平面固定方法示意图

钢支撑架设技术要求

（1）钢支撑场外组装

钢支撑在运送到场后，严格按照基坑设计开挖宽

度、钢支撑计算长度进行选材配节进行拼装，从而成为

成型钢支撑。在拼接完成后，严格按设计要求检查钢支

撑中轴线偏差。

（2）三角托架施工

依据设计要求，焊接后的钢三角托架要确保两个直

角边是垂直的，且焊接要牢固，不能产生歪扭和虚焊，

且满足稳定性要求。

（3）钢围檩施工

采用在现场双面拼接工字钢的钢围檩。分段式加

工，一般分段长度取支撑的2~3个间距，同时要保证每

根钢架的安装位置都要避免钢架与钢架之间的接缝。边

角部分要按照实际长度进行处理。钢围檩随支撑架按顺

序逐节吊装，在钢三角钢托架上，由人工配合汽车吊进

行钢架安装，同时按设计文件的要求及时安装防脱落装

置。钢围檩到位后，及时检查其被撞击后是否有松动现

象。与端部接触面的垂直度是否符合设计要求，

（4）钢支撑架设

对基坑外预装完成的钢支撑使用汽车吊吊入安装位

置，严格按照起重规范进行吊装作业。

在安装时，应确保钢架端头与端头或与预埋钢板相

紧密结合，并在钢架就位后，对钢架端头进行初步固

定。若施工现场及作业空间允许，在解开吊装钢丝绳之

前，必须施加预应力。

（5）施加预应力

钢支撑施加预应力按设计要求分三次进行，分别为

第一次施加设计应力值的40%，第二次为70%，第三次

为100%。第一、二次加压完成后保持压力时长不小于

3min，第三次加压完成后保持压力时长不小于5min，

在结构稳定用楔块楔牢锁定，同时设置插销。在进行锁

定观察后，确保轴力锁定和稳压条件达到设计和规范要

求，保证3分钟内无明显回压。在初次施加预应力后，如

果在12小时内观测有应力损失，同时基坑围护结构水平

位移和每天监测到预应力损失超预警值时，要及时复加

预应力至方案设计值。

施工注意事项

（1）对施工中的隐蔽工程，比如预埋钢板施工的质

量检查要以班组自检和专职检查相结合。在工序完成

后，施工班组都要进行自检，当发现质量不达标的，要

及时整改。

（2）在对土方开挖和结构施工时，必须做好对已施

加预应力钢支撑的监测，当发现不正常监测结果，及时

对预应力进行补充。同时，要对钢管支撑位移、应力进

行安全监控，不得将力作用在钢支撑上，同时不得在挖

土时碰撞钢支撑，防止支架不稳定。
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（3）本次施工坚持“安全第一”的原则，成立专门

的安全管理组织机构来保证本次施工组织实施的安全。

（4）排水工作要提前布置，确保开挖支护时不进

水。施工过程中要密切注意渗漏或管涌等现象，对渗漏

系数差异较大的土层、砂层。遇到水位异常及时向项目

部基坑开挖现场负责人员汇报，并拿出相应解决办法。

（5）基坑开挖过程中严格按设计要求的坡比施工，

对于架设支撑要及时，要避免土方暴露时间过长。

（6）施工过程中不断强化对土方开挖、支撑、排水

等分包队伍的管理调度，进一步优化安排交叉作业，保

证基坑施工安全和工程质量。

（7）围檩及钢支撑安装施工时，施工人员安全带固

定端不允许于钢围檩及钢支撑固定支点同点。

结语：基坑工程支护施工关系到深基坑施工安全，对

建筑工程的整体质量，对其施工工艺有着重要的现实意

义，施工人员采取先进安全的施工技术，做好质量控制

作业，保证深基坑支护的安全与质量处于受控状态。

参考文献

[1]朱永清.复杂环境条件下深基坑综合支护技术的应

用[J].施工技术，2014，40（7）：30-33.

朱明华.周边环境复杂条件下的深基坑施工技术探

索[J].工程技术（全文版），2016（12）：140．

[3]潘泳坚.浅谈钢结构支撑在深基坑支护中的应用[J].

城市建设理论研究 （23）1-6.


