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江北南区安置房小区基坑支护施工设计探讨
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摘 要：为解决在安置房工程施工中遇到的基坑支护施工设计问题，提高工程的施工质量，加快城市

建设，以江北南区安置房小区为例对建筑施工中的基坑支护施工设计进行了相对深入的分析，以期

能够为业界相关人员提供一些有益的参考和建议。
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1 工程概述

拟建场地位于惠州市惠城区新江路南侧，场地拟

建建筑物设 1~2层地下室，建设 4栋塔楼及低层裙楼，

采用框架及剪力墙结构，室外地坪标高约 13.00~
15.50m，地下二层底板垫层底绝对标高 6.45m；地下一

层底板垫层底绝对标高10.45m。基坑最大深度9.05m，

面积16466m2，电梯井等特殊部位按实际。施工前应核

对结构图纸明确坑底标高，且基坑开挖最后 300mm的

土应由人工开挖，以上资料以建筑结构图纸为准，出土

口暂定设置在东侧，工程按规模和特征，基坑环境等级

为二级，工程采用 2000坐标系和 1985国家高程，工程

工程桩暂拟采用预应力高强混凝土管桩。

2 基坑支护设计原则

2.1 全面了解基坑工程背景和地质条件

在进行基坑支护设计之前，全面了解基坑工程背

景和地质条件是至关重要的。这一原则的目的是为了

获取关键的工程信息和地质特征，以便更准确地评估

基坑的稳定性风险并选择适当的支护措施和设计方

案。首先，了解基坑工程背景意味着要了解项目的整

体规模、施工进度和施工方法。这包括基坑的深度、面

积、形状以及工程的时间表和计划。这些信息有助于

确定支护设计所需的临时和永久性支撑结构的类型和

数量，并为施工过程中的安全措施提供基础。其次，对

地质条件进行全面了解是必不可少的。这包括地下水

位、土壤类型和特性、地下岩层的分布等[1]。地质条件

对基坑的稳定性具有重要影响，因此必须考虑地质特

征在基坑支护设计中的影响。例如，软弱的土壤可能

需要采取更加复杂的支护措施，而岩层较硬的地质条

件可能会降低支护结构的要求。场地内分布的各地层

的工程特性指标建议如表1所示。

此外，了解地下管线、邻近建筑物以及其他潜在的

地下障碍物也是至关重要。这些因素可能会对基坑支

护设计产生影响，因此需要在设计过程中予以考虑和

解决，以确保施工的安全性和周围环境的保护。

工程基坑北侧及东侧拟采用上部土钉墙，下部桩

锚的支护形式；东侧局部负一层地下室范围采用微型

桩复合土钉墙的支护形式；南侧负一层根据用地条件

采用放坡或土钉墙的支护形式，负二层根据土质采用

土钉墙的支护形式；西侧拟采用桩锚的支护形式。

2.2 选择合适的支护结构和方法

选择合适的支护结构和方法是基坑支护设计的核

心原则。根据基坑的规模、深度、土质特性以及施工条

件等因素，确定合适的支护结构和方法对确保基坑的

稳定和施工的顺利进行至关重要。首先，需要根据基

坑的规模和深度来选择适当的支护结构。常见的支护

结构包括钢支撑、混凝土墙、钢板桩等。对于较小且浅

的基坑，简单的钢支撑结构可能就足够；而对于更大和

深的基坑，则可能需要采用更稳定和耐久的混凝土墙

或钢板桩结构。选择合适的支护结构需要考虑其承载

能力、变形特性、施工便捷性以及经济性等因素。其

次，土质特性对支护结构和方法的选择也具有重要影

响[2]。不同类型的土质（如粘土、砂土、岩石等）具有不

同的工程特性，例如强度、稳定性和水分含量等。基于

对土质特性的评估，可以选择适当的支护方法，如加固
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土体、排水处理或土体改良等。此外，还需要考虑土质

的变形特性和与支护结构之间的相互作用，以确保支

护结构与土体的相容性和稳定性。此外，施工条件也

是选择支护结构和方法时需要考虑的因素之一。施工

条件包括工程场地的限制、周围环境的影响、施工时间

等。例如，如果基坑周围有敏感的邻近建筑物或地下

管线，可能需要选择轻型的支护结构以减少振动和影

响；而在施工时间紧迫的情况下，可以选择预制支护结

构以加快施工进度。

2.3 合理利用地质和土力条件

合理利用地质和土力条件是基坑支护设计的重要

原则之一。地质和土力条件对基坑的稳定性和支护设

计具有重要影响。在设计过程中，应充分了解地质和

土力条件，并根据其特点采取相应的支护措施。首先，

对地质条件的合理利用意味着根据地质特征选择适当

的支护结构和方法。例如，在岩石地质条件下，可以利

用岩体的自身稳定性，减少支护结构的使用。而在软

弱土层中，可能需要采取加固措施，如土钉墙、地锚或

灌浆等，以提高土体的稳定性。其次，合理利用土力条

件可以减轻支护结构的压力和变形。土力条件包括土

体的内聚力、粘聚力、摩擦角等参数。通过了解土体的

土力特性，可以选择适当的支护结构来减少土体的变

形和沉降。例如，通过合理设计支撑结构的位置和间

距，可以使土体的受力更加均匀，减少土体的应力集

中，从而降低支护结构的负荷。此外，合理利用地质和

土力条件还可以提高工程的经济性。通过充分了解土

体的稳定性和承载能力，可以避免过度设计和不必要

的支护措施，从而降低工程成本。例如，在较稳定的地

质条件下，可以选择较轻型的支护结构，以减少施工材

料和人工成本。

2.4 施工与监测的一体化设计

施工与监测的一体化设计，可以提高基坑支护设

计的可行性和有效性。这一原则要求将施工和监测考

虑在内，以确保设计方案在施工过程中的安全性和质

量。首先，施工过程应与支护设计紧密结合。设计支

护结构时，需要考虑施工方法和步骤，以确保支护结构

的施工安全和顺利进行。例如，在选择支护材料时，应

考虑其易于安装和拆除的特性，以适应施工进度和工

艺要求。同时，要充分考虑施工人员的工作条件和安

全要求，确保他们能够有效地操作和控制支护结构的

施工过程。其次，监测在整个施工过程中起着重要作

用。通过设置监测点位，可以实时监测基坑支护结构

的变形、应力、水位等参数，及时发现并解决问题。监

测结果可以提供关键的数据和信息，用于评估支护结

构的性能和稳定性，并指导施工过程中的调整和优

化。监测数据的及时反馈和分析，能够帮助确保基坑

工程的安全性和质量，并为进一步的决策提供依据。

3 基坑施工技术要求

3.1 地下地上环境调查

从现状情况调查，施工前应进一步探明地下管线

情况，其他区域或也可能存在现状管线。

为提高基坑安全保证度，开工前须对基坑周边3倍
深度以内建筑物进行现状调查。重点核实建筑物基础

情况，查明建筑物裂缝及破损情况，并告知业主共同做

好必要的照相记录。开工前如调查到存在现状管线，

根据地下管线调查报告，联系各类管线权属单位，现场

确认管线位置。对进入红线内或对支护结构有影响的

管线，应与管线权属单位协商进行改线[3]。对施工可能

触及的管线，应采取现场人工开挖等方式进一步确

认。对支护结构以外的管线，应在地面明确标识深度

表1 各岩土层的岩土技术指标建议值

地层岩性

成因

Qml

Qal

K

层号

①
②1

②2

②3

②4

③1

③2

名称

素填土

粉质粘土

粉砂

粗砂

砾砂

全风化砂岩

强风化砂岩

粘聚力
C(kPa)

10
14
—

—

—

40*
45*

内摩擦角
φ(°)

12
11
23
28
30
25*
30*

基坑支护相关参数

渗透系数经
验值(m/d)

0.60*
0.02*
1.0*
30*
50*
0.08*
0.30*

岩土体与锚杆极限粘结强度标
准值qsk(kPa)

一次常压注浆

16
30
17
60
150
70
110

二次压力注浆

30
45
30
75
180
110
130

岩土体与土钉极限粘
结强度标准值Qsk(kPa)
成孔注浆

15
25
45
55
65
65*
80*

打入钢管

20
30
50
60
80
75*
100*

土体与锚固体
摩阻力特征值

qsk(kPa)
10
20
10
28
50
40
60
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及类型，并采取保护措施、进行变形监测。二级基坑监

测频率如表2所示。

3.2 土钉和喷射混凝土施工工艺

3.2.1 喷射混凝土的施工工艺

（1）喷射混凝土作业应分段分片依次进行，同一分

段内喷射顺序应自下而上。

对挂网喷砼的护面喷砼，可分两次喷射，第一次喷

射厚度为40mm，第二次待土钉挂网施工完成后再喷射

砼 40mm；坡面防护采用挂向钢单层筋网砼 C20细石

砼，挂钢筋网前，必须先将坡面修整平整，平整度不大

于2%。

（2）喷射时，喷头应尽量与受喷面垂直，距离宜为

0.6~1.2m。

（3）喷射时应控制好水灰比，保持混凝土表面平

整、湿润光泽、无干斑及滑移流淌现象。

（4）在土钉部分，应先喷土钉下方，再喷土钉上方。

（5）喷砼面设置⌀50mmUPVC泄水孔，土钉墙设置

坡面泄水管有灌注桩的泄水管布置。

（6）当电梯井等素砼部分，可一次喷砼成型。

（7）支护桩对应的挂网喷砼，其竖向钢筋应锚入冠

梁15d，喷砼顶高于冠梁底100mm，防止喷砼突沉。

（8）喷射混凝土的其它可参照《岩土锚杆与喷射混

凝土支护工程技术规范》（GB50086-2015）。
3.2.2 钢筋网铺设的注意事项

（1）钢筋网应与土钉和梁主筋连接牢固，喷射混凝

土时钢筋网不得晃动；

（2）钢筋网的搭接长度不得小于300mm；

（3）钢筋网与桩锚支护区的交接处，将钢筋网用膨

胀螺丝固定在桩上。

3.2.3 钢筋土钉钻孔要求

（1）钻孔前，根据设计要求写出孔位，并做好标记；

（2）锚孔水平及垂直方向孔距允许偏差为±50mm；

（3）土钉钻孔角度允许偏差为±3°；
（4）钻孔底部偏离轴线的允许偏差为土钉长度的3%；

（5）钻孔深度应超过设计长度0.2~0.5m；

（6）钻孔过程中，若遇易塌孔的土层，宜采用加套

管护壁，施工时应考虑地质因素综合报价，钢花管与土

钉的等效替换，不列入设计方的变更[4]；

（7）相邻剖面遇土钉位置冲突，应调整角度约 2°~
3°避免窜孔；

（8）清孔完成后，应迅速拔出钻杆，安放锚杆杆体，

对于湿式钻孔要用水清孔，直至流出清水为止；

（9）钻孔记录应详细、完整，对岩层土钉应有判层

记录，确定入岩长度。

3.3 拌桩施工工艺及注意事项

搅拌桩直径⌀550mm，间距350mm或400mm，搅拌

桩机应采用大功率搅拌桩机，功率应大于75kW。加固

材料为42.5R硅酸盐水泥，水泥浆的水灰比为0.5，水泥

掺量不小于 15%，水泥用量约为 65kg/m。具体水泥掺

量宜根据抗压强度现场试验确定。

（1）搅拌桩施工前需做现场成桩试验，以确定各项

施工技术参数，试桩时可掺入早强剂，7~10d左右采用

钻探取芯方法检查成桩质量（取芯数量不宜少于3根），

单轴抗压强度不低于1.0MPa，确保基坑止水效果；

（2）水泥浆的水灰比为 0.5，施工时宜用流量泵控

制输浆速度，注浆泵出口压力应保持在 0.40~0.60MPa
输浆速度应保持常量；

（3）搅拌桩施工采用四搅四喷工艺，水泥渗入比不

小于15%。处理粗砂时，宜增加搅拌次数；

（4）搅拌桩机机架安装就位应水平，导向塔垂直度

偏差不得超过 1.0%，桩位偏差不得大于 50mm，桩径偏

差不得大于4%。

3.4 基坑截排水沟及护栏

（1）在基坑坡顶设一道300mm（高）×300mm（宽）的

砖砌排水沟，坡脚设一道300mm（高）×300mm（宽）的砖

砌排水沟，以截排地表水，并在坑底坡脚转角处及距离

约40~60m处设集水井，以排泄基坑内的地下水。地下

水排出需汇入城市管网。地下水在进入城市管网前设

三级沉淀池。

（2）基坑防护栏：基坑顶边设置护栏，护栏竖向采

用直径48钢管打入基坑壁土体中固定，其顶上和中间

横向用扣件各连接1条钢管，或采用图纸中在坡顶喷砼

处伸出护栏的做法，并用密眼尼龙纱网进行绑扎，以确

保安全[5]。

表2 二级基坑监测频率表

基坑设计
安全等级

二级

施工进程

开挖深度
h (m)

底板浇筑
后时间(d)

≤H /3
H /3~2H /3
2H /3~H

≤7
7~14
14~28
＞28

监测频率

1次/3d
1次/2d
1次/1d
1次/2d
1次/3d
1次/7d
1次/10d

备注

H 为
基坑
设计
深度
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（3）雨季期间，场地周围和临近地区地表水汇流和

排泄条件：由于杂填土较多，砂层较厚，周边水系发达，

雨季水面会上涨，故雨季时应加强抽排水，地表水通过

汇流进坡顶排水沟，坡面的水和坑底的水进入坡脚排

水沟，经沉淀池沉淀后通过强排排入市政管道。

3.5 支护桩施工技术要求

灌注桩采用直径 800mm钢筋混凝土桩，间距详剖

面，混凝土等级为C30（水下）。支护桩（可旋挖、钻孔或

冲孔）的具体施工要求如下：

（1）灌注桩可采用泥浆护壁法施工。

（2）灌注桩清孔后必须控制桩底浮渣厚度不大于

200mm。

（3）钢筋笼宜分段制作，在起吊、运输、安装中应采

取措施防止变形，吊点宜设于加强箍筋部位，分段沉放

时，纵筋的连接须采用焊接，要特别注意焊接质量，同

一截面上接头数量不得大于 50%，相邻接头间距不小

于35d（d为纵向受力钢筋的较大直径）。主筋和螺旋箍

筋以及加劲箍筋之间应全部进行点焊，并保证焊接质

量。另外，钢筋笼上应均匀焊接保护层定位垫块，保证

围护桩的保护层厚度。

（4）桩成孔施工中的护壁泥浆质量及配比应予以

重视，以满足围护桩安全正常成孔。围护桩混凝土浇

筑前须进行清孔和测孔底沉渣，并达到设计要求；清孔

后应及时进行混凝土灌注，如清孔后超过30min还未灌

注混凝土时，则灌注前必须再次进行孔底沉渣测定并

达到设计要求。

3.6 冠梁施工工艺及要求

（1）冠梁施工时，应完整揭露灌注桩，并保证出露

长度符合设计要求，浇注砼前，必须清理干净残渣、浮

土和积水，编扎好钢筋笼，支模应牢固、平直，保证桩与

冠梁牢固连接。

（2）现浇钢筋混凝土冠梁转角点，钢筋应保证有足

够的锚固长度。

（3）冠梁上有锚索分布的位置，先施工锚索，预留

PVC管，管内径80mm。

（4）冠梁在不同标高处应现浇连接。

（5）为避免冠梁大范围开挖，引起地面沉降，应分

段跳段施工。

3.7 微型桩施工技术要求

（1）微型桩采用钻机成孔，成孔直径为 300mm，内

置Ⅰ20a工字钢，布置在钻孔中线上；

（2）成桩位偏差小于50mm，垂直度偏差小于0.5％；

（3）注浆水泥采用P.O42.5R普通硅酸盐水泥，浆水

灰比为0.45～0.55；
（4）单根微型桩施工前，需配合双注浆管施工；

（5）微型桩应对应剖面的地质柱状图施工，如与地

质柱状图不吻合，应暂停施工并告知甲方和设计，复核

后方可进行复工。

4 结束语

总而言之，建筑工程深基坑支护方案研究越来越

受到关注，原因在于深基坑工程的综合性极强，是整个

建筑物的基础，与安全性的联系不言而喻，同时也是能

够顺利完成工程的前提要素。本文以江北南区安置房

小区基坑支护施工的设计研究为例，对基坑支护设计

原则及基坑施工技术等进行了深入的探讨，以期能为

相关人员提供有益的参考。
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