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密集建筑群中的深基坑施工技术
张维正

(辽宁有色勘察研究院，辽宁沈阳110002)

摘要：以沈阳市某深基坑支护及降水工程在密集建筑群中施工为例，介绍了该支护工程的设计与施工，阐述了该

工程变形监测方法并对其结果进行了分析，总结了在沈阳地区密集建筑群中进行基坑开挖的设计与施工经验。
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1 工程概况及周边环境

本工程地处沈阳市繁华地段，地上26层，地下

2层，基坑近似为65 m×65 m的正方形，基础的结

构形式为筏板基础，电梯井部分基坑开挖深度14

m，其余部分开挖深度11．30 m，本工程有以下特征。

(1)基坑周边建筑物密集，东侧、南侧紧邻原办

公楼，基坑支护边缘距墙体距离为2．7 m。

(2)基坑周边原办公楼是20世纪50年代建的

3层建筑物，独立柱基础，埋深仅为1．5～1．8 m，且

90年代初在原3层基础上改为现在的7层。

(3)基坑西侧距常德街7 m，受过往车辆的动载

荷影响。北侧距工商银行高层住宅楼和3层民宅

12 m。

(4)基坑周围管网错综复杂，渗漏点多，且场地

内有一条东西走向的人防工程，洞内有国家安全局

通讯光缆通过，因此对基坑支护的安全要求极高。

(5)场地地下水位埋深6．9～7．1 m，且水量丰

富。由于基坑最大开挖深度达14 m，降水从一6．9

m降至一14．50 m，降水的幅度较大，所以降水对周

围建筑物的影响，特别是对原建筑的影响显得尤为

重要。

2工程地质及水文地质概况

根据岩土工程勘察报告，本场地地层主要由杂

填土、粘性土、砂类土组成，自上而下划分为如下几

层：

①杂填土，主要由建筑垃圾、生活垃圾、炉灰、粘

性土等组成，结构松散，厚o．5—1 m；

②粉质粘土，黄褐色，可塑状态，上部局部呈硬

可塑，含少量铁锰质结核，层位稳定，分布连续，厚

3．5～3．6 m：

③粗砂，黄褐色，长石、石英质，级配一般，分选

较好，颗粒多呈圆形、亚圆形，粘粒含量低，局部含少

量小砾石，稍湿，中密状态，厚1．5～2．7 m；

④砾砂，黄褐色，长石、石英质，混粒结构，级配

较好，颗粒多呈圆形、亚圆形，含卵砾石10％一

15％，局部含有粘土夹层。

场地地下水为第四纪孔隙潜水，赋存于砾砂、粗

砂层中，水量丰富，地下水稳定水位埋深6．9～7．1

m，渗透系数K=80 m／d。

3基坑支护及降水的设计与施工

3。1基坑支护设计

3．1．1设计参数

各地层设计参数选取见表1。

3．1．2地面附加荷载

靠近原办公楼侧附加荷载取105 kPa，其余侧取

10 kPa。
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表l 各地层设计参数的选取表

3．1．3基坑设计安全等级及安全系数

基坑设计安全等级为一级，基坑侧壁重要性系

数7=1．1，整体稳定性安全系数1．4。

3．1．4基坑支护设计方案

(1)根据场地工程地质条件、周边环境等情况

综合考虑，基坑支护设计方案顶部1．5 m范围采用

1：0．3放坡并挂铁丝网喷射50—80 mm厚C20混

凝土支护，下部采用D600 mm钻孔压浆桩加1～2

排锚杆联合支护。其中东侧、南侧布置2排锚杆，北

侧、西侧布置1排锚杆。

(2)护坡桩中心距为1．1～1．2 m，其中东侧、南

侧中心距为1．1 m，北测、西侧中心距为1．2 m。钻

孔压浆桩桩身采用C25无砂混凝土，主筋采用

8D20，冠梁混凝土采用c20。锚杆采用DZ50地质

钻杆，锚杆长度第一排为10 m，第二排为11 m，锚孔

直径150 mm，锚架采用2[20a，锚杆注浆采用纯水

泥浆，水灰比O．45～0．60。

(3)桩间土采用挂铁丝网喷射混凝土支护，喷

射厚度50 mm，混凝土强度等级C20。

3．2基坑降水设计

(1)采用管井法降水，降水井直径650 mm，成

井直径400 mm，水位降深7．6 m，渗透系数K=80

Il∥d。

(2)计算模型按潜水非完整井，基坑远离边界

考虑。单井出水量1400 m3／d，基坑总涌水量约1．6

万m3／d，排水影响半径R=435 m，需12眼降水井，

单井过滤器进水长度14 m。

(3)任意点沉降计算采用岩土工程勘察规范方

法，即不考虑应力随深度衰减的方法。经验算，建筑

物最大沉降为28 mm，建筑物各角点之间最大倾斜

率为0．248‰。

(4)在基坑内及四周设计12眼降水管井，按20

m间距均匀布设。设计井深：1～10号井为24 m，基

坑中间2眼(11、12号井)为28 m。井壁管内径为

400 mm，过滤器结构为钢筋笼，外包竹板及2层40

目尼龙网，钢筋笼纵筋8D12，横筋仍12@250，滤管

制成下井后，外填粒径6～8 mm碎石或卵石滤料。

3．3基坑施工

3．3．1 钻孔压浆桩施工工艺流程

第一层土开挖1．5 m_+测放孔位一机具定位-÷

螺旋钻机钻孔至孔底_+水泥灰浆搅拌_边慢速提钻

边压入灰浆_+下入钢筋笼一投入碎石_+成桩。

3．3．2土层锚杆施工工艺流程

第二层土方开挖至锚杆孔口标高下0．5 m_+测

定锚杆位置_÷锚杆机就位_钻孔_注水泥浆_+养护

．+拉拔锁定一开挖下一层土方。

3．3．3喷射混凝土施工工艺流程

清除坡面及桩问浮土_÷打入土钉挂钢丝网-+喷

射混凝土。

3．3．4降水井施工及其降水

降水井施工工艺流程：测放井位_+下挖1_5 m

清除或避开地下管线及障碍物_冲击成孔(直径

650 mm)_+成井(直径400 mm)_÷洗井。

降水原设计采用管井法，但由于④层砾砂层局

部含有粘土夹层，采用管井法难于达到设计要求，因

此施工过程中采用二阶降水。

第一阶采用管井法降至一11．5 m。由于该工程

周边环境比较复杂，对原办公楼一侧降水采用小泵

量、间隔循序渐进式抽水方法，对其他三侧采用大泵

量循序渐进式抽水方法。

第二阶在电梯井处采取集水井和明排的方式进

行二阶降水降至一14．5 m。具体措施是在电梯井开

挖后沿其底部四周挖排水盲沟，盲沟的规格为400

mm×300 mm，下仍200 mm钢筋笼外包竹片滤管，管

外填粒径20～40 mm碎石。在电梯井四个角分别

设一钢套筒集水井与排水滤管相连，井中分别放入

一个25 m3／h的污水泵，以排泄基坑侧壁流入盲沟

内的水量，集水井深度低于电梯井底标高1．5 m，井

径1．0 m。在电梯井施工时预埋注浆管，电梯井施

工结束后对盲沟及集水井进行注水泥浆充填封堵。

4基坑及临建变形监测

4．1变形监测监控值

基坑类别为一级，变形监测监控值：围护结构墙

顶位移监控值30 mm；围护结构墙体最大位移监控

值50 mm；建筑物最大沉降位移监控值20 mm。

4．2变形监测点布设

基坑四周共布设变形监测点15个。其中基坑

的西侧和北侧各布设3个，东侧布设4个，南侧布设

5个。基坑临建共布设沉降监测点18个，其中在原

办公楼上布设12个，邮电大厦3个，住宅楼上布设

3个，具体见图1。
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中华路

图l 基坑监测点布置平面图

4．3基坑及临建变形监测方法

采用具有“测量机器人”之称的先进电子全站

仪TcA2003进行全方位的变形监测。该仪器(角度

测量精度0．5”，距离测量精度1 mm+1 ppm)具有

马达驱动和自动目标识别装置，仪器自动化程度相

当高，具有自动存储和记录功能，配合专业测量软件

从而达到了变形测量的自动化、数字化，保证了测量

成果的准确性和高效性。

5基坑及临建变形监测结果分析

基坑护坡桩5月20日施工完毕，冠梁5月25

日施工完毕。第二层土方与降水5月27日开始，6

月6日土方开挖到基底，6月20日基底垫层施工完

毕，8月30日基坑平口并回填。因此基坑变形与建

筑物沉降观测周期为5月27日一8月30日。从监

测结果来看，基坑向坑内水平位移最大值为1l mm，

最小值为2 mm；临建沉降最大值为7 mm，最小值为

3咖。远远小于30 mm和20 mm的预警值，并且

15个基坑变形监测点的变形曲线随时问的变化规

律相似，18个临建沉降监测点的变形曲线随时间的

变化规律也相似。现以具有代表性的基坑变形监测

点东3变形曲线(见图2)和临建沉降监测点铝3变

形曲线(见图3)为例进行分析。

5月2

兽
＼
删
进
蜉l

图2基坑东侧监测点东3变形曲线图

日期

图3基坑东侧原办公楼沉降监测点铝3变形曲线图

(1)从两曲线的变化趋势看，5月27日一6月

20日变化幅度大，6月20日以后基本趋于平缓。究

其原因主要是由于此期间基坑开挖所致，6月20日

基底垫层施工完毕，基坑变形及临建沉降趋于稳定。

(2)最大变形发生在基坑的东侧，分析其原因

是由于基坑东部渗漏出水点较多，造成局部土体抗

剪强度降低及桩问土流失，使东侧变形和沉降较大。

但均未超过监控值，而且基坑变形与建筑物沉降的

变化速率均小于3 mn∥d。

(3)从基坑变形曲线及临建沉降曲线分析可

知，降水对基坑及临建影响不大。

(4)从两曲线随时间的变化规律分析，沉降变

形滞后于基坑变形，滞后时间为3天左右。

6设计与施工经验

(1)基坑支护工程形成勘察、设计、施工一体

化，有利于岩土参数的选取及设计方案的优化，是取

得成功的关键环节。

(2)在沈阳地区密集建筑群中进行基坑开挖及

基坑支护(2层地下室)采用踟00 mm钻孔压浆桩

加1～2排Dz50地质钻杆锚杆联合支护是行之有

效的。

(3)变形及沉降监测是在密集建筑群中进行基

坑开挖成功的关键。本工程采用了具有“测量机器

人”之称的最先进电子全站仅TCA2003新技术、新

工艺，提供准确的监测数据，是本工程基坑支护及降

水取得成功的重要保证。

(4)施工中采用信息化施工是科学、可靠的，对

基坑的稳定性及周边环境影响的控制起到了至关重

(下转第7页)
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施工监测包括对环境的保护监测和对工程的监测，

及时预报施工中出现的问题，并把所获得的信息反

馈到施工中。

6．1 监测内容

监测内容包括支护结构位移及沉降观测、相邻

建筑物沉降观测和土体及支护结构深层水平位移观

测等。

6．2监测要求

观测基准点至少为3个，设在开挖影响范围外

(400 m)，位移观测点沿基坑周围至少每20 m左右

设置一个。

观测精度要求：沉降观测中误差<O．5 mm，水

准测量闭合<±o．8知(mm)(n为测站数)，位移观
测中误差<5．0 mm。

监测频率根据施工进程确定，开挖初期不超过

5～7天，开挖卸载急剧阶段不超过3天一次，当测

试数据超过有关控制标准应加密观测次数，当有危

险事故征兆时应进行连续监测，并及时计算出累计

变形量及沉降速率等。

6．3监测预警值

基坑变形预测值是40 mm。警报值按以下方法

确定：坑顶总变形为30 mm，或连续2—3天以上变

形速率达到5 mIn／d。

6．4应急处理措施

深基坑支护工程是风险性较大的工程，施工过

程中可能会遇到各种意外情况，针对本基坑工程特

点，制定了以下应急措施。

(上接第3页)

要的作用。

(5)在沈阳地区密集建筑群中进行基坑开挖，

降水对基坑及临建影响不大。

(6)砂砾层中局部含有粘土夹层采用管井法降

水难以达到设计要求时，采用管井法和钢管集水井

与盲沟相连二阶降水法是可行的。

(7)在沈阳地区密集建筑群中进行基坑开挖与

支护，危险期为土方开挖期，基底垫层施工完毕基坑

基本上已处于稳定状态。

(8)在沈阳地区密集建筑群中进行基坑开挖与

降水，临建沉降主要受基坑变形影响，滞后周期为3

天左右。

(1)基坑侧壁渗漏时，视水量大小用插管导流，

草袋堆砌或砼封堵。

(2)较差土质的局部剥落坍塌的处理：迅速采

用锚杆挂网固定，施喷快凝砼。

(3)位移、沉降过大的处理：在位移、沉降过大

区域根据产生的原因，或加密锚杆，或坡顶卸荷，或

采用壁后小压力注浆加固坡体。

(4)喷锚坑段坡脚隆起的处理：迅速自底层锚

杆处加密竖向花管并注浆，竖向花管同底层锚杆焊

接，或者在坡脚附近打人木桩。

7结语

(1)根据周边环境条件和工程地质水文地质条

件的不同，本基坑支护结构设计在满足安全条件的

前提下，针对基坑各侧面的特点分段优选了不同的

支护形式，最大限度地节约了费用，在确保工程质量

的前提下，获得了最佳的经济效益。

(2)加强基坑施工实时监测是确保基坑施工安

全进行的重要手段，基坑监测的及时陛、准确性是保

证基坑安全的重要基础。本基坑实行信息法施工，

对支护结构的位移和相邻建筑物的沉降位移等进行

实时监测，及时预报施工中出现的问题，把所获得的

信息反馈到施工中，采取相应措施来保证工程的顺

利进行和周边建筑物的安全。
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