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论文：XXX超大深基坑施工技术

摘要：XXX地下室深基坑的施工是XXX项目中难度最大的超大深基坑施工。本文通过现场实际和深基坑施工的相关技术要求，对该深基坑的施工技术要求作了详细的阐述，具体包括深基坑的围护（水泥土搅拌桩挡墙、轻型井点降水、基坑及周围建构筑物的监测以及深基坑开挖后结构的快速施工等等）。撰文的目的是总结和积累经验，为今后的类似工程的施工提供相应的参考依据及典范。

关键词：超大深基坑  施工  技术

第一章  概述

第一节 工程概述

XXX主要包括：车间一、车间二、车间三、车间四、车间五、车间六、办公楼、实验中心（两栋）、机研楼、检测楼、科研中心楼、检测线设施等，其中车间四、车间五、车间六属于二期。其中办公楼、实验中心（两栋）、机研楼、检测楼、科研中心楼这六栋楼下面就是一个整体性的超大深基坑，该基坑的有效空间大（建筑面积达到11268m2，开挖深度较深（平均开挖深度为5m左右）），周围环境较复杂（东南西北均有相应的建构筑物，东边是紧邻蕴川路中石化加油站、北边是先期施工的车间三、西边是市政污水总干线—西干线，南边则是市政道路练祁路）。基坑的施工难度相对较大。

附件1：地下室周围环境示意图
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场地地质情况简述

根据地质勘探资料显示，场地内除上部普遍分布一层杂填土外，其下主要由第四纪全新世（Q4）滨海-河口相、滨海-浅海相、沼泽相、弱谷相地层；上更新世（Q3）河口-滨海相、滨海-浅海相地层，共分6大层11个亚相，具体分布及特性描述如下：

①1杂填土，上部由碎石、建筑垃圾、煤渣夹粘性土等组成，下部有粘性土夹少量碎石组成，局部地段上部有少量20cm混凝土路面。呈湿～饱和、松散状态。土层厚度1.51 m，层底标高3.50~1.83m；

①2浜土，主要由淤泥夹少量杂质等组成，含有机质及腐殖质，分布于暗浜区域。土层厚度1.3m，层底标高1.04m；

②粘土粉质，灰黄~褐黄色，含氧化铁及铁錳结核，自上而下状态逐渐变软。呈湿～饱和、可塑～软塑状态。土层厚度1.61m，层底标高1.84~0.26m；

③2-1粘质粉土，灰色，含云母，夹薄层淤泥质粉质粘土、沙质粘土及粉砂，土质不均，局部地段砂性较重。土层厚度1.07m，层底标高1.26~-1.47m；

③2-2砂质粉土，灰色，含云母，夹薄层淤泥质粉质粘土、粘质粉土及粉砂。土层厚度3.59m，层底标高-2.22~-4.47m；

③3淤泥质粉质粘土，灰色，含少量腐殖质及贝壳碎片，夹薄层粉土鸡粉细砂。

④淤泥质粘土，含少量腐植物及贝壳碎片，夹薄层粉土及粉砂，土质均匀、手感细腻，局部地段底部富集贝壳碎石。呈饱和、流塑状态。土层厚度10.40m，层底标高-14.81~-17.04m；

⑤1粉质粘土，含云母、有机物，及钙质结核，夹微薄层粉土及粉土。呈湿～饱和、软塑～可塑状态。土层厚度19.03m，层底标高-33.57~-35.97m；

⑤3粉质粘土，含有机质及钙质结核，夹粉土及粉砂，局部砂性较重，呈“千层饼状”。呈湿～饱和、软塑～可塑状态。土层厚度3.19m, 层底标高-37.12~-39.27m；

⑦1砂质粉土，含云母及腐殖质，夹薄层粘质粉土及粉砂。呈饱和、中密～密实状态。未钻穿。

从地质资料显示土方开挖的深度位于③2-1粘质粉土层，地质年代Q42。浅部地基土①1杂填土，①2浜土开挖时容易产生掉块、坍塌现象；③2粘质粉土层易产生流砂。③3淤泥质粉质粘土和④淤泥质粘土具有触变和蠕动不良特性等失稳现象。所以从地质资料显示基坑边坡的稳定性及安全性是决定该工程成功的关键环节。

基坑施工措施

由于基坑周围的环境相对较复杂（东侧是加油站，与我们的建筑红线相差1m，基坑开挖后距离我们的建筑边坡只有3m左右的距离。北侧是先行施工的车间三及其附跨的三层框架结构，土方边坡与其轴线距离只有5.75m的距离。西侧的西干线，土方开挖后边坡顶超出西干线的安全影响距离，要求的安全影响距离为12m，边坡开挖后只有9.36m。），因此为了确保办公区域地下室施工的安全，我们在考虑该部分的施工时必须采取一定的施工措施：其一、对于基坑区域实行封闭式的轻型井点管进行降水，基坑的坡面采用1:1放坡开挖。其二、在基坑周围情况复杂的部位（东侧的加油站、西侧的市政污水管线——西干线）设置围护系统，初步设想采用搅拌桩，理由是：搅拌桩它本身具有一定的强度，对边坡具有一定的加固作用，同时也是最为重要的是，搅拌桩具有阻水作用。其三、在基坑四周的边坡周围的建构筑上设置变形监测点，随时掌握基坑边坡的变位情况。

在基坑的施工上就是确保尽量缩短基坑外露的时间，土方开挖采用6台1.2m3的挖机平行开挖，确保在最短的时间内开挖完成，同时组织强有力的施工队进行24小时快速施工，争取在最短的时间内完成底板砼的浇筑。

施工技术措施

第一节  基坑围护

（1）情况说明：由于地下室周围的环境情况相对较复杂（基坑南侧靠近练祁路、北侧是要先于地下室施工的车间三、东侧是正在使用的加油站、西侧是市政污水管道——西干线），基坑在降水开挖过程中可能对基坑周围的建构筑物造成影响，因此我们在进行地下室施工的同时将对基坑周围的部分区段采取加固措施，以确保工程的顺利施工。

（2）加固部位：主要加固的区域考虑在北侧、东侧和西侧。北侧的重点是车间三、东侧的重点是加油站、西侧主要是靠近西北角的西干线。

（3）加固方法：加固方法采用搅拌桩进行加固，搅拌桩均采用双排，规格φ700＠500，深度H=9m，主要意图是阻水，确保降水时不对加固区的建构筑物造成影响。具体见基坑周围加固示意图。搅拌桩施工完成后要确保一定的养护时间，通常情况下采用40天左右的养护时间，然后再进行开挖。开挖时要注意不要破坏搅拌桩。

附图1：基坑加固示意图
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基坑加固及降水平面示意图
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第二节  土方降水

（1）降水管布置

办公区域地下室基坑面积大，土方采用大开挖形式，开口较宽，降水工程采用封闭式一级降水。轻型井点分两部分，其中第一部分主要是基坑四周封闭式布置一圈井点，然后在基坑内部南北向布置三条纵向井点管。具体见地下室降水平面布置示意图。井点管规格：L=7.200米@1.500米布置。基坑内部的降水管在基坑开挖时可以先行拆除。

附图2：基坑轻型井点管降水平面布置图
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基坑降水管平面布置图
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（2）降水施工质量控制

冲孔控制：冲孔时吊机钢丝绳收紧，冲墙保持悬垂状态，遇硬土层时，用吊钩带动冲枪上下冲击，不能用人工摇晃冲枪。

冲孔深度控制：冲孔深度=井点管深度+500mm。冲孔时，根据地面高程、井点深度在冲枪杆上用油漆做好明显的标志，防止冲孔时深度不足或超深。

洗孔质量控制：冲孔至要求标高后进行洗孔。洗孔时，将冲枪提起500mm左右（以水流冲不到孔底土为准），洗孔时，可以将水压调低。洗孔时均不低于3分钟，并观察孔口上返的水质，待水质不明显浑浊时，停止洗孔。

下井点管质量控制：洗孔后，立即拔出冲枪，下放井点管，井点管下放过程中注意井点管下放是否流畅，如果井点管下放不畅，孔底有较厚的沉渣。如果管砂时，滤头被沉渣包死，影响出水，须再次清孔。再次清孔用井点管进行，在井点管上接胶管，用多级泵将孔底的沉渣抽出空口。

灌砂高度：井点管下放就位，并确保孔底滤头部位未被淤泥包裹时，立即开始管砂，管砂至孔口以下1米。井点管下放后立即开始管砂，停歇时间不超过2分钟。灌砂以实测高度控制，灌砂量作参考指标，防止因孔壁塌方，灌砂量达到设计标高时，灌砂高度不足。

封堵孔口：管砂后，将降水沟内明水排除，用粘性土将空口封闭。降水运行过程中经常检查孔口密封性，如果井点管周围下陷且明水很快渗漏，说明此根井点管孔口封闭不严，用粘性土将井点管周围填实。

降水运行过程：降水运行24小时不停人看护设备，每30分钟检查一次设备运行情况及井点系统真空度。尽可能做到每台泵有一台备用泵，如果做不到，现场必须有3～4台完好的备用泵，8～10台完好的备用电机。降水泵停歇时间不得超过40分。降水设备尽可能采用双回路电源，确保不因电网停电造成设备长时间停止运转。

在土方开挖过程中如果发现局部降水不理想，可以采用卫星井点进行补降水，确保降水达到理想效果后再进行土方开挖，以确保基坑的开挖安全。

第三节  土方开挖

由于基坑面积较大，开挖深度较深（平均4.2m，承台基础部位开挖达到4.6m），为防止边坡塌方，基坑四周设置截水沟，确保基坑外围的雨水不进入基坑内。 

土方开挖从南向北进行，6台挖机同时并排进行施工，一次开挖到位。土方及时运至指定地点堆放，现场不得堆放土方。具体见土方开挖示意图。

土方开挖及基础施工期间应随时排除基坑内积水，确保基坑干燥，土方开挖至设计标高附近时，预留200厚度土层人工清除，保护好桩头，防止挖机随意碰动桩头。

土方开挖过程中形成的坡度不得小于1:1，土方开挖前现对基坑四周的构建筑物进行沉降观测点的布置，在开挖开始后随时对观测点进行观测，发现问题后立即进行报告，并立即停止继续开挖，待问题得到彻底处理后方可继续进行开挖。

开挖至设计标高时应及时检测桩位，桩顶标高，并按规定进行桩基测试工作，并及时灌砼垫层。

第四节  边坡监测

本工程的监测部位主要集中在基坑的东、北、西三面。这三面也是基坑围护的重点，其目的是监测基坑边坡的稳定性以及基坑边坡附近的建构筑物的位移情况。东侧是紧邻基坑边坡中石化加油站，地下油库就埋在基坑的边坡附近，边坡的稳定将直接影响油库的安全，因此在该部位的监测重点将主要围绕油库展开，在该区域主要围绕油库区布置四个位移监测点。北侧主要是监测新建车间三的厂房的安全与稳定，在该区域车间三的五列柱基和柱子上布置相应的观测点。西侧主要是市政污水管线—西干线，该管线的安全保护距离是12m，而管中心距基坑边坡只有9.39m，基坑的开挖可能对西干线构成影响，因此西侧的监测重点是西干线的位移，在该区域沿西干线每3m布置一个监测点，计布置20个监测点用于观测西干线的变化情况。

基坑的监测时间从基坑降水开始，直到基坑回填后结束。

结构施工

基坑的稳定性除了采取切实可行的围护方法外，还有一个重点就是在基坑开挖后再最短的时间之内将基坑回填掉。为了尽量缩短基坑的外露时间，我们采取边开挖边施工的方法进行施工，为此我们将基础底板分为12块，在开挖时，由南向北进行，每出现一块底板就立即进行施工，确保每一块底板均要在5天之内完成，在队伍的选择上我们选择能够快速反应的队伍，确保在基坑出现不安全的影响时能够迅速的组织实施抢险,最终确保基坑的稳定。

附图4：地下室底板分块示意图
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地下室底板分块示意图

结束语
超大深基坑的施工在上海这样的软土地基具有其自有的特殊性，施工难度相对较大，我们在处理这个项目时，充分考虑了项目本身的特点和地基土的特性，具有针对性的采取了相应的措施，切实有效的克服了施工中可能存在的问题，确保了工程的顺利施工。
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