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某超大型深基坑逆作法施工

李! 亮，彭小林，蔡鹏飞
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摘! 要：介绍了一大型深基坑工程采用逆作法设计、施工情况。+ 层地下室深基坑围护结构采用地下连续墙，采用

负一层结构作为支撑体系，一直开挖至基坑底，土方开挖采用半逆作放坡开挖、盆式开挖及两层盖挖等多种方式，

提高了出土效率，中间支承柱采用钢管柱和钢筋混凝土柱，裙楼部分支承柱采用钢筋混凝土预制柱，降低了工程造

价。
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!" 工程概况

某大型房地产综合项目总用地面积为 "+)’$= #
9"，地上 +& 层，地下 + 层，其中地上由 ’ 栋 ", 层住

宅楼、& 层架空绿化、’ 层商业裙房组成，建筑高度为

((= ($ 9，总建筑面积为 &,$((* 9"。由香港华艺设

计顾问（深圳）有限公司设计，广东省基础工程公司

负责施工。其基坑面积为 &**$# 9"，基坑深度为 &$
9，为一超大型深基坑，基坑支护采用地下连续墙 >
逆作法施工。图 & 为基坑平面布置图。

图 &! 基坑平面布置图

#" 地质条件

根据地质勘察报告，场地土层自上而下依次为：

!杂填土，松散，厚度 #= $# ? "= "# 9 不等；

"素填土，棕褐 ? 灰黄色，由可塑状粘土及砂砾

卵石组成，厚度 &= ## ? "= +# 9；

#淤泥质粉质粘土，厚度 #= +# ? &= +# 9；

$粘土，坚硬状，层厚一般 += ## ? $= +# 9；

%粉质粘土，多呈可塑状，顶部一般偏硬塑状，

层厚 &= ## ? )= $# 9；

&粉土，稍密 ? 中密状，湿 ? 饱和，易散，孔壁易

垮塌，层厚 &= "# ? )= $# 9；

’粉砂，松散 ? 稍密状，饱和，厚度一般为 #= )#
? ’= &# 9；

(砾砂，中密状，饱和，夹少量圆砾、卵石，厚度

&= ## ? += (# 9；

)圆砾，中 ? 密实状，饱和，厚度变化较大，为

’= ,# ? &$= "# 9；

*强风化粉砂质泥岩，稍湿，厚度 #= $# ? "= ,#
9；

〇&& 中风化粉砂质泥岩，稍湿，岩心表面有浸水

软化现象，厚度 $= ## ? &$= ## 9；

〇&" 中风化粉砂岩，局部相变为细砂岩，其岩体

较完整，顶面埋深 "$= "# ? +"= ## 9。

地下水类型为上层滞水和孔隙潜水（ 微承压

水），上层滞水稳定水位埋深为 #= *# ? += ,# 9 不等。

孔隙潜水具一定承压性，稳定水位埋深一般为 ,= *#
? )= *# 9，承压水头高 + ? $ 9。

$" 方案比选

在确定采取逆作法前，建设单位曾对基坑支护

方案多次组织专家论证，考虑到本工程的地质条件，

&粉土、’粉砂、(砾砂、)圆砾层等土层较厚，透水

性强，其中圆砾层最厚为 &$= " 9，渗透系数为 )&= *"
9 @ A，为强透水性。在地下水丰富的地质条件下，围

护结构必须要有较好的止水效果，否则会影响到基

坑开挖和下一步结构的施工，水、土流失可能会导致
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路面下沉、破坏地下管线。如采用排桩 ! 止水帷幕

的围护形式，存在以下一些问题：止水帷幕采用水泥

搅拌桩或旋喷桩在圆砾层的止水效果应该不会很理

想，排桩如采用人工挖孔桩在这样的地层施工，危险

性较大，因止水帷幕把握不大，成功的机会较少。排

桩采用钻孔桩，较安全，但同样桩间止水效果不理

想，桩间会有渗透通道。所以决定围护结构采用地

下连续墙，地下连续墙因其整体性好，止水效果在各

种围护形式中效果是最理想的，基坑可以成功开挖，

也可以保证人工挖孔桩的顺利进行。

支撑体系：本工程基坑面积大，采用内支撑不合

适，本工程短边长度 " #$$ %，长边长度 " &$$ %，如

果采用内支撑，需设较多立柱，支撑截面也较大，&
道内支撑造价也不低。如果采用锚杆，在!粉土、"

粉砂、#砾砂、$圆砾层中成孔困难，施工难度大，施

工质量难以保证。针对本工程基坑较深，基坑面积

大的特点，最后采用逆作法施工，用 ’$$ %% 厚地下

连续墙作为围护结构，负一层结构作为支撑体系。

!" 逆作法施工概况

本工程地下 ( 层，各层标高分别为：地下负一层

为 ) *+ , %、负二层为 ) #$+ $ %、负三层为 ) #,+ # %。

地下室施工顺序：地下连续墙施工.大开挖第一层

土方.人工挖孔桩施工.钢管柱、钢筋混凝土预制

柱施工.盆式开挖中间土方.负一层结构施工. -
$+ $$ 层及上部结构施工.负二、负三层余下土方开

挖.底板施工.负二层结构施工（见图 &）。

图 &. 基坑逆作法施工剖面示意图

!/ #" 地下连续墙施工

地下连续墙周长 *** %，墙厚为 ’$$ %%，共划

分为 ##& 个槽段，槽段长 ,$$$ 0 1$$$ %%，大部分槽

段长度为 *$$$ %%，本工程槽段接头采用工字钢接

头形式。嵌固深度为入强风化（不透水层）不少于 &
%，墙深在 &* 0 ($ %。在地下连续墙施工过程中，关

键是圆砾层中的成槽，直接用抓斗抓土，在密实的圆

砾层中很难施工，进尺很慢，要求采取先成导向孔的

措施。导向孔采用传统的冲击式钻机，进度也很慢。

经研究改进导向孔采用回转钻机施工，成孔效率较

高。地下连续墙共浇注水下混凝土为 #&,2& %(。

!/ $" 人工挖孔桩施工

基础采用人工挖孔桩，桩径分别为 #,$$、#*$$、

#1$$、#’$$、&$$$、&&$$、&($$、&,$$、&*$$、&1$$、&2$$
%% 等 ## 种。裙楼部分桩径在 #1$$ %% 以内，桩端

持力层为圆砾层；塔楼部分桩径 #’$$ 0 &2$$ %%，桩

端持力层为中风化或微风化泥岩。桩心混凝土有

3&*、3(* 两种。本工程人工挖孔桩共计有 (&1 根。

在基坑开挖至负一层后进行挖孔桩的施工，以减少

空孔工程量。

!/ %" 中间支承柱施工

中间支承柱与地下室结构柱合二为一，采用钢

管柱（钢构柱）和钢筋混凝土预制柱 & 种形式，在主

塔楼地下室至 - $+ $$ 以上 * 层部分采用钢管柱，柱

心浇捣 31$ 混凝土，主梁为劲性刚梁，次梁为钢筋

混凝 土 梁。钢 管 柱 直 径 分 别 为 1$$、#$$$、#($$、

#*$$ %%，钢构柱 ’$$ %% 4’$$ %%，&, 条，总计数量

#&’ 根。钢管柱制作采用螺旋焊缝，从下料、卷管、

焊接均由电脑控制，一次成型。主塔楼以外中间支

撑柱采用钢筋混凝土预制柱，主要规格为 2$$ %% 4
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!"" ##，共有预制柱 $%& 根。

在人工挖孔桩施工完成后，在桩孔内安装定位

器，再吊装钢管柱或钢筋混凝土预制柱，钢筋混凝土

预制柱从底板至负一层，负一层以上为现浇，钢管柱

从底板至五层转换层，共 & 层高，分 ’ 节吊装，采用

&" ( 汽车起重机吊装。

!) !" 土方施工

本工程采用逆作法施工，出土是逆作法施工中

的一个关键工序：逆作法土方开挖的顺利与否，决定

了地下室逆作法施工的成功与否。采用逆作法施工

相对传统施工方法总工期减少，但是土方需盖挖，土

方开挖难度加大，地下室部分的工期要相对延长，本

工程 地 下 室 面 积 大，土 方 开 挖 量 大，土 方 量 总 计

*%+ ’ 万 #’，出土的问题更加突出。

针对本工程的特点，土方开挖采取了半逆作、车

道放坡、盆式开挖、中间出土、两层盖挖的施工技术

措施。明挖比盖挖效率要高很多，首先大开挖负一

层土方，将土方开挖至负一层底（标高 , -+ . #），再

留反压土，将基坑中间土方开挖至负二层位置，在负

一层结构施工完成后，将余下土方开挖完毕。将出

土位置设在 / 轴 0 $* 轴附近，减少了土方在地下水

平转运距离，垂直采用推土机、挖土机等转运，减少

了垂直吊土量，提高了出土效率（见图 ’）。

图 ’1 土方开挖示意图

!) #" 通风及照明

在负一层结构完成后，负二、负三层的施工基本

在封闭状态下施工，操作可视度差，能见度低，大量

土方机械、电焊机等施工机械产生的油烟、废气、有

害、有毒气体无法自然排出，恶化工作条件，危害工

人健康。所以在地下室逆作法施工中，通风和照明

也是很重要的技术措施。照明线路固定在负一层板

底，在柱子上安装照明灯具。通风采取从负一层后

浇带和预留孔洞等处送风和抽风结合的措施。

#" 总结与体会

通过本工程的施工，得出以下几点认识和体会。

（$）本工程地下室结构已于 *"". 年 ’ 月基本

完成，上部结构于 *"". 年 ! 月封顶，工期比常规施

工提前 - 个月完成，超大型深基坑采取逆作法施工

是合理的，成功的。

（*）对于超大型深基坑采取逆作法施工，中间

支承柱可部分采用钢筋混凝土预制柱。裙楼部分由

于承受的上部荷载相对要少得多，如果采用钢管柱，

则造价相对要高。而如果采用在桩孔内现浇柱，要

满足支模及操作空间，挖孔桩桩径要大，同样造价较

高。采用钢筋混凝土预制柱，施工方便，速度较快，

柱子外观质量较好。

（’）超大型深基坑逆作法施工，出土可以采取

多种方式，如果全部采取垂直吊土的方法，则土方地

下水平运距大，垂直吊土量大，土方出土效率低，本

工程采取半逆作放坡开挖、中间盆式开挖等多种方

式，出土效率较高，保证了工期的要求。对于边长 2
$"" # 的基坑，采用逆作法施工，盆式开挖相对较

快。

盖挖部分采用两层一挖是对逆作土方施工非常

有利的，如本工程地下 ’ 层，在施工完负一层结构

后，土方一直开挖到底板底，两层一挖，垂直操作空

间约有 $" #，有利于土方挖掘机械的操作，提高挖

土效率

((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((
。

青海连接甘、新、藏 ’ 个省区的格茫公路开工建设

1 1 新华网消息1 总投资额 $3 亿多元，连接甘、新、藏三省区及 *$.、

’$.、$"% 三条国道线的格茫公路改建工程在青海省格尔木市开工建

设。

二级公路格茫公路起自矿产资源丰富的柴达木盆地格尔木市，

到达于青海省茫崖镇境内。建设长度 ’..+ !$ 4#，工程投资 $3+ .&!*
亿元，建设期限为 ’ 年。

格茫公路途经格尔木飞机场岔口、河西农场、拖拉海热泵站、中

灶火热泵站、乌图美仁乡、甘森热泵站至终点老茫崖，与国道 ’$. 线

（5’.% 十 **3）处相接。路基宽 $* #，路面宽 % #，路面采用沥青混凝

土结构。其间，大型桥 . 座，中型桥 - 座，涵洞 3** 道。

青海省交通厅厅长周建新介绍，连接新疆、西藏、甘肃 ’ 省区的

格茫公路的改建，对加快以格尔木市为枢纽的西部公路网和改善青

海省西部公路网现状将起到重要作用，对降低本地矿产资源的运输

运营成本，带动柴达木地区的经济振兴，促进西部地区经济和青海省

石油、化工、矿产开发，改善地区投资环境，加强国防建设，增进民族

团结都将具有十分重要的意义。
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