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挡土墙斜交深基坑支护与施工措施 
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[摘要]随着城市建设的不断发展，多层地下室设计越发普遍，且施工场地越来越狭窄，周边环境的情况也越来越复杂。本工

程地下两层且基坑与挡土墙斜交文中通过工程实例对斜交仰斜式高毛石挡土墙的深基坑设计方案提出及实际施工过程分析总

结，可为类似工程的施工提供较好的参考。 
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Support and Construction Measures of Retaining Wall Skew Deep Foundation Pit 
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Abstract: With the continuous development of urban construction, the design of multi-storey basement is becoming more and more 

common, and the construction site is becoming narrower and narrower, and the surrounding environment is becoming more and more 

complex. The project has two underground floors and the foundation pit and retaining wall intersect obliquely. Through engineering 

examples, this paper puts forward the design scheme of the deep foundation pit of the oblique inverted high rubble retaining wall and 

analyzes and summarizes the actual construction process, which can provide a good reference for the construction of similar projects. 
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1 基坑边坡概况 

1.1 基本概况 

该项目南侧地下室边线挡墙斜交（部分开挖线在挡墙

上）支护开挖线距离挡墙底为-2.5m～9.8m，挡墙顶距离

基底最大高度 19.2m，挡墙为护坡挡墙，挡墙厚度 2.0m，

墙 顶 标 高 约 为 1653.00-1656.00 ， 墙 底 标 高 约

1639.74-1647.00，挡墙由西向东呈台阶状升高挡墙最大

高度 13.3m。挡墙为边坡开挖后砌筑，墙底埋深约 2～4m，

均为开挖回填。墙后为原始边坡土体。挡墙前段挡墙外侧为

已拆迁住宅，拆迁住宅部分为已规划未建设市政道路，道路

高程为 1646.0～1653.0，未拆迁住宅为 2F砖木结构，基础

为浅基础，距离项目基础边线距离为 10m～12m，挡墙后段

外侧为广播站，广播站院墙在挡墙顶部，广播大楼为 5层框

架结构基础为浅基础，距离基础边线 20m，如下图所示。 

 
图 1  基本概况 

1.2地质情况 

根据钻孔揭露，场地岩、土层自上而下划分为三个工

程地质单元层：按其成因、结构特征及强度划分为 3 个主

层及 2 个亚层，按自上而下划分叙述如下： 

第四系全新统人工堆积层（Q4ml）素填土①：褐灰、

褐黄、褐色，稍湿，松散～稍密。成份以粘性土、碎石为

主，局部包含块石。粘性土多呈可塑状态，碎石约占 20～

40%，成份为强～中等风化玄武岩。填筑时间约 8～15 年，

人工填筑，未经有效碾压，欠固结，不均匀。 

第四系全新统残坡积层（Q4el+dl）红粘土②1：褐黄、

褐红色，可塑状态，局部硬塑状态。切面光滑，干强度及

韧性中等，组织结构全部破坏，已风化成土状，由粘土矿

物与少量粉粒组成。层顶埋深 4.50m，厚度 7.70m，仅见

于基坑东南角外侧钻孔 JK077。 

第四系上更新统玄武岩组（Q3b）全风化玄武岩③：

褐黄、褐红色。岩体极破碎，呈散体状结构，具有一定残

余结构强度。差异风化显著，强～中等风化的玄武岩块石

常包含其中。层顶埋深 0.80～9.80m，平均埋深 3.52m；

主要分布于基坑东侧坑壁及外侧，厚度较大，基坑西段及

坑外侧地段分布较多但厚度较小，基坑中段缺失。 

强风化玄武岩④：褐灰、灰色。细粒－隐晶质结构，

气孔构造，岩体破碎，岩芯呈碎石、碎块状、碎石夹土状，

局部为粗砂状。其结构大部分破坏，采芯采取率低，RQD

＝0，岩体基本质量等级为Ⅴ级。该层差异风化特征明显，

气孔较发育，充填少量角砾及粘性土，局部为全风化玄武



建筑工程与管理·2022 第4卷 第6期 

Architecture Engineering and Management.2022,4(6) 

Copyright © 2022 by authors and Viser Technology Pte. Ltd.                                                                 55 

岩，常有中等风化的玄武岩块石包含其中。 

中等风化玄武岩⑤：褐灰、褐色。细粒～隐晶质结构，

块状构造、气孔构造，气孔发育，层间偶夹凝灰岩⑤1 层。

中等风化玄武岩岩芯多呈柱状、短柱状，少量为碎块状，

岩体较完整－较破碎，RQD=10%～65%，一般为 45%。该层

为较硬岩，岩体基本质量等级为Ⅲ-Ⅳ级。 

1.3 场地水文情况 

拟建基坑工程场地地下水为相互贯通的孔隙潜水和

基岩裂隙潜水，主要赋存于强风化及中等风化岩玄武岩中，

其含水特性受基岩孔隙及风化裂隙发育情况影响较大。基

坑工程场地岩土层，除零星分布的红粘土透水性弱，其余

地层渗透性较好，素填土、全风化玄武岩和凝灰岩透水性

中等，强风化及中风化基岩透水性强。基坑工程场地地下

水位埋深较深支护开挖范围无地下水影响。 

2 基坑支护设计 

2.1 设计方案选择 

方案一：整体按基坑边桩锚支护，基坑在挡土墙内侧

部分（2-2 剖）冠梁桩顶标高提高 800mm，冠梁与挡土墙

之间浇筑混凝土进行支撑，支护方案如下。 

 
图 2  设计方案一 

方案二：基坑在挡土墙内侧部分（2-2 剖）采用采用

锚索+格构梁加固挡墙底部采用桩锚方式做基坑支护，基

坑在挡墙上及外侧部分（3-3剖）采用挡墙外侧桩锚支护，

顶部放坡+土钉墙方式支护做法如下： 

 
图 3  设计方案二 

方案一：基坑在挡墙上及外侧部分（3-3 剖）支护桩

穿过挡墙，在施工过程中需开挖至挡墙底换填，否则受挡

墙影响旋挖桩机钻孔难度大且钻孔位置控制难度大，在换

填过程中挡墙开挖深度较大，容易影响外侧不拆迁部分造

成边坡失稳，基坑在挡土墙内侧部分（2-2 剖）未进行挡

墙加固且需要浇筑混凝土保证挡墙底部稳定，开挖过程中

挡墙顶部围墙对位移敏感度强，需减小工程桩间距及锚索

间距；方案二虽然需增加挡土墙加固格构梁及锚索，基坑

土方开挖量及交接位置处理但总体成本相对较低可靠度

高操作便捷，故本工程选用方案二。 

2.2 设计详细方案及相关参数 

方案二采用理正深基坑 7.0PB3 分析计算后，基坑在挡

土墙内侧部分（2-2 剖）挡墙采用 400X400，C30 钢筋混凝

土框格梁，水平2道框格梁，距离顶部2000mm梁间距3000mm，

竖向框格梁距离两侧 1000mm间距 3000mm，框格梁交点位置

采用4束15.2预应力锚索，锚索长度16m，锚固段长度10.0m，

锁定值 200KN，成孔孔径Φ150，∠25 加固。下部采用直径

800mm，C30钢筋混凝土旋挖成孔灌注桩，采用三道 4束 15.2

预应力锚索拉结，长度 20～22m二桩一锚，锚固段长度 12.0m，

成孔孔径Φ150，∠25°；如下图所示。 

 
图 4  基坑支护 2-2剖面图 

基坑在挡土墙内侧部分（2-2 剖）上部 1:1 放坡加 3

排钢筋锚杆钢筋采用 1 根直径 20 的螺纹钢，锚杆长度上

两排 9m 最底排 6m，锚杆钻孔直径 100mm，面层采用挂钢

筋网片（Φ8.0@150×150mm）喷射混凝土，混凝土强度

C20，厚度 80mm，下部采用直径 800mm，C30 钢筋混凝土

旋挖成孔灌注桩，采用四道 4 束 15.2 预应力锚索拉结，

长度 19～24m 二桩一锚，锚固段长度 12.0～14m，成孔孔

径Φ150，∠25°；如下图所示。 

 
图 5  基坑支护 3-3刨面图 
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3 支护施工过程控制要点及变形分析 

3.1 框格梁施工要点 

（1）挡土墙框格梁操作架体内侧立杆应根据挡土墙

坡度搭设，操作架应大于三排立杆，间距应根据施工荷载

确定，立杆距离挡墙面间距大于 600mm，连墙件与毛石挡

墙连接采用化学植筋法固定钢板与连墙件焊接，连墙件位

置避开框格梁，且按照 1 步 2跨（1h×2L）设置，并在两

段及中部不大于 6m 范围设置竖向剪刀撑。高度超过 10m

也应由底到顶连续设置剪刀撑。 

（2）钻机用吊车提升到操作架上，根据坡面测放锚

索孔位，并准确安装钻机与脚手架连接固定，确保锚杆孔

开钻就位误差在±50mm 范围内，钻孔倾角和方向满足设

计要求。钻机安装后需进行检查保证稳固，施钻过程应随

时复核，保证钻进角度准确，当钻进过程中钻机抖动加剧

或情况突变时应及时停止核查地勘报告，周边巡查，找出

原因后方可继续钻进，避免对周边建筑造成破坏。 

（3）框格梁施工应先钻孔施工锚索后在进行框格梁

施工，锚索预留长度应考虑框格梁厚度及张拉机械及张拉

预留长度，框格梁混凝土浇筑前应在锚索与框格梁交接位

置设置套管套住锚索避免锚索被混凝土包裹。 

（4）框格梁钢筋施工前应先放线清除挡墙上的青苔

泥土等杂物，钢筋绑扎应随着挡墙变形缝断开，变形缝距

离两侧竖向框格梁不应大于 1m。 

（5）框格梁强度大于 75%后方可进行锚索张拉，正

式张拉之前，应先进行预张拉（预张拉力 0.1 倍张拉力

值～0.2 倍设计张拉力值），预张拉应进行 2 次，第一次

确保锚索自由端顺直消除基础变形，第二次根据张拉力及

伸长量核对锚索自由端是否卡固。 

（6）锚索张拉作业宜分四次施加张拉力作业，第一

次张拉至作业力值为设计张拉力值的 0.25，第二次张拉

作业直至 0.5，第三次张拉至 0.75，第四次超张拉力值

1.1 倍设计值。第一次张拉需要稳定 30 分钟，其余每级

持荷稳定时间为 5 分钟，稳定时间应查看张拉力损失，张

拉力损失是否在范围内，若存在张拉力持续损失应立即停

止张拉分析是否锚固体强度不足，锚索缠绕，张拉机具不

合格，排除问题后方可继续张拉。 

（7）框格梁张拉应按照同一挡墙单元（变形缝之间

挡土墙）从中间至两侧对撑张拉的方式张拉，且应同一挡

土墙单元均循环分次均衡张拉，确保结构受力均匀，避免

局部挡墙受力不均破坏。 

（8）锚索张拉至设计最大的张拉荷载值后，应稳定

10～15 分钟，然后进行锁定，并加设张拉力检测设备，

施工过程中及时进行检测，若发现预应力损失大于允许值

后，应及时进行补偿张拉。 

（9）浇筑框格梁混凝土必须连续作业，强化混凝土

振捣。浇筑前应留设浇筑口浇筑口设置间距不大于 3m。

浇筑完成一段后立即封闭浇筑口。框格梁单元内应连续浇

筑，接头浇筑时间不大于初凝时间，不允许产生接缝，水

平框格梁在变形缝位置采用泡沫板隔开
[1]
。 

3.2 锚索施工要点 

（1）锚索施工前应先进行试验锚索施工，试验锚索

施工张拉合格后方可进行施工。 

（2）锚索钻孔机具钻进方式选择，应根据锚固地层

的类别，地质情况，有无地下水、锚孔长度、孔径、以及

施工场的条件选择，地质较硬地区应采用金刚石(合金)

回转钻进、存在地下水部位采用风动潜孔锤空气钻进、黏

土强风化采用干钻成孔、砂层应采用振动成孔等。 

（3）锚索钻孔施工面应根据锚索施工机械确定，施

工面应干燥平整且承载力满足要求保证锚索机械锚孔钻

进施工过程中不沉降保证钻进的角度满足要求，防止钻杆

弯曲卡钻。钻进过程中及时追踪复核实时调整，确保锚孔

偏差不超过±50mm，钻孔倾角和方向应满足设计要求。 

（4）本工程钻孔范围内无地下水，地质较硬故采用

冲击干钻，禁止开水钻进，以确保工程钻孔施工不影响地

质，保证锚固段粘结性能。钻孔速度应根据钻机性能及地

质条件严格控制，对于存在坍孔风险的应采用全套管跟进

施工工艺。钻进过程中遇塌孔缩孔无法钻进等不良钻进现

象立即停钻，及时进行灌浆处理，注浆压力不低于

0.25Mpa，待水泥砂浆初凝后，重新扫孔钻进。 

（5）钻孔孔径、长要求不得小于设计值。钻头使用

应根据地质情况选择，且不小于孔径要求，钻孔深度大于

设计孔深不小于 1m，钻进至设计深度后，稳钻 2 分钟左

右，防止孔底收缩达不到孔长要求，并加高压空气清孔，

防止灰尘及水影响锚固体的粘结强度，相对较坚硬较完整

岩体可采用高压水冲洗。 

（6）锚筋材料为预应力锚索，预应力锚索采用 15.2

纲绞线，锚索上设置一次注浆管及二次注浆管，一二次注

浆管均埋设至锚索底部，二次注浆管底部 1/3 位置处开孔

并采用胶带封孔，孔距不大于 20mm且每面不小于2个孔，

注浆管采用压力值大于 4MPa的 PE 管。 

（7）钢绞线锚索切割前采用应采用铁丝拴牢切割位

置两侧，避免钢绞线松散，钢绞线切断不能采用点焊及氧

焊切割，必须采用切割机切割，对有变形、机械损伤及锈

蚀段应剔除。。 

（8）注浆材料一般选用水灰比 0.45 的水泥浆，必要

时可适当加入一定量的细砂。水泥浆拌制应随拌随用，避

免水泥固结失效，在注浆作业开始和中途需停止较长时间

时，要用水或水泥浆润滑注浆泵及注浆管路。锚孔一次灌

浆作业采用孔底返浆方式注浆，直至锚孔孔口溢出浆液稠

度与珠江液一致时，方可停止注浆。二次注浆应在一次注

浆初凝后终凝前进行，二次高压注浆应控制注浆量，注浆

量不足就沿孔口流出锚孔应增加三次四次注浆。 
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3.3 冠梁腰梁施工要点 

（1）冠梁部分桩头破除应采用人工凿除严禁采用挖

机破碎，避免损坏桩头钢筋，且桩头钢筋锚入冠梁不低于

抗震钢筋锚固长度，且桩头应深入冠梁不小于 100mm，对

于桩头钢筋偏出冠梁侧部分，应适当加宽冠梁，保证桩头

钢筋锚入冠梁。 

（2）腰梁施工前应放线清除腰梁与桩交接位置泥土

及其他杂物，保证腰梁与桩交接长度不小于桩径的 2/3，

并按照图纸要求植筋在桩上，腰梁钢筋施工前应采用绝缘

物保护锚索防止锚索导电破坏，腰梁及冠梁的锚固面应大

于锚具的规格。 

（3）冠梁及腰梁混凝土施工前应采用 PVC 套管保护

锚索避免锚索被混凝土粘结，冠梁腰梁混凝土浇筑应分层

分段浇筑一次浇筑成型避免冷缝。 

（4）冠梁腰梁混凝土强度大于设计强度的 75%时方

可进行锚索张拉锚固。 

3.4 土方开挖控制要点 

（1）土方开挖按照“分层、分段、平衡”的原则，

自上而下分层、分段开挖坑内土方，分层深度应为设计锚

索或锚杆标高下 0.5m，严禁超挖、欠挖或并层开挖，同

一层土方开挖分段长度 20-25m。 

（2）土方开挖应达到以下条件：支护结构构件强度

达开挖阶段的设计强度后，方可下挖；有锚索部位的，需

锚索张拉锁定后方可下挖。 

（3）土方开挖严禁挖土机械碰撞、损坏锚索、冠梁、

腰梁等构件，靠近上述构件部位宜采用人工清挖。 

（4）当开挖揭露出的坑壁土层性状与勘察资料明显

不符时，应停止开挖，上报甲方、监理、设计，采取相应

的处理措施后方可继续施工。 

（5）开挖方式为“盆式开挖”即扣除基坑四周必要

的施工作业面作为控制开挖区域，中间部位在基坑降水满

足要求的情况下进行分层开挖，分层开挖不超过 4m 即为

自由开挖区域。控制开挖区域在基坑围护施工阶段，控制

开挖区域为 9m；在冠梁开挖及一下锚索施工开挖阶段控

制开挖宽控制在 6m，其余区域为自由开挖阶段，控制开

挖阶段与自由段开挖阶段，一二形成的高差，进行放坡坡

比为 1:1.5。 

（6）支撑强度须达到设计强度 80%方可开挖；开挖

应按照分层、分段、分块、对称、平衡、限时的方法确定

开挖顺序或验收，验收合格后方可进行下层土方开挖
[2]
。 

4 施工过程变形情况 

根据现场测量对基坑开挖过程中维护结构及挡土墙

变形情况分析，挡土墙加固张拉挡土墙向挡墙背侧有一

定位移，最大位移为 3mm，随着基坑土方开挖维护结构

及挡土请均有一定程度的向基坑内侧位移，位移随开挖

深度增加位移速率增加至底部第二层锚索张拉后位移速

率逐步降低，基础筏板施工后基本处于平稳，挡土墙顶

部最大位移为 6mm，维护结构最大位移为 22mm，均满足

变形要求。 

5 总结 

对与挡土墙斜交基坑才用基坑在挡土墙内侧部分采

用采用锚索+格构梁加固挡墙底部采用桩锚方式做基坑支

护，基坑在挡墙上及外侧部分采用挡墙外侧桩锚支护，顶

部放坡+土钉墙方式支护做法即可以减小挡土墙位移，减

小桩施工钻孔难度节约经济，在施工过程中控制好框格梁

锚索及土方开挖施工配合可有效的保证基坑施工安全。 
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