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摘要：受限空间基坑土方开挖施工方法，其特征在于，包括如下步骤：S1 支护桩及冠梁施工；S2 土方开挖；S3

锚杆和桩间喷护；S4 下层土方开挖；S5 下层锚杆及桩间喷护；S6 支护与土方开挖交替进行；S7 坡道收土；S8

基坑验槽。受限空间基坑土方开挖施工方法，适用于空间受限，方便土方开挖，保证受限空间超深基坑土方开挖

顺利、高效、安全进行，具有较强的实用性和较好的应用前景。
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1 背景技术

随着城镇化快速发展，土地资源日益缺乏，地下空

间的开发利用得到了大力发展。高层建筑地下空间可增

加建筑面积和抗灾防震，解决了城市中心区的公共停车

和居住区的个人停车问题，同时可提供人民防空工程作

为城市综合防灾建设的一部分。

为充分利用土地，高层建筑地下室往往紧贴规划用

地红线建设，地下室层数越来越多，从而导致地下室基

坑深度越来越深，形成受限空间超深基坑，受限空间超

深基坑土方开挖困难重重，尤其是坡道收土是摆在广大

施工单位面前的难题，土方开挖顺序和方法不当，不仅

效率低下，还容易造成安全事故。采用一种受限空间基

坑土方开挖施工方法，也为同类情况下的深基坑土方工

程施工提供参考。

2 技术方案

解决现有技术存在的问题，提供一种适用于空间受

限，方便土方开挖的受限空间基坑土方开挖施工方法。

为了实现上述目的，采取的技术方案为：所提供的

这种受限空间基坑土方开挖施工方法，其特征在于，包

括如下步骤：S1 支护桩及冠梁施工；S2 土方开挖；S3

锚杆和桩间喷护；S4 下层土方开挖；S5 下层锚杆及桩

间喷护；S6支护与土方开挖交替进行；S7 坡道收土；

S8基坑验槽。

为使上述技术方案更加详尽和具体，提供以下更进

一步的优选技术方案，以获得满意的实用效果：

步骤 S1 中，按设计的桩位、桩径和桩深进行基坑

支护桩施工，待支护桩施工完成后，及时进行桩头开挖，

对支护桩检测合格后，进行冠梁钢筋绑扎、模板安装和

混凝土浇筑施工。

步骤 S2 中，方开挖前应先规划好出土坡道留置位

置和基坑内出土路线，按照设计工况，沿着等高线自上

而下分层、分段进行基坑土方开挖。

步骤 S3 中，进行锚杆钻孔和注浆施工，然后进行

桩间挂网喷射混凝土施工，待锚杆注浆体和面层混凝土

强度达到要求后，及时安装腰梁及锚头结构，进行预应

力张拉。

当锚杆注浆体及喷射混凝土面层达到设计强度

80％后方可进行下层土方开挖，且养护时间不应少于 7

天，采用预应力锚索支护应待施加预应力后方可下挖基

坑。

步骤 S7 中，当基坑内土方开挖完成后，及时进行

坡道收土；采用多台挖掘机在坡道处分台阶向上接力转

土，集中堆放在靠近基坑一侧，基坑顶采用挖掘机接土。

3 附图说明

图 1为土方分层开挖顺序示意图
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图 2 坡道挖机接力收土示意图 图 3 坡道抓铲挖机与反

铲挖机接力收土示意图

图 4 为反铲挖机起吊示意图 图 5 为坡道抓铲挖机收土

示意图

图中：1、锚杆机，2、锚杆，3、反铲挖机，4、抓

铲挖机，5、起吊装置。

4 具体实施方式

受限空间基坑土方开挖施工方法，包括如下步骤：

S1支护桩及冠梁施工；S2土方开挖；S3 锚杆和桩间喷

护；S4 下层土方开挖；S5下层锚杆及桩间喷护；S6 支

护与土方开挖交替进行；S7坡道收土；S8 基坑验槽。

步骤 S1 支护桩及冠梁施工：按照设计的桩位、桩

径和桩深进行基坑支护桩施工，待支护桩施工完成后，

及时进行桩头开挖，按照设计和规范要求对支护桩检测

合格后，进行冠梁钢筋绑扎、模板安装和混凝土浇筑施

工。

步骤 S2 土方开挖：土方开挖前应先规划好出土坡

道留置位置和基坑内出土路线，按照设计工况，沿着等

高线自上而下、分层、分段进行基坑土方开挖。具体土

方分层开挖顺序如图 1中所示，按Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ……

顺序开挖，采用多台挖掘机分段开挖，同步进行，提高

挖掘效率，开挖分段长度不宜超过20.0m，开挖深度不

超过2.0m。先开挖基坑周围，为锚杆和桩间喷护施工创

造工作面，再开挖基坑内土方，此种操作可节省作业时

间，当挖出可操作锚杆和桩间喷护施工区后进行锚杆和

桩间喷护施工，施工后是养护时间，在养护时间内可进

行中间区域(图中Ⅱ、Ⅳ、Ⅵ区域)开挖，以提高作业效

率。

步骤 S3 锚杆和桩间喷护：土方开挖至锚杆及桩间

喷护施工作业面以下不大于 1.0m 时，采用锚杆机 1 进

行锚杆钻孔，打锚杆 2和注浆施工，然后进行桩间挂网

喷射混凝土施工，待锚杆注浆体和面层混凝土强度达到

要求后，及时安装腰梁及锚头结构，进行预应力张拉。

步骤 S4 下层土方开挖：当锚杆注浆体及喷射混凝

土面层达到设计强度 80％后方可进行下层土方开挖，且

养护时间不应少于7天，采用预应力锚索支护应待施加

预应力后方可下挖基坑。需注意，下层土方开挖时时严

禁碰撞上层锚索、腰梁及锚头结构，做好保护措施。

步骤 S5 下层锚杆及桩间喷护：下层锚杆及桩间喷

护施工方法同上层锚杆和桩间喷护施工方法。

步骤 S6支护与土方开挖交替进行：重复上述步骤，

交替进行土方开挖与锚杆和桩间喷护施工，土方开挖应

与支护施工密切配合，确保工作面能满足支护施工要求，

且应确保基坑安全，并按施工顺序和支护设计工况分层、

分段开挖、及时支护。

步骤 S7 坡道收土：当基坑内土方开挖完成后，及

时进行坡道收土。如图 2中所示，超深基坑坡道收土，

先采用多台大型挖掘机(可采用反铲挖机 3)在坡道处分

台阶向上接力转土，集中堆放在靠近基坑一侧，基坑顶

采用大型挖掘机接土；如图3中所示，当坡顶大型挖掘

机臂长无法触及基坑内堆土高度时，采用长臂挖掘机或

抓铲挖机 4将基坑内打堆的土方挖出，直至坡道收至基

坑支护桩边，如图 4中所示，然后采用起吊装置 5(大型

履带吊或汽车吊站)站在基坑外将挖掘机从基坑内分批

次吊出基坑。如图 5中所示，最后采用长臂挖掘机或抓

铲挖机4将基坑内剩余的土方挖除。坡道分台阶收土时，

每收土一层，对靠近支护桩侧锚杆及桩间喷护交替实施。

步骤 S8 基坑验槽：土方开挖至设计基底标高后，

及时组织施工、设计、监理、建设单位和质量监督部门

等共同进行验槽，主要检查挖土标高、长度和宽度、边

坡、表面平整度及基底土性等，检查合格，办理交接手

续，进行下道工序施工。具体要求：

1、支护桩及冠梁应按照设计要求施工，施工前应

对基坑周围管线、构筑物等详细调查，确认其位置、埋

深、尺寸、走向、类型、使用状况等情况，采取避让和

保护措施后再进行施工。

2、土方开挖的顺序、深度必须与设计工况一致，

开挖分段长度不宜超过 20.0m，开挖深度不超过 2.0m，

超挖不得大于 0.5m，以确保施工的安全性。
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3、土方开挖应与支护施工密切配合，确保工作面

能满足支护施工要求，且应确保基坑安全，并按施工顺

序和支护设计工况分层、分段开挖、及时支护。

4、土方开挖至锚杆及桩间喷护施工作业面以下不

大于 1.0m 时，及时进行锚杆及桩间喷护，当锚杆注浆

体及喷射混凝土面层达到设计强度 80％后方可进行下

层土方开挖，且养护时间不应少于 7天，采用预应力锚

索支护应待施加预应力后方可下挖基坑。

5、在进行下层土方开挖时严禁碰撞上层锚索、腰

梁及锚头结构，做好保护措施。

6、土方开挖时，挖出的土方须及时外运，不得在

基坑四周堆放。施工期间基坑周边 2.0m 范围不容许堆

载，在 2.0m以外堆土时高度不应大于 1.5m，以保证施

工过程的安全。

受限空间基坑土方开挖施工方法，对于一些施工区

间受限的开挖施工，采用此开挖及收土方法，土方开挖

与锚杆及桩间喷护交替进行，安全实施且节省时间提高

工作效率；坡道土方倒运及收土所选反铲挖土机、长臂

挖掘机或抓铲挖机及起吊装置配合使用，以很好的满足

受限区间内收土需求。

5 结束语

受限空间基坑土方开挖施工方法，适用于空间受限，

方便土方开挖，保证受限空间超深基坑土方开挖顺利、

高效、安全进行，具有较强的实用性和较好的应用前景。
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