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沿江 150 亩保障房工程基坑土方开挖施工方案

1  编制依据

1、关于印发危险性较大的分部分项工程安全管理办法的通知，建质【2009】87

号文；

2、关于印发《南京市建设工程深基坑工程管理办法》的通知，宁建法字【2006】

32号；

3、南京市建筑工程局关于开展 2007年建筑安全生产专项治理工作的通知，宁建

工字【2007】38号；

4、沿江 150亩保障房（拆迁安置、产权置换房）项目工程勘察报告；

5、本工程支护结构设计图纸、建筑结构施工图纸等；

6、现场场地情况，周围环境情况。

7、相关技术规范、规程

规范、规程 名        称 备注

工程建筑基坑工程监测技术规范 GB50497-2009

建筑边坡工程技术规范 GB50330-2002

锚杆喷射砼支护技术规范 GB50086-2001

建筑基坑支护技术规程 JGJ120-2012

基坑土钉支护技术规程 CECS96:97

地基基础

南京地区建筑地基基础设计规范 DGJ32/J 12-2005

建筑施工安全检查标准 JGJ59-2011

建筑机械使用安全技术规程 JGJ33-2012安全管理

施工现场临时用电安全技术规范 JGJ46-2005

混凝土结构工程施工质量验收规范
GB50204-2002（2011

版）

工程测量规范 GB50026-2007其他

钢筋焊接及验收规程 JGJ18-2012

2  工程概况

2.1  工程简介
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北园安置房基坑位于南京市浦口区学府路北侧，场地东侧整平至 14.50m 高程。南北

西面整平至 17.5m高程（吴淞高程）。东侧学府旭日小区北侧蓝海路西侧高新北路。

 本工程用地面积 49834.37 平方米，总建筑面积 181459.86㎡。其中：±0.000

标高相当于吴淞标高为 18.20m。地上建筑面积： 138241.98㎡，地下室建筑面积：

43217.88㎡，（其中人防 6892.65m²）。地下室一层，地上 32 层、31 层、2 层由八幢

住宅，4幢新区配套用房、配电房、开关站、门卫组成。

基坑开挖深度：根据周边地形，基坑周边场地整平标高吴淞高程 14.50m～17.50m，

挖深最大为 6.9m。基坑面积约 35000m2，周长约 830m。

2.2  周边环境及地质、支护概况

1、沿江 150 亩经济适用房 B 地块位于南京市浦口区学府路北侧，东侧为旭日学

府小区，北侧规划道路蓝海路，西侧为规划道路高新路。场地较为空旷。根据业主提

供的信息，基坑周边无地下管线。详见附图 1 周边环境信息图。

2、工程地质条件

拟建场地位于浦口区学府路北侧空地上，部分地段为居民区及水塘，现已拆除，

场地已拆迁整平，现场地标高 14.5～17.50m，最大高差 3.0m。场区岩土层自上而下

可分为如下几层：

1-1，杂填土：杂色，松散，由建筑垃圾、生活垃圾、碎石填积而成，硬杂质含

量约 60%，近期填积；

1-2，素填土：灰褐色，可塑，局部软塑，主要由粉质粘土组成，含少量碎石，

植物根茎等，硬质含量约 10~40%，近期填积；

1-2A，淤泥质填土：灰黑色，软塑~流塑，局部夹杂原水塘塘底泥，含腐植质、

生活垃圾等；

2-1，粉质粘土: 灰黄~灰色，可塑，稍有光泽，干强度中等，韧性中等；

2-2，粉质粘土：灰色，软塑，稍有光泽，干强度中等，韧性中等；

2-2A，粉土：灰色，稍密~密实，摇震反应快；

2-3，粉质粘土：灰黄~灰色，可塑，稍有光泽，干强度中等，韧性中等；

3-1，粉质粘土：褐黄色，硬塑~可塑，含铁锰结核、稍有光泽，无摇震反应，干

强度中等，韧性中等；

3-2，粉质粘土：褐黄色，可塑，稍有光泽，干强度中等，韧性中等；
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3-2A，粉质粘土：褐黄色~灰黄，软塑，局部可塑，稍有光泽，干强度中等，韧

性中等；

3-3，粉质粘土：褐黄色，硬塑，局部可塑，含铁锰结核，稍有光泽，干强度中

等，韧性中等；

4，含卵砾石粉质粘土：褐黄色，中密，粉质粘土呈可塑状，卵砾石含量不均匀，

约为 10%~40%。一般粒径约 1~5cm，局部可见最大粒径约 10cm，呈圆形~亚圆形，成

分为石英质；

5-1，强风化泥质粉砂岩：灰紫色~棕红色，矿物组织结构基本风化破坏，岩芯呈

碎块状，遇水易软化，属极软岩，岩体基本质量等级为 V级；

5-2，中等风化泥质粉砂岩：灰紫色~棕红色，岩芯呈短柱状及柱状，锤击易碎，

遇水易软化，属软岩~较软岩，岩体完整程度分类为较完整，岩体基本质量等级为Ⅳ~V

级。

5-2A，中等风化粉砂岩：灰紫色~棕红色，岩芯呈短柱状及柱状，属较硬岩，岩

体完整程度分类为较完整，岩体基本质量等级为 III级。

3、基坑支护结构形式

（1）支护形式：西侧采用放坡支护，二级放坡及钢板网坡面挂网喷浆；西东南

北侧采用土钉支护，坡面挂网喷浆。

（2）止排水：基坑顶部设置截水沟，坑内设置明沟集水井排水。

（3）坑中坑：电梯井、集水井等坑中坑采用 1:0.2放坡开挖。

2.3  土方开挖分析

本工程的特点：基坑面积大，地下室土方开挖量大，最大挖深 6.9米，土方开挖

的总体思路如下：

①土方开挖前，将场内原有土方面标高整平至支护结构设计规定的标高；

②根据现场出土口位置，确定土方开挖顺序是由南向北及北向南两标段同时进行

开挖；

③土方开挖遵循分层、分区的要求进行，严禁超挖；

④根据现场的实际（场地地势西高东低），结合地下室底板结构图纸分为南、北

两个大区，南区又分为 I、II、III 段，北区分为 I、II、Ⅲ段，详见附图 2 基坑土

方开挖分区图。
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⑤
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本工程南侧、西侧大面积土方开挖深度约 5.9m，拟分两层开挖，第一层土方从

整平绝对标高 17.50m，开挖至土面绝对标高 15.1m，便于做二级坡挂网喷浆、土钉施

工，第二层从绝对标高 15.1m以下开挖至坑底 11.2-11.6m,立即做土钉、挂网喷浆施

工；对于东侧 14.5m绝对标高处拟直接开挖，自然地面开挖至 11.2m-11.6m处施工集

水沟同时进行边坡挂网喷浆；北侧开挖深度约 6.3m，也分层开挖，第一层土方开挖

至 15.1m高程，第二层开挖至绝对标高 11.2m。剩余的承台、地梁、集水坑、电梯坑

土方采用小挖机人工配合开挖。

⑥土方开挖到底后应立即施工垫层，对基坑进行封闭，防止水浸和暴露，并应及

时进行地下结构施工。

⑦施工重点：放坡段支护施工与挖土作业应交叉进行，二者配合至关重要，直接

关系到基坑的安全和施工工期。

3  施工准备

本工程基坑面积较大，周边环境较复杂，周边有保护的重要树木，挖土总方量约

25余万方，平均挖土深度在 5.9 m左右，挖土次序应严格遵循“大基坑，小开挖”的

原则，分块分层开挖，所以挖土施工前必须要做好以下几样工作：

3.1  技术准备

（1）组织施工技术和管理人员，熟悉图纸及地质勘探报告、明确质量要求；

（2）在项目经理领导下召开施工技术交底会议，项目经理负责带领各部门施工

组，对施工项目的质量、进度、工期进行交底，对施工方案进行详细研究，明确分工，

明确责任；

（3）做好施工人员的技术、安全交底工作。

3.2  现场准备

（1）设备进场前进行施工现场踏勘，了解场地及周边管线情况；

（2）在出土口处设置冲洗台、沉淀池，及配置专门的冲洗设备。

（3）放出挖土灰线；

（4）做好现场的平面布置图，土方外运道路路线规划安排，并做好现场的清理

工作；

（5）做好挖土前的测量控制工作，由支护施工单位定出控制桩位与挖土边线；

（6）按工程监测要求，开挖前先布置各种类型的观测点，并测定初始数据；
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（7）落实好弃土场地。
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3.3  机械设备准备  

 （1）根据施工要求及时落实好施工设备、材料、工具等，以确保工程施工顺利

进行；

 （2）机械设备进场前，做好维修保养工作，保证设备完好性；

 （3）土方开挖采用 12 台挖掘机开挖，推土机 2 台，运土车辆 60 辆。（详见机

械设备表）

3.4  其他准备

办理有关手续：根据政府有关文件，建筑行业有关规定，结合现场施工实际情况，

在开工前必须和有关部门联系，做好协调工作，办理有关手续，以保证顺利施工。

4  施工部署   

4.1  项目部管理机构

4.2  机械设备组织

挖土施工机械配备表

序号 机械名称 规格 数量 进场时间 备  注

PC300 5台 2016年 9月 19日

1 挖掘机

PC200 5台 按需调入 保证挖掘

 项目执行经理：
叶晓峰

施工部 质量安全部 应急部

项目技术负责人：
张淳非

技术部 材料部

项目经理：郭建峰

后勤部

管海明 周浩 唐建峰 韩振标 吴萍 唐裕旺



6

小日立 2台 按需调入 保证挖掘

2 推土机 2台 按需调入

3 自卸汽车 康明斯 60台 按需调入 保证运力

4 道  板 铁板 若干 按需调入 保证畅通

支护施工主要机械设备

序号 设备 规格 单位 数量

1 空压机  VY-9/8 台 1

2 喷浆机  PZ-5B 台 2

3 注浆机 台 2

4 锚杆机 台 3

5 电焊机 Q/AABP001-92 台 2

6 钢筋调直机  GT6-12 套 1

7 钢筋切断机
GW-30

台 1

8 钢筋弯曲机
GQ-50

台 1

9 喷射机 台 2

10 搅拌机 台 1

11 泥浆泵 台 5

12 潜水泵 台 10

4.3 劳动力计划

序号 工种 人数 备注

1 机械操作手 24

2 驾驶员 90

3 指挥工 8

4 修理工 4

挖土配置人员
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5 电工 4

6 清扫工 20

7 钢筋工 20

8 木工 20

9 混凝土工 20

10 普工 30

支护施工配置人员

4.4  施工流程及计划

4.4.1  施工流程

本工程由于施工场地面积较大，基坑标高不一，拟将整个基坑挖土面划分为 2个

区域，安排 12台挖土机开挖上部土方。土方开挖按由南向北、由北向南的顺序进行。

随着土方的开挖，将伴随桩头处理、人工清土、修土、基坑支护、土钉墙、锚杆钻孔

注浆、挂网喷浆施工、基坑垫层的施工，原则为挖一块、清一块、浇一块，直至土方

开挖完毕。

基坑土方开挖分区域及路径示意图详见附图 2、3。

4.4.2  施工计划

本工程土方总方量约 25余万方，土方开挖施工与支护施工穿插进行，计划工期 55

日历天。实际每天出土量确保 1000～1500m3。

基坑支护及土方开挖施工进度计划

标识号 任务名称 工期 开始时间 完成时间

1 施工准备 5工作日 2016.9.23 2016.9.27

2 测量定位 2工作日 2016.9.26 2016.9.27

3
基坑南侧、东西区域第一

层土方开挖

20工作

日
2016.9.28 2016.10.13

4
基坑北侧、东西区域第一

层土方开挖

20工作

日
2016.9.28 2016.10.13

5
基坑南侧内东西侧二级坡

挂网喷浆土钉施工

15工作

日
2016.10.11 2016.10.25



8

4.4.3  工期保证措施

1、项目部每天召开现场碰头会，解决设备、人员等可能存在的问题，确保工程

施工期间的进度、质量。

2、根据工程及地质情况，配备足够数量施工机械及人力。

3、主要施工机械定期定人维修保养，保持完好状态，并备足易损易耗备用件，

以保证施工期间无障碍正常运转。

4、协调与城管、环保、交通的关系，确保每天出土量，按项目部施工计划实施。

5  施工方法

5.1  土方开挖施工方法

1、根据规划的出土路线，修筑出土道路，对于前期打桩遗留的泥浆、积水必须

由桩基单位清理干净。

2、整个工程的土方采取多机并进，开挖土方随挖随运。

6
基坑北侧内东西侧二级坡

挂网喷浆土钉施工

15工作

日
2016.10.11 2016.10.25

7
基坑南侧东西区域内第二

层土方开挖至底

20工作

日
2016.10.26 2016.11.14

8
基坑北侧东西区域内第二

层土方开挖至底

20工作

日
2016.10.26 2016.11.14

9
基坑南侧东西侧土钉支护

挂网喷浆

15工作

日
2016.11.3 2016.11.17

10
基坑北侧东西侧土钉支护

挂网喷浆

15工作

日
2016.11.3 2016.11.17

11
承台、地梁坑中坑土方土

方小挖机修边、清理
5工作日 2016.11.14 2016.11.17
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3、土方开挖遵循分层、分区、平衡、对称的原则，南侧、西侧区域土方开挖深

度约 5.9m，拟分两层开挖，第一层土方从整平绝对标高 17.50m，开挖至土面高度

15.1m，第二层从 15.10m 以下开挖至坑底绝对标高 11.2-11.6m；对于北侧自然地面

17.50m 处拟分两层开挖，第一层土方从自然地面开挖至绝对标高 15.10m，同时进行

土钉边坡挂网喷浆，第二层从绝对标高 15.10m 处，开挖至坑底绝对标高 11.2m。同

时进行土钉及挂网喷浆施工。

南侧区域东第一层土方开挖剖面图

南侧西区域第二层土方开挖剖面图
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北侧东侧土方开挖剖面图

北侧西侧处第二层土方开挖剖面图

北侧西侧自然地面 17.5m处第三层土方开挖剖面图
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南侧西侧区域土方开挖剖面图

 4、承台、地梁、集水井、电梯坑土方开挖

底板以下的承台、地梁、集水井、电梯坑土方开挖采用小挖机开挖、人工配合清

土。

5、基础土方开挖时沿基坑周边留设 200mm 宽排水沟位置和单独设置集水井，可

以解决基底模板操作和排水问题。在每个基坑单边留设 200宽排水明沟且相互贯通，

沿排水明沟每隔约 20m设置排水集水井，用潜水泵进行抽排。

6、挖土一般分层分段平均往下开挖，每挖 2m左右，即应检查并通直修边，随时

控制纠正。挖出的土应及时外运，以免妨碍施工。为防止坑壁滑坍，根据土质情况及

坑深，在坑顶两边一定距离（一般为 5m）内和坡面上不得堆放弃土，在此距离外堆

土的高度不得超过 1.5m，否则，应验算边坡的稳定性。雨季时，做好坑顶地表水的

疏通排水，防止雨水冲刷并影响边坡稳定。

7、为防止基坑底土(特别是软土)受到浸水或其他原因的扰动，基坑(槽)开挖后，

应立即做垫层或砌筑基础。

8、开挖时要按规定尺寸进行施工，并随时注意检查。如挖到墓坑、井穴及埋设

文物等，应及时通报监理、业主，认真处理，避免对宝贵文物等的哄抢。
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9、土方外运量约 25 余万方，每天 22:00～5:30 为土方外运时间，运土用 60 辆

自卸汽车装载、运输，土方外运距离暂估为 25 公里以外倾卸。现场出入口派专人指

挥车辆进出，确保安全。门口设置清洗车辆的水泵，专人对车辆进行清洗。另派 5-8

人清扫马路。

5.2 土钉墙支护施工方法

 1、适用范围

土钉墙支护工艺适用于基坑侧壁安全等级宜为二、三级的非软土场地，地下水位

以上或经人工降低地下水位后的人工填土、粘性土且深度不大于 12m的基坑支护或边

坡加固，当土钉墙与有限放坡、预应力锚杆联合使用时，深度可适度增加。

 2、材料要求

（1）土钉：土钉钢筋宜采用Ⅱ、Ⅲ级，直径宜为 16～32mm,并有出厂合格证和现场

复试的试验报告。

（2）喷射混凝土：强度等级不宜低于 C20，面层厚度不宜小于 80mm。

（3）注浆材料：宜采用水泥浆或水泥砂浆，强度等级不宜低于 M10。

 3、主要机具设备

（1）成孔机具设备：冲击钻机、洛阳铲等；在易塌孔的土体钻孔时宜采用套管成孔

或挤压成孔设备。

（2）注浆机具设备：注浆泵、灰浆搅拌机等。

（3）混凝土喷射机具：混凝土喷射机、空压机等。

 4、作业条件

（1）土钉施工前应清楚施工场地的土层分布和各土层的物理力学特性。

（2）进行场地平整，拆迁施工区域内的报废建(构)筑物和挖除地面以下 3m内的障碍

物，保证水源、电源畅通。在施工区域内已设置临时设施，修建施工便道及排水沟，

各种施工机具巳运到现场，并安装维修试运转正常。

（3）已进行施工放线，土钉孔位置、倾角已确定；各种备料已到场并经复验合格。

（4）已采取降排水措施排除地表水、地下水，满足施工作业条件。

 5、施工工艺

土钉墙支护工艺流程如下：

开挖工作面→修整边坡并埋设喷射混凝土厚度控制标志→喷射第一层混凝土→钻孔
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安设土钉、注浆、安设连接件→绑扎钢筋网→喷射第二层混凝土→设置坡顶、坡面和

坡脚的排水系统
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 6、施工要点

（1）在钻孔过程中，应认真控制钻进参数，合理掌握钻进速度，防止埋钻、卡钻、

塌孔、掉块、涌砂和缩径等各种通病的出现，一旦发生孔内事故，应尽快进行处理。

（2）钻机拔出钻杆后要及时安置土钉，并随即进行注浆作业。

（3）土钉安设应按设计要求，正确组装，认真安插，确保安设质量。

（4）注浆应按设计要求，严格控制水泥浆、水泥砂浆配合比，做到搅拌均匀，并使

注浆设备和管路处于良好的工作状态。

（5）施工中应对土钉位置，钻孔直径、深度及角度，土钉插入长度，注浆配比、压

力及注浆量，喷射混凝土厚度及强度等进行检查。

（6）每段支护体施工完后，应检查坡顶或坡面位移，坡顶沉降及周围环境变化，如

有异常情况应及时采取措施，恢复正常后方可继续施工。

5.3 挂网喷浆施工方法

5.3.1、支护设计

本工程放坡支护处，坡面挂网喷浆。

①坡面喷射 C20 细石混凝土，水泥：砂：石为 1:2.0:2.0（重量比）；水灰比宜

为 0.40～0.45；粗骨料粒径不宜大于 12mm。

②面层厚度 80mm，坡面整平铺设钢筋网后一次性喷射到位。喷层砼初凝小于

10min,终凝小于 30min。

③喷射细石混凝土可根据现场实际情况掺入适量外加剂调整凝固时间。

④钢筋网采用 ø6@200双向钢筋网，一级坡采用钢板网 T20×100×50，钢筋网与

坡面间隙宜为 20-30。

⑤钢筋网采用短钢筋固定，短钢筋 18，呈梅花形布置，横向间距 1.5m，竖向

间距 1.2m。

⑥喷射作业应分段分片依次进行，喷射顺序应自下而上。

⑦喷射混凝土 1天强度不得低于 5MPa;3天强度不得低于 10MPa。

5.3.2施工方法

挂网喷浆支护要与基坑开挖紧密配合，各道工序实行平行作业，依次有序地进行。

A、挂网喷浆支护施工顺序：修坡→放线→挂钢筋网片→固定网片，插筋→喷射

混凝土→养护。
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B、 施工要求及技术措施

1、 先检查边坡的稳定性，再清除边坡中的松土、危土。

2、 在机械开挖后应辅以修整坡面使坡面平整，清除坡面上的尘土。

3、 施工插筋时（钢筋骨架），应尽量垂直于坡面锤击插筋。

4、 挂钢丝网时要确保有保护层。

5、 喷砼面层

① 采用 PM3空压机 3台，HPE-6砼喷射机 2台套及砼搅拌机 250一台。

② 为防止土体和崩解，钢筋骨架施工完毕后必须立即挂网喷砼。

③为控制砼的厚度，喷射砼前在边坡中钉长 200mmΦ8@3000×3000mm钢筋作为控

制砼保护厚度标志。

④钢筋保护层标志安装完后，用自来水将坡面冲刷干净，湿润土层表面，使砼与

土层（岩层）良好的粘结在一起。

⑤喷射砼最大骨料不大于 10 mm。

⑥砼喷射机喷射口离坡面 60～100cm，应不断调角度以确保喷射砼面层与土体密

实。

⑦喷射砼终凝 2h 后，应浇水养护。

5.3.3 挂网喷浆坡面大样如下图所示：
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B1 —— B1 剖面

B2 —— B2 剖面



16

B3 —— B3 剖面

B4 —— B4 剖面



17
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