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[摘  要] 基础结构施工效果决定了上层结构的可靠性与稳定性。在扩建厂房项目中,基础开挖施工至关

重要,为进一步优化施工效果,本文以某工业厂房项目为例,详细说明基础开挖施工技术要点,并加以量化

评价,以期为相关项目基础开挖提供参考借鉴。 
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[Abstract] The effect of foundation structure construction determines the reliability and stability of 

superstructure, and foundation excavation is very important in the expansion project of factory building. In 

order to further optimize the construction effect, this paper takes an industrial factory building project as an 

example, explains the technical points of foundation excavation in detail and makes quantitative evaluation, so as 

to provide reference for foundation excavation of related projects. 
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引言 

近年来,随着工业建设规模不断扩大,扩建厂房项目日益增

多,基础开挖技术作为扩建厂房项目的首要环节,其施工质量将

直接影响后续厂房建成的长期使用性能[1]。然而,在实际基础开

挖施工过程中,面临如开挖方法、周边环境、地下水控制等诸多

复杂因素,如何科学开展基础开挖施工,提高工程质量,保障施

工安全,具有深远的现实意义。 

1 施工准备 

某工业厂房项目建筑面积为10753㎡,其中,地上建筑面积

9074㎡,地下建筑面积1679㎡,地下层高3.9m,地上层高4.5m。为

了满足日益增长的实际生产需求,该工业厂房亟待加以扩建,并

严格按ISO9002标准组织施工。某工业厂房项目自上而下土层分

布情况如表1所示。 

要建立扩建厂房项目的平面控制网,然后用十字形主轴线

测量。在测量过程中,按照从全局到局部的原则,先在主轴上

设置导桩控制点,然后对其它轴线予以加密测量。经测量、复

核合格后,根据建设工程平面控制网的精度要求,对施工中的

轴线控制桩进行准确测量,确保基坑开挖时,在基坑的边线上

划一条细线,沿着基坑内侧撒白灰线作记号,灰线的宽度不能超

过15mm[2]。 

在基础放样时,要对开挖高程予以控制,在槽壁上每隔3m设

一根水平桩,距设计槽底100cm。在整个基础开挖过程中,当开挖

到槽底附近时,应测量3m×3m方格点标高,其允许误差在±10mm

以内。另外,在垫层上,需要对扩建厂房项目的外部轮廓线进行

封闭测量,检查合格后,再用黑色线条将细部轴线及相应的边线

画出[3]。 

2 扩建厂房项目基础开挖施工技术要点 

2.1基础开挖施工方法 

在正式开挖作业前,必须仔细核对预定的挖土深度,并准确

引测出挖土的标高位置,在施工过程中,具体方法如下：(1)采取

垂直分层开挖,每一层开挖深度都要按照设计要求进行,为防止

超挖,基坑底部最下面的土方挖到基面以上30cm,为防止超挖,

需进行人工清底；(2)对有桩的区域,应注意对桩基进行防护,

根据桩位分布图,在距桩位50cm处改为人工开挖,以防止产生单

边临空面,从而避免桩身发生位移和破坏；(3)在基坑开挖过程

中,要对标高进行严格控制,并由专人进行实时监控。可安装尺

寸2.0m×2.0m标高控制桩,测量时认真检查各项参数,保证沟底

高程满足设计要求；(4)为了防止对原有土层造成损伤,在挖至

离设计标高30cm处进行人工清土,并采取全断面一次开挖到位

的方法,采用2台挖掘机同步施工。(5)挖土至坑底时基础底面每
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隔2m,设置一水平竹板桩,控制坑底标高及平整挖土,最后30cm

土由人工随挖随铲,严禁超挖,挖土工程中若发现与地质资料不

符时,要及时通知设计单位、监理到现场查勘,按实际情况处理。

遇到暗浜,按设计要求处理,及时办理好签证工作。此外,由人工

及时开挖四周的排水沟、盲沟及集水井(盲沟与排水沟交界处),

排除坑内积水,放坡处采用明沟,重力坝处采用盲沟；(6)机械挖

土至坑底标高以上30cm,余下30cm土由人工挖至坑底设计标高。

要求混凝土垫层随挖随浇,以防土体回弹隆起。垫层混凝土必须

打竹板小桩,采用水准仪抄平,表面平整,便于控制底板钢筋位

置。垫层砼浇捣边缘采用汽车泵,表面需打磨平整,不露石子,

此外,垫层也必须按规定支模[4]。 

2.2土方堆放 

土方临时堆放场设在距离基坑顶端8m处,施工结束后,相关

人员对开挖土方予以清理,如不能清理,就停止挖掘。基坑顶面

3m以内不得有10kN/m荷载,严禁在3m控制线上堆土,同时严禁将

运输车驶入控制线以内,防止边坡受到较大荷载而产生位移、变

形等情况。 

2.3异常情况处理 

表1 土层分布情况

层号 土层名称 层厚(m) 层底深度 (m) 土层描述

1 杂填土 1.2～1.8 1.2～1.8 松散,成分杂乱,均匀性差。

2 粉质黏土 2.5～3.2 3.7～5.0 可塑状态,中等压缩性。

3 淤泥质粉质黏土 4.0～5.5 8.0～10.5 流塑状态,高压缩性,性质差。

4 粉细砂 3.5～4.5 12.0～14.5 稍密-中密,饱和。

5 中粗砂 5.0～6.5 17.5～20.5 中密-密实,含少量砾石。

6 强风化泥岩 2.8～3.6 20.5～23.5 岩体破碎,遇水易软化。

7 中风化泥岩 8.0～12.0 30.0～35.0 岩体较完整,强度中等,建议持力层。

图 1 围护栏杆示意图 
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在基础开挖过程中,采用高精度的仪器对基坑周边土体的

应力、应变和边坡稳定性进行实时监控,特别是对土体的位

移、沉降速率等,一旦发现异常,及时向有关单位报告。此外,

遇到软弱夹层及其他不良地质体时,应建立“地质会商”机制,

并进行现场勘察,组织专业人员对其进行加固处理。此外,如

遇到突发滑坡,启动红色警报,30min之内完成疏散,并将灾情上

报BIM平台,启动2级应急方案,组织救援,设置警戒线,禁止无关

人员进入。同时,在雨季和极端气候条件下,构建“气象预警-

施工”联动机制,降雨超过标准时,将自动停止施工,并启动边坡

监控。 

2.4土方回填 

(1)基础开挖结束,地下结构施工完毕后,由验收单位进行

核验,需经验收确认合格,随后向建设单位、监理单位提交验收

申请,上述单位经核实确认合格后,方可开展土方回填作业；(2)

土方回填施工需严格遵循设计要求进行控制,本工程拟选用粘

性土作为回填材料,其最大粒径不得超过填筑层厚度的2/3,每

一层的填筑材料都可以选用含水率不超过压实度的黏质土；(3)

在下面填充渗透系数低的土层,在上面填充渗透系数大的土层,

防止掺混填料,尽可能地确保水的及时排出,增强基土稳定性,

防止层间出现渗水、滑漏等现象[5]；(4)在填土前,彻底清除地

基中的杂物、积水等,为防止在回填过程中破坏地基,从而影响

扩建厂房的稳定性,需根据地基排水方向,由高至低依次进行回

表2 检验方法与误差允许值

项目 检验方法 允许偏差或允许值(mm)

表面平整度 用 2m靠尺和楔形塞尺检查
开挖工程：20

填方工程：15～20(根据填土材料及压实要求确定)

基底标高 水准仪测量
开挖工程：+0,-50

填方工程(分层压实后)：±30(设计标高控制值)

长度、宽度(由设计中心线向两边量) 用钢尺或全站仪(测距仪)测量
开挖工程：+200,-50

填方工程(边坡)：不小于设计值

边坡坡度 观察或用坡度尺检查
开挖工程：不陡于设计坡度

填方工程：不陡于设计坡度

分层压实系数(或干密度)
环刀法、灌砂法或灌水法测定干密度；按

设计或规范要求计算压实系数
符合设计要求(通常0.94～0.97,根据地基地质条件和工程要求确定)

分层厚度 水准仪测量或插钎检查 分层碾压或夯实： ±50(根据压实机具及试验确定)

表3 施工效果评价表

评价项目 监测点编号 设计/规范允许值 实测值 偏差值 评价结果

人工清底预留厚度 R1 (核心区) 200mm (设计要求) 平均210mm +10mm 良好

R2 (边坡底) 200mm 平均190mm -10mm 良好

R3 (集水坑旁) 200mm 平均205mm +5mm 优秀

基坑轴线位移 L1 (东侧轴线) ≤30mm +10mm +10mm 优秀

L2 (西侧轴线) ≤30mm -8mm -8mm 优秀

L3 (南侧轴线) ≤30mm +5mm +5mm 优秀

基坑底面平整度 S1 (核心区) ≤20mm/2m 9mm/2m - 优秀

S2 (核心区) ≤20mm/2m 12mm/2m - 优秀

S3 (边坡底) ≤20mm/2m 15mm/2m - 良好



建筑技术研究 
第 8 卷◆第 9 期◆版本 1.0◆2025 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2630-4651 /（中图刊号）：860GL005 

Copyright  c  This work is licensed under a Commons Attribution-Non Commercial 4.0 International License. 13 

Building Technology Research 

填。此外,在管沟回填时,要注意防护,防止造成管线移位、损坏

等情况,并采用人工将管线四周的填料予以夯实,直至填高0.5m

以上,才能进行机械回填；(5)采取两面对称或两面并行的方法,

对每一层填土予以细致压实,并根据具体情况决定各层的压实

时间与松铺厚度,本扩建厂房项目以20～25cm为宜,经初整平

整、回填后采用蛙式打夯机压实,确保压实全面、无漏、无空隙,

以由外向内的顺序进行压实,以保证密实。回填完毕后,设置围

护栏杆,如图1所示。 

2.5基坑土方施工质量验收 

对于基坑土方施工进行质量验收,需要检查开挖面的坡度、

标高、大小和地基土性质。在施工过程中,采用全站仪、水准仪

等仪器,并按照工程基坑支护设计图进行施工,对深基坑的上、下

两个出入口予以精确测量,根据标高控制点,对超挖、挖掘不到

位等情况进行分析,并作出相应调整。此外,确保斜坡稳定性和

合理性,防止滑坡、崩塌等灾害的出现。同时,清理完毕后,主要

检查土体有无受到干扰、有无松动的情况,酌情对被扰动土体予

以压实。对于开挖和填土,可以按照《建筑地基基础工程施工质

量验收标准》(GB50202-2018)中有关要求进行检验,有关检验方

法和误差允许值见表2所示。 

2.6降排水措施 

基础开挖施工中,降排水措施尤为重要,主要包括如下两个

方面。(1)在基础开挖边坡顶端,设置一条截水沟,用以拦截从斜

坡上汇集的雨水,为使坡顶处雨水和坡面流能快速地汇集和引

导,在坡脚处修建排水沟,在排水沟上每隔50m布置一口井。(2)

在基坑周围5.5m范围内布置一条明沟,采用环形排水方式,保证

水的循环流动,不会产生局部积水盲区。深基坑内排水方面,在

开挖施工处于潜水面之下,为了保证施工顺利进行,需要在坑底

周围开挖临时排水沟,并配套设置集水井,并在内侧设置排水盲

沟,盲沟间距为15m,上宽0.6m,底宽0.5m,深0.4m。在盲沟内侧,

应该填满粗粒料,利用粗粒料的大空隙性,实现有效渗透,并将

地下水引向集水点。 

总之,通过内部-周边-坡脚-坡顶设置排水设施,构建完整

的排水体系,保证整个基础开挖施工过程干燥,为后续各种作业

创造稳定、安全的环境。图2为集水井示意图。 
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图2 工程集水井(单位：mm) 

3 施工效果评价 

通过设置12个监测点,涵盖核心区、边缘区及关键轴线,对

扩建厂房项目基础开挖施工效果进行评价,结果见表3所示。可

见,所有实测数据均在规范允许范围内,普遍达到优秀或良好等

级,为后续工序奠定了扎实基础。 

4 结语 

综上所述,基础开挖作为扩建厂房项目的关键环节,应加强

具体施工技术要点规范,科学、合理地进行施工,确保施工质量

与精度满足设计要求,打造人民群众满意的精品工程。 
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