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一、背景技术

预应力桩锚支护结构，它是采用钻孔注浆成柱，可

设置一层或多层的预应力锚杆，通过拉拔机把预应力施

加到钢索上，灌入水泥成桩与土体产生摩擦力，来防止

支护桩发生过大的侧向位移。预应力桩锚支护结构牵涉

许多学科，从事设计的人员须理解多门的土木专业知识，

同时并能综合运用各种工程技术来对基坑进行桩锚支护

结构设计，所以桩锚支护结构是一门综合难度高的学科。

预应力桩锚支护的特点：施工作业机械化程度高，减少

了人工用量同时施工效率很快，当施工速度加快，也就

大大缩短了工期，桩锚支护的抗滑性能好，土方开挖量

很少，对滑坡扰动小，所以施工时安全性能高。

目前，现有桩锚支护结构在应对复杂多变的地形施

工时，细微的地质变化难以察觉，或察觉时为时已晚，

造成工地事故，经济和安全没有得到保障。

二、技术方案

要解决的技术问题是克服现有技术存在的不足，提

供一种实时监控，随时应变的深基坑桩锚支护施工方法。

为解决上述技术问题，提出的技术方案为：

采用基坑变形监测的深基坑桩锚支护施工方法，其

特征在于：采用基坑变形监测的深基坑桩锚支护施工方

法包括如下步骤：

S1：基于施工现场勘测结果和建设规划，用计算机

建立施工场地的桩锚建筑结构信息模型；

S2：根据建筑结构信息模型所反映基坑情况、基础

桩锚情况及施工场地结构关系、地质勘察资料及相关规

范进行基坑的支护体系设计，采取分层设计的理念绘制

支护体系设计图，设计地质信息感应装置布置图；

S3：根据支护体系设计图，对施工场地土方统一开

挖至支护桩锚施工设计作业面；

S4：根据支护体系设计图和地质信息感应装置布置

图，进行桩锚和地质信息感应装置的安装；

S5：收集地质信息感应装置获取的地质信息，导入建

筑结构信息模型，实时对施工场地的地质信息进行监控；

S6：根据地质信息感应装置获取的地质信息，对桩

锚支护体系中腰梁道数，桩锚长度、锚固值等进行动态模

拟，设计安全性和经济性都能得到保障的二次设计方案；

S7：根据设计方案进行桩锚支护体系的施工；

S8：进行基坑开挖，对地质信息感应装置获取的地

质信息实时监控，对施工过程中风险进行预警，并根据

建筑结构信息模型调整施工方案。

三、具体实施方式

青阳港大孔位于苏州昆山市，青阳港孔巷大桥南侧，

闸室为钢筋砼敞开式结构，单孔布置，闸孔净宽 90m。

工作闸门采用弧形双开门，门库对称布置于闸室两侧，

配 2 台套 QH-1×600kN 单联卷筒卷扬启闭机。青阳港大

孔闸工程等别为 II 等，主要建筑物主体（沉井、检修门

库、弧形门库、闸底板）及检修门库外河侧翼墙、堤防

级别为 2 级，沉井内河侧翼墙及检修平台翼墙、堤防级

别为 3 级，临时工程（围堰）按 4 级建筑物标准设计。
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摘　要：采用基坑变形监测的深基坑桩锚支护施工方法，包括用计算机建立施工场地的桩锚建筑结构信息模型；根

据建筑结构信息模型所反映基坑情况、基础桩锚情况及施工场地结构关系、地质勘察资料及相关规范进行基坑的支

护体系设计，采取分层设计的理念绘制支护体系设计图，设计地质信息感应装置布置图；开挖至支护桩锚施工设计

作业面；根据支护体系设计图和地质信息感应装置布置图，进行桩锚和地质信息感应装置的安装；收集地质信息感

应装置获取的地质信息，导入建筑结构信息模型，实时对施工场地的地质信息进行监控等。在施工现场周边情况复

杂，基坑深度深，通过建立BIM结构模型，实时监控和调整，有效的达到施工经济和安全的目的。

关键词：基坑变形监测；深基坑；桩锚支护；施工方法

�



25

水利技术与电力研究 | 第3卷/第10期
Hydrotechnics and Electric Power Research

该地区地貌地形复杂，是紧邻主要市政道路、商业、

学校和村落的项目，采用了本施工方法，达到地下室施

工阶段的安全目的，采用锚桩支护的方法，充分发挥详

勘和施工勘察为设计和施工依据，利用多段锚桩支护形

式，在保证安全的前提下采用一种经济可行的支护方法。

图1　深基坑桩锚支护步骤流程图

如图 1 所示，本实施例的采用基坑变形监测的深基

坑桩锚支护施工方法，用基坑变形监测的深基坑桩锚支

护施工方法包括如下步骤：

S1：基于施工现场勘测结果和建设规划，用计算机

建立施工场地的桩锚建筑结构信息模型；根据建设规划

图和现场测量数据，利用 BIM 技术建模。

S2：根据建筑结构信息模型所反映基坑情况、基础

桩锚情况及施工场地结构关系、地质勘察资料及相关规

范进行基坑的支护体系设计，采取分层设计的理念绘制

支护体系设计图，崇左市城区棚户区改造项目，地下室

分为三层，支护体系设计为三层；设计地质信息感应装

置布置图；根据建模情况，设计支护体系和地质信息感

应装置布置图。

S3：根据支护体系设计图，对施工场地土方统一开

挖至支护桩锚施工设计作业面；棚户区拆除后，清理地

面建筑垃圾，用挖机下挖 1.5m。

S4：根据支护体系设计图和地质信息感应装置布置

图，进行桩锚和地质信息感应装置的安装；在挖机挖好的

基坑四周，间隔5m埋入桩锚，安装地质信息感应装置。

S5：收集地质信息感应装置获取的地质信息，导入

建筑结构信息模型，实时对施工场地的地质信息进行监

控；崇左市城区棚户区改造项目，地下为卡斯特地形，

石灰岩居多，导入建筑结构信息模型后，进行 24 小时地

质监控。

S6：根据地质信息感应装置获取的地质信息，对桩

锚支护体系中腰梁道数，桩锚长度、锚固值等进行动态

模拟，设计安全性和经济性都能得到保障的二次设计方

案；地下基坑未穿透石灰岩层，设计桩锚长度为 3.5m，

腰梁设计为 3 道腰梁，间隔 1m 设计桩锚。

S7：根据设计方案进行桩锚支护体系的施工；根据

二次设计方案，划线定位，用钻孔平台进行打孔，在孔

内开拓地质信息感应装置安装孔，装入地质信息感应装

置，用钢板封住，放入编织好的钢筋筒，进行水泥灌浆

及二次灌浆，焊接腰梁钢筋筒，搭设模板，进行腰梁的

混凝土浇灌。

S8：进行基坑开挖，对地质信息感应装置获取的地

质信息实时监控，对施工过程中风险进行预警，并根据

建筑结构信息模型调整施工方案。设置好第一层支护体

系后，开挖基坑，挖到桩锚底部时进行下一层支护体施

工，第三层重复上述步骤。

图2　深基坑桩锚支护结构示意图

如图 2 所示，本实施例的采用体系包括腰梁，桩锚

和地质信息感应装置。

进一步地，步骤 S2 中的采取分层设计的理念绘制支

护体系设计图是根据施工现场地质情况和桩锚支护体系

的安全性指标和经济性指标进行设计。

进一步地，步骤 S2 中的地质信息感应装置至少包含

应力感应器、位移感应器和湿度感应器。

进一步地，步骤 S4 的安装步骤具体包括：

步骤一：根据支护体系设计图用钻机进行桩锚孔的

施工；

步骤二：根据地质信息感应装置布置图在打好的

桩锚孔中靠基坑外侧的孔壁上挖出地质信息感应装置

安装孔；

步骤三：将地质信息感应装置装入安装孔内，安装
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防护装置隔离混凝土浆；

步骤四：安装桩锚，设置好腰梁安装预留位置。

进一步地，步骤 S5 中信息感应装置获取的地质信息

通过传输装置传送到中心控制室中，施工方实时进行监

控，信息感应装置还连接有报警装置，出现异常情况进

行报警。

进一步地，报警装置至少包含声音报警器、光源

报警器和振动报警器的一种，本实施例中采用声音报

警装置。

进一步地，步骤S7桩锚支护体系施工具体步骤包括：

步骤一：清空桩锚安装位置靠基坑内侧的土层；

步骤二，根据二次设计方案，在腰梁安装预留位置

安装腰梁；

步骤三：在桩锚和腰梁划分出来的区域铺设钢筋网，

浇筑混凝土，形成护壁。

进一步地，桩锚支护体系采用垂直支护。

进一步地，支护体系在基坑施工完成后不做拆除，

成为地下基础的一部分，保持对建筑物的监测和预警。

四、有益效果

1、采用基坑变形监测的深基坑桩锚支护施工方法，

在施工现场周边情况复杂，基坑深度深，通过建立 BIM

结构模型，采取多段式锚桩支护形式，有将现场实际出

现地质不符时，及时动态调整，有效的达到施工经济和

安全的目的。

2、采用基坑变形监测的深基坑桩锚支护施工方法，

深基坑锚桩支护监控数据试采用自动化收集和人工复测

结合，及时导入 BIM 模型中，进行变形预警和分析，通

过信息化手段及时将基坑变化情况传播到现场管理、监

理和业主手中，并通过动态收集数据汇总，运用大数据

手段分析，提前对风险预警。

3、采用基坑变形监测的深基坑桩锚支护施工方法，

在基坑施工完成后不做拆除，成为地下基础的一部分，

保持对建筑物的监测和预警。
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