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一种超窄全硬岩深基坑开挖方法，在平面

上，采用从两端向中间的开挖方式，同时根据基

坑长度分成多个施工段落施工；竖向上，随着开

挖的深入，在开挖剖面的不同开挖深度形成平

台，通过不同平台上的开挖机械配合，实现接力

开挖及运渣。该方法有效利用空间效应，平面上

在基坑内外部不同位置合理设置机械，竖向上在

设置台阶，在不同开挖层合理设置机械，可以实

现多台挖机接力开挖、运渣、基坑中部处抓斗装

车出渣的快速开挖效果，有效解决了超窄基坑宽

度件下设备作业空间不足、小支撑间距无法设置

常规马道出渣的施工难题。
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1.一种超窄全硬岩深基坑开挖施工方法，其特征在于：

在平面上，采用从两端向中间的开挖方式，同时根据基坑长度分成多个施工段落施工；

竖向上，随着开挖的深入，在开挖剖面的不同开挖深度形成平台，通过不同平台上的开

挖机械配合，实现接力开挖及运渣。

2.根据权利要求1所述的超窄全硬岩深基坑开挖施工方法，其特征在于包括以下步骤：

步骤S1、施作围护桩、围护冠梁及挡土墙围护结构，待围护结构强度满足要求后进行基

坑开挖；

步骤S2、基坑开挖由两端向中间进行，严格控制坡比，在基坑内及基坑周边不同平面位

置布置石方机械，并利用所述石方机械完成石方开挖及转运，随基坑开挖进度及时进行第

一道钢支撑架设及边坡支护；

步骤S3、随着开挖的深入在开挖剖面的不同开挖深度上逐层布置开挖机械，并利用所

述开挖机械完成基坑的开挖；随基坑开挖进度及时进行第二道钢支撑架设及边坡支护。

3.根据权利要求2所述的超窄全硬岩深基坑开挖施工方法，其特征在于：

步骤S2中的基坑开挖方式为松动爆破配合开挖机械，所述开挖机械包括石方开挖机

械，并利用所述开挖机械完成基坑的开挖。

4.根据权利要求2所述的超窄全硬岩深基坑开挖施工方法，其特征在于：

步骤S2中所述不同平面位置包括基坑范围内、基坑范围外两侧；

所述石方机械包括挖机、破碎锤、垂直抓斗机、石方运输车。

5.根据权利要求2所述的超窄全硬岩深基坑开挖施工方法，其特征在于：

步骤S2、步骤S3中的钢支撑为Φ609钢支撑；

所述边坡支护包括锚杆支护和喷射混凝土支护。

6.根据权利要求1所述的超窄全硬岩深基坑开挖施工方法，其特征在于：

所述不同开挖深度形成平台，包括靠近基坑顶部的顶部平台以及靠近基坑底部的底部

平台；

利用布置在顶部平台上的石方机械配合底部平台上的石方机械将底部平台内的石方

转运至所述顶部平台上，利用垂直运输机械将所述顶部平台内石方提升至基坑外部，利用

石方机械将所述石方运输至指定区域；

利用布置在底部平台上的石方机械把基坑底部石方开挖并与顶部平台上的石方机械

配合将基坑底部石方转运至所述顶部平台上。

7.根据权利要求6所述的超窄全硬岩深基坑开挖施工方法，其特征在于：

所述不同开挖深度形成平台，还包括标高位于顶部平台与底部平台之间的中间平台，

中间平台可以为一个或标高不同的多个中间平台；

利用布置在中间平台上的石方机械把底部平台上的石方转运至所述顶部平台上。

8.根据权利要求7所述的超窄全硬岩深基坑开挖施工方法，其特征在于：

所述顶部平台、底部平台、中间平台上布置的石方机械包括挖机、破碎锤。

9.根据权利要求6所述的超窄全硬岩深基坑开挖施工方法，其特征在于：

所述垂直运输机械为垂直抓斗机；

所述石方机械包括：挖机、石方运输车。
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一种超窄全硬岩深基坑开挖方法

技术领域

[0001] 本发明属于岩土工程施工领域，具体而言为一种超窄全硬岩深基坑开挖方法。

背景技术

[0002] 基坑是指为进行建筑物(包括构筑物)基础与地下室的施工所开挖的地面以下空

间。深基坑是指开挖深度超过5米(含5米)或地下室三层以上(含三层)，或深度虽未超过5

米，但地质条件和周围环境及地下管线特别复杂的工程。硬岩是指颗粒牢固联结、有较高的

力学强度的岩石。全硬岩指全断面硬岩，硬岩的抗压强度大于60Mpa。超窄是指基坑的宽度

小于等于8米。

[0003] 公开号为CN109594564A的发明专利申请，公开了一种第地铁深基坑明挖防坍塌施

工方法，其施工步骤包括：S1：采用井点降水方法，在基坑周边布设降水井，形成降水帷幕，

进行基坑周围的降水；S2：旋挖钻钻孔桩，做围护桩；S3：施做冠梁砼支撑；S4：深基坑挖土，

架设钢支撑；S5：修理边坡，土钉钻孔，安置土钉，土钉注浆；S6：重复步骤S4～S5直到施工至

需求的基坑深度。步骤S4和步骤S5中，采取竖向分层，横向分块，拉槽开挖、留土护壁的方式

开挖，及时架设钢支撑，减少基坑无支撑区域及暴露时间。在进行基坑施工时，先在基坑正

中位置施工马道，先挖中间土方，基坑两侧保留侧压土，侧压土作为钢支撑的架设平台，待

钢支撑架设完成后，再继续向下开挖，如此循环，直至基坑挖至设计的深度。

[0004] 超窄基坑作业条件下，常规开挖设备不满足作业空间要求，同时，在施工环境较为

复杂的情况下，基坑的内支撑体系多采用加强、加密设计，在狭窄作业宽度及小支撑间距情

况下进行基坑施工，这种小支撑间距无法如CN109594564A的发明专利申请中的技术方案那

样通过设置常规马道出渣，因此超窄全硬岩深基坑开挖的施工风险、技术复杂性及施工组

织难度远大于常规基坑工程。

[0005] 因此，亟待出现一种便捷、安全的超窄全硬岩深基坑开挖方法。

发明内容

[0006] 本发明所要解决的技术问题为现有常规基坑开挖方法用于超窄全硬岩深基坑施

工时，施工环境复杂，在狭窄作业宽度及小支撑间距情况下，常规开挖设备不满足作业空间

要求且无法设置常规马道出渣。

[0007] 为了弥补常规开挖技术的不足，解决上述技术问题，本发明采用如下技术方案：

[0008] 一种超窄全硬岩基坑开挖方法，在平面上，采用从两端向中间的开挖方式，同时可

根据基坑长度分成多个施工段落施工；竖向上，随着开挖的深入，在开挖剖面的不同开挖深

度形成平台，通过不同平台上的开挖机械配合，实现接力开挖及运渣。

[0009] 上述超窄全硬岩基坑开挖方法，多个施工段同时施工加快了施工进度；同时，不同

开挖深度平台上的开挖机械配合，接力开挖及运渣加快了基坑开挖速度及出渣速度。

[0010] 根据本发明的超窄全硬岩基坑开挖方法，其包括以下步骤：

[0011] 步骤S1、施作围护桩、围护冠梁及挡土墙等围护结构，待围护结构强度满足要求后
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进行基坑开挖；

[0012] 步骤S2、基坑开挖由两端向中间进行，严格控制坡比，在基坑内及基坑周边不同平

面位置布置石方机械，并利用所述石方机械完成石方开挖及转运，随基坑开挖进度及时进

行第一道钢支撑架设及边坡支护；

[0013] 步骤S3、随着开挖的深入在开挖剖面的不同开挖深度上逐层布置开挖机械，并利

用所述开挖机械完成基坑的开挖；随基坑开挖进度及时进行第二道钢支撑架设及边坡支

护。

[0014] 根据本发明的上述超窄全硬岩基坑开挖方法，在开挖过程中利用机械在不同平面

位置及不同标高的空间立体效应，加快基坑开挖进度及出渣效率。

[0015] 根据本发明的超窄全硬岩基坑开挖方法，其中，步骤S2中基坑开挖方式为松动爆

破配合开挖机械，所述开挖机械包括石方开挖机械，并利用所述开挖机械完成基坑的开挖。

[0016] 根据本发明的超窄全硬岩基坑开挖方法，其中，步骤S2中不同平面位置包括基坑

范围内、基坑范围外两侧，所述石方机械包括挖掘机、破碎锤、垂直抓斗机、石方运输车。

[0017] 根据本发明的超窄全硬岩基坑开挖方法，其中，步骤S2、步骤S3中钢支撑为Φ609

钢支撑，所述边坡支护包括锚杆支护和喷射混凝土支护。

[0018] 根据本发明的超窄全硬岩基坑开挖方法，其中，所述开挖剖面上形成不同标高的

平台。包括靠近基坑顶部的顶部平台以及靠近基坑底部的底部平台。

[0019] 利用布置在顶部平台上的石方机械配合底部平台上的石方机械将底部平台内的

石方转运至所述顶部平台上，利用垂直运输机械将所述顶部平台内石方提升至基坑外部，

利用石方机械将所述石方运输至指定区域。

[0020] 利用布置在底部平台上的石方机械把基坑底部石方开挖并与顶部平台上的石方

机械配合将基坑底部石方转运至所述顶部平台上。

[0021] 所述不同开挖深度形成平台的数量大于等于3个时，还包括标高位于顶部平台与

底部平台之间的中间平台，中间平台可以为一个或标高不同的多个中间平台；利用布置在

中间平台上的石方机械把底部平台上的石方转运至所述顶部平台上。

[0022] 所述顶部平台、底部平台、中间平台上布置的石方机械包括挖机、破碎锤。

[0023] 根据本发明的超窄全硬岩基坑开挖方法，其中，垂直运输机械为垂直抓斗机，所述

石方机械包括：挖掘机、石方运输车。

[0024] 根据本发明的超窄全硬岩深基坑开挖方法，有效利用空间效应，平面上在基坑内

外部不同位置合理设置机械，竖向上设置台阶，在不同开挖层合理设置机械，以实现多台挖

机接力开挖、运渣、基坑中部处抓斗装车出渣的快速开挖效果，有效解决了超窄基坑宽度件

下设备作业空间不足、小支撑间距无法设置常规马道出渣的施工难题。

附图说明

[0025] 图1为根据本发明所述的超窄全硬岩深基坑开挖施工方法的工艺流程图；

[0026] 图2为根据本发明所述的超窄全硬岩深基坑开挖施工方法的工况平面分布图；

[0027] 图3为根据本发明所述的超窄全硬岩深基坑开挖施工方法的较佳方案的工况纵断

示意图；

[0028] 图4为根据本发明所述的超窄全硬岩深基坑开挖施工方法的较佳方案的工况平面
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示意图。

[0029] 其中，

[0030] 1——第一挖掘机；

[0031] 2——第二挖掘机；

[0032] 3——第三挖掘机；

[0033] 4——第四挖掘机；

[0034] 5——第五挖掘机；

[0035] 6——第六挖掘机；

[0036] 7——第一石方运输车；

[0037] 8——第二石方运输车；

[0038] 9——垂直提升抓斗机；

[0039] 10——钢支撑；

[0040] 11——第一挖机活动区域；

[0041] 12——第二挖机活动区域；

[0042] 13——第三挖机活动区域；

[0043] 14——第四挖机活动区域；

[0044] 15——第五挖机活动区域；

[0045] 16——第六挖机活动区域。

具体实施方式

[0046] 下面结合附图1‑4和具体实施例来对本发明做进一步详细的说明。

[0047] 一种超窄全硬岩基坑开挖方法，在平面上，采用从两端向中间的开挖方式，如图2

所示，箭头所示方向为开挖方向。可根据基坑长度分成多个施工段落同时施工。如图3、4所

示，竖向上，随着开挖的深入，在开挖剖面的不同开挖深度形成平台，通过不同平台上的开

挖机械配合，实现接力开挖及运渣。

[0048] 如图1所示，该超窄全硬岩深基坑开挖施工方法主要包括以下步骤：

[0049] 步骤S1：施作围护桩、围护冠梁及挡土墙等围护结构，待围护结构强度满足要求后

进行基坑开挖；

[0050] 步骤S2：基坑开挖由两端向中间进行，严格控制坡比，在基坑内及基坑周边不同平

面位置布置石方机械，并利用石方机械完成石方开挖及转运，随基坑开挖进度及时进行第

一道钢支撑架设及边坡支护；

[0051] 步骤S3：随着开挖的深入在开挖剖面的不同开挖深度上逐层布置开挖机械，并利

用开挖机械完成基坑的开挖。随基坑开挖进度及时进行第二道钢支撑架设及边坡支护。

[0052] 在步骤S2中，在平面上，如图2所示，采用从两端向中间的开挖方式，同时可根据基

坑长度分成多个施工段落加快开挖速度。在基坑开挖过程中，由于基坑宽度超窄，支撑间距

小，同断面内仅能容纳一台开挖设备，开挖机械无法正常转身通过回转改变开挖方向，且无

法按常规方式设置马道出渣。在此情况下，上述平面内的开挖方式通过合理安排开挖机械

数量、位置，且在机械进入基坑内提前规定开挖方向，通过不同开挖方向(前进开挖和倒退

开挖)的开挖机械配合实现接力出渣，提高开挖效率。
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[0053] 在基坑开挖过程步骤S3中，在不同平面位置合理设置石方机械，并利用机械完成

石方开挖及转运。在开挖过程中充分利用机械在不同平面位置及不同标高的空间立体效

应，加快基坑开挖进度及出渣效率。

[0054] 在步骤S3中，竖向上，随着开挖的深入在开挖剖面的不同开挖深度形成平台，供这

些石方机械布置。开挖时，位于上层的挖机或破碎锤，在挖掘范围内对本层及下层的台阶进

行开挖，待完成下层台阶后再利用该台阶作为平台来布置挖机或破碎锤，开挖过程中利用

上下两层平台上的挖机对破碎石渣进行接力转运，并利用垂直运输机械将上层平台内集中

堆放的破碎石渣提升至基坑外部，利用石方机械将石方运输至指定区域。按照此方法循环

开挖至基坑底部，待基坑开挖完成后利用垂直提升机械将基坑内石方开挖机械提升至基坑

外部。

[0055] 以图3为例，对步骤S3进行说明。施工开始阶段，布置4台挖掘机，所述挖掘机为第

一挖掘机1、第二挖掘机2、第三挖掘机3、第四挖掘机4，其中第一挖掘机1、第三挖掘机3在基

坑内以前进方式开挖靠近基坑顶部的顶部平台范围内的石方，第二挖掘机2、第四挖掘机4

在基坑两侧转运石方渣土并配合第一石方运输车7、第二石方运输车8转运渣土；第二施工

阶段，当开挖形成下层台阶后，第一挖掘机1、第三挖掘机3进入中间平台，以前进方式开挖

下一层石方，当第一、第三挖机活动区域11、13石方开挖完成后，第一、第三挖机1、3停留在

第一、第三挖机活动区域11、13内倒运石方至靠近第二、第四挖机活动区域12、14处，第二挖

掘机2、第四挖掘机4由基坑外侧进入靠近基坑顶部的顶部平台，并以倒退方式开挖靠近基

坑底部的底部平台上的石方，同时利用第一挖掘机1、第三挖掘机3配合第二挖掘机2、第四

挖掘机4将底部平台内的石方转运至顶部平台上，在基坑顶部布置第五挖掘机5、第六挖掘

机6，所述挖掘机均采用倒退方式开挖靠基坑顶部的顶部平台范围第五、第六挖机活动区域

15、16内的石方，同时利用垂直运输机械垂直提升抓斗机9将所述顶部平台内石方提升至基

坑外部；第三施工阶段，靠近基坑顶部的顶部平台开挖完成后，所有挖掘机均进入基坑内

部，运用上述开挖步骤循环进行剩余基坑石方开挖，开挖过程中所有挖掘机行进方向均不

改变，并利用垂直运输机械垂直提升抓斗机9将开挖产生的石方提升至基坑外部，所有石方

开挖完成后利用垂直运输机械将挖掘机提升至基坑外部。

[0056] 所述前进方式开挖指开挖方向由基坑两端向基坑中部开挖；所述倒退方式开挖指

由基坑中部向基坑两端开挖。

[0057] 以图4为例，对步骤S4进行说明。图4为步骤S3中石方机械平面位置变化示意图，分

别对应施工开始阶段、第二施工阶段、第三施工阶段，其中开始施工阶段在基坑内部布置第

一、第三挖掘机1、3，在基坑外部布置第二、第四挖掘机2、4和第一、二石方运输车7、8，第一、

第三挖掘机1、3进行靠近基坑顶部的顶部平台范围内的石方开挖，第二、第四挖掘机2、4对

开挖完成的石方进行转运并配合第一、二石方运输车7、8将石方转运至指定地点；第二施工

阶段，增加布置第五、第六挖掘机5、6、垂直提升抓斗机9，所有挖掘机均布置在开挖形成的

不同标高的顶部平台、底部平台、中间平台上，垂直提升抓斗机9布置在基坑外部，将开挖产

生石方垂直提升至基坑外部；第三施工阶段石方开挖机械平面布置同第二施工阶段。

[0058] 在基坑开挖过程中根据开挖进度及时完成基坑支护施工，保证基坑开挖施工安

全。步骤S3中钢支撑10为Φ609钢支撑，边坡支护包括锚杆支护和喷射混凝土支护。

[0059] 上述超窄全硬岩深基坑开挖方法，有效利用空间效应，平面上在基坑内外部不同
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位置合理设置机械，竖向上在设置台阶，在不同开挖层合理设置机械，可以实现多台挖机接

力开挖、运渣、基坑中部处抓斗装车出渣的快速开挖效果，有效解决了超窄基坑宽度件下设

备作业空间不足、小支撑间距无法设置常规马道出渣的施工难题。

[0060] 上述内容仅为本发明的优选实施方式，并非用于限制本发明。对本领域技术人员

而言，本发明可以有各种更改和变化。凡在本发明的精神和原则之内所做的任何修改、等同

替换或改进等，均包含在本发明的保护范围之内。
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