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临港软土地区 SMW 工法桩围护结构施工监理要点分析
李 捷
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【摘 要】：临港软土地区暗浜、流塑状淤泥质黏土与砂质粉土互层发育，潜水水位埋深浅，基坑围护面临成桩质量波动与渗漏

风险。本研究以临港新片区 105社区 I12-01地块配套幼儿园工程为例，分析了 SMW工法桩在重力式挡墙围护中的施工难点，从

施工准备、成桩过程、型钢插入及基坑开挖协同四个维度提出了监理控制要点。结果表明，严格把控水泥掺量、水灰比、垂直度、

搭接时间及型钢定位等核心参数，落实暗浜换填、预降水、冷缝补桩及渗漏封堵等针对性措施，可有效保证围护结构连续性与止

水效果，为软土地区同类基坑工程监理实践提供了系统化的技术参照。
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引言

上海临港新片区地处长江三角洲冲积平原滨海地带，浅表

地层广泛分布填土、浜底淤泥、灰色砂质粉土及厚层淤泥质黏

土，土质具有含水量高、孔隙比大、灵敏度高、强度低、触变

和流变特性显著等特点，潜水水位埋深约 1.3 m至 1.6 m，开挖

至砂质粉土层时易产生流砂与渗流破坏，软土基坑围护成桩质

量波动及止水失效风险突出[1]。临港新片区 105社区 I12-01地

块配套幼儿园工程位于盛艾路以北、乔柏路以东，为 17班幼

儿园，总建筑面积 10234.63 m²，基坑面积 3410 m²，开挖深度

5.45 m，属超一定规模危大工程。场地内分布浜底淤泥与厚层

淤泥质黏土，砂质粉土层易失稳，潜水水位埋深浅。基坑北侧

及东侧紧邻在建工地，西侧距红线仅 5.4 m且管线密集，环境

约束严苛。主楼基坑采用Φ700@500双轴水泥搅拌桩重力式挡

墙，水泥掺量 13%，局部内插 H型钢，垂直度偏差小于 1/150，

搭接时间不超过 24 h。下文围绕临港软土地区 SMW工法桩围

护结构施工监理要点进行分析。

1 临港软土地区 SMW工法桩施工准备阶段监理要点

1.1施工资质与专项方案的审查

监理机构针对临港新片区 105社区 I12-01地块配套幼儿园

工程基坑面积 3410 m2、周长 265 m、开挖深度 5.45 m且属超

过一定规模危险性较大分部分项工程的特点，审查中建三局地

基基础资质等级与 17 m以内桩长相匹配，核查项目经理、技

术负责人、焊工、起重工、电工等注册证书及特种作业操作证

原件。专项方案聚焦Φ700@500搭接 200 mm重力式挡墙在④

层淤泥质黏土流塑态、②3-1及②3-2层砂质粉土承压水风险下的

针对性，水泥掺量 13%、暗浜处 16%、水灰比 0.5 至 0.6、普

硅 42.5级水泥、H700×300×13×24型钢插设及减摩剂涂刷等

参数须与设计图逐条闭合。桩机垂直度偏差小于 1/150、桩位

偏差小于 50 mm、相邻桩搭接时间不超过 24 h、型钢插入平面

位置偏差±10 mm、插入标高偏差-30 mm须具化为执行频次[2]。

暗浜段素土换填夯实、厚层填土段铺设钢板或挖除换填、流砂

段预降水不少于 20 d且水位降至开挖面以下 0.5 m至 1 m须写

入方案，专家论证意见逐条修改闭环后方可签发开工令。

1.2原材料与构配件的进场验收

普硅 42.5级水泥每 500 t为一个检验批，监理见证取样送

检凝结时间、安定性、3 d及 28 d抗压强度，暗浜段水泥掺量

16%须在配料计量系统中设置独立配方。H700×300×13×24

型钢实测长度偏差±20 mm、截面高度偏差±4 mm、截面宽度

偏差±3 mm、腹板中心线偏差±2 mm、挠度不大于 10 mm，

对接焊缝质量等级三级，结长位置避开基坑开挖面 2 m以下。

Φ48×3.5焊管、Φ12钢筋、φ8@200压顶钢筋、C30冠梁混

凝土及止水钢板核对质保书与复试报告，水泥土 28 d无侧限抗

压强度 0.8 MPa对应每工作班 70.7 mm立方体试块两组取样送

检计划报监理备案。

1.3施工机械设备与测量仪器的核查

2 台 SJB-Ⅱ双轴搅拌桩机核查加固深度 24 m、成桩直径

700 mm、主电机功率 55 kW、提升速度 0至 0.5 m/min，立柱

导向架垂直度调控装置、水泥浆计量装置、喷浆压力显示装置、

提升速度控制装置须检定有效，钻头叶片每班尺量检查，磨损

致桩径缩小 10 mm即补焊。25 t汽车吊查验合格证与定期检验

报告，振动锤辅助插入装置到场待用。RTS 112SL全站仪、TAL4

水准仪、5 m及 50 m钢卷尺、激光扫平仪、激光铅垂仪检定证

书在有效期内，加密导线点按Ⅰ级布设、分层控制网按Ⅱ级布

设，每放两复。
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降水井施工用 XY型工程钻机、φ650 mm开孔孔径、273

mm井管、7 m滤管埋深、12 m井深，17口疏干井布置图核验，

潜水泵WQ(JYWQ)10台、3PN污水泵 6 台查验功率与扬程曲

线匹配基坑涌水量。临时用电 500 kVA容量核算桩机 180 kW、

钻机 37 kW、降水井 40 kW等总负荷 284.6 kVA余量，一机一

闸一漏一箱配置到位。

2 临港软土地区 SMW工法桩施工过程核心监理要点

2.1成桩工艺参数的过程控制

监理旁站监督双轴搅拌桩机头下沉与提升速度，下沉速度

不大于 1.0 m/min，提升速度不大于 0.5 m/min，桩底位置持续

搅拌注浆不少于 30 s。水泥浆液水灰比按 0.5至 0.6控制，每

台班用比重计抽检不少于 2 次，浆液密度偏差控制在±0.02

g/cm³以内。水泥掺量 13%，暗浜段 16%，监理每台班核查水

泥进货量与搅拌桩延米数折算的单桩水泥用量，偏差超过±2%

即要求停机调整。喷浆压力不低于 0.8 MPa，注浆泵额定工作

压力大于 0.8 MPa，浆液流量与提升速度联动匹配，确保每延

米注浆量均匀。因故停浆时搅拌头下沉至停浆点以下 1 m，待

恢复供浆后重新喷浆提升。二喷三搅工艺严格执行，第一次喷

浆提升至桩顶后关闭压浆泵，搅拌头再次下沉至设计深度，第

二次喷浆提升至桩顶，第三次不喷浆复搅一遍，具体标准见表

1[3]。

表 1 双轴搅拌桩成桩工艺参数控制标准

控制参数 设计值 允许偏差 检查频次

下沉速度 ≤1.0 m/min ±0.1 m/min 每根桩记录

提升速度 ≤0.5 m/min ±0.05 m/min 每根桩记录

水灰比 0.5-0.6 ±0.02 每台班 2次

水泥掺量 13%/16% ±2% 每台班核算

喷浆压力 ≥0.8 MPa +0.2 MPa 连续监测

桩底注浆时间 ≥30 s +10 s 每根桩记录

2.2成桩几何精度与连续性的控制

本项目桩机就位后检查底盘水平度与立柱导向架垂直度，

垂直度偏差小于 1/150，桩位偏差小于 50 mm。钻头叶片每班

尺量检查，磨损致桩径缩小 10 mm即要求补焊，确保Φ700 mm

桩径有效搭接 200 mm。桩长控制采取钻杆红漆标记与浆量自

动记录仪双控，红漆标记距钻头距离等于设计桩长，桩顶喷浆

高度提高 0.5 m以保证桩顶强度。相邻桩施工间隔不超过 24 h，

超过 24 h 时在搭接处外侧补打 2根搅拌桩，超过 48 h时须设

计认可后采取局部补桩加强。暗浜段流塑态浜底淤泥与素填土

交界处放慢下沉速度至 0.5 m/min，防止塌孔与夹泥。施工冷

缝优先预留于重力坝内部，内外排冷缝处外排增打 1至 2根搅

拌桩补强，监理在日记中记录冷缝位置、间隔时长及补桩措施。

2.3 H型钢插入与施工监测的协同控制

本项目搅拌桩成桩完成后30 min内开始H型钢插入，H700

×300×13×24型钢依靠自重下沉，受阻时用振动锤辅助，严

禁多次重复起吊松钩下落。型钢定位采用沟槽定位型钢与型钢

定位卡，平面位置偏差±10 mm，垂直度偏差小于 1/200，插入

标高偏差-30 mm，型心转角不大于 3°，全部检查。型钢顶端

25 cm处开中心圆孔孔径 8 cm，加焊 450 mm×450 mm×10 mm

加强板，吊筋Φ12线材焊接于两腹板外侧，标高误差±5 cm[4]。

减摩剂涂层开裂或剥落须铲除重涂，埋入冠梁段用 10 mm厚泡

沫塑料包裹隔离。基坑监测数据与型钢插入同步联动，坑外水

位下降深度不大于 50 cm，周边建筑物沉降位移达到预警值时

暂停插入作业。型钢拔除在主体结构完成且外墙与搅拌桩间回

填密实后进行，专用液压起拔机 QD-200T配两台 16 t汽车吊，

拔除后空隙立即压密注浆填充。

3 SMW工法桩与深基坑开挖协同施工的监理要点

3.1开挖条件与时空效应的协同控制

临港新片区105社区 I12-01地块配套幼儿园基坑面积3410

m²，实际开挖深度 3.75 m至 4.25 m，局部集水坑深度 5.25 m，

土方量约 15000 m³。围护桩双轴搅拌桩水泥土 28 d无侧限抗

压强度达到 0.8 MPa后方可开挖，冠梁 C30混凝土强度达到设

计值 100%后方可开挖下层土方。土方分 A、B 两个大区，开

挖顺序 A→B，每层开挖深度约 2 m，分段长度不超过 20 m。

坡道设置于场地东南角，宽度 6 m，坡度 1:6，坡道面层铺设钢

板。基坑周边地面堆载控制在 20 kPa以内，重型车辆停在围护

桩外侧 15倍开挖深度以外。坑底留 300 mm厚土层人工清底，

基底验槽后 24 h 内浇筑 C20混凝土垫层封闭。坑底基础边与

围护桩间隙用 C35P8素混凝土填充形成传力带。基坑北侧距浦

建工地临时围墙 5.4 m，西侧距乔柏路红线 5.4 m且地下管线密

集，开挖时加密监测频率至每 4 h一次，变形速率超过 3 mm/d

时暂停开挖。暗浜段挖除浜底淤泥换填素土并分层夯实，压实

系数不小于 0.94，每层铺筑厚度 200 mm 至 250 mm。流砂风

险段开挖时出现流砂迹象立即停止并回填土方或向基坑内注

水使水位超过地下浸润线，确保二级或三级井点系统闭合运

行。



Engineering Technology Research 工程技术研究 第 8 卷第 13 期 2026 年

55

3.2基坑降水与桩体防渗的协同控制

基坑开挖前预降水不少于 20 d，坑内 17口疏干井运行将

潜水水位降至开挖面以下 0.5 m至 1 m，井深 12 m，滤管埋深

7 m，井间距 15 m，距基坑边 5 m至 7 m。降水运行期间 24 h

值班，每天检查抽水设备不少于 3次，记录水位与水量变化，

坑外水位下降深度不大于 50 cm，周边建筑物沉降位移达到预

警值时立即停止降水并采取回灌或注浆措施。桩体防渗控制聚

焦双轴搅拌桩搭接 200 mm的连续性，相邻桩施工间隔不超过

24 h，冷缝处外侧补打 2根搅拌桩，超过 48 h时设计认可后局

部补桩加强。型钢拔出后空隙立即压密注浆填充，水泥浆水灰

比 0.4至 0.5，注浆压力 0.3 MPa至 0.5 MPa。基坑底部沿边线

设排水沟，间隔 50 m设 800 mm×800 mm×800 mm集水井，

坑顶四周设 300 mm×300 mm排水沟与三级沉淀池连通，污水

经沉淀后排入市政管网[5]。开挖过程中围护结构出现渗漏时，

渗漏点较小用快干水泥或水玻璃封堵，渗漏量大时坑外补打旋

喷桩或注浆止水，封堵完成后确认无水渗出方可继续开挖。底

板混凝土浇筑完成并达到设计强度 70%且满足抗渗要求后方

可停止降水，封井时井管内填瓜子片至滤水管顶以上 1 m，注

水泥浆初凝后灌入 C35混凝土至低于底板面 50 cm，割除井管

后用钢板焊封并用微膨胀混凝土抹平。

4 结论

本文以临港新片区 105社区 I12-01地块配套幼儿园工程为

依托，从施工准备阶段开展的资质方面审查、材料方面验收以

及设备方面核查，到成桩这个过程涉及的工艺参数、几何精度

以及型钢插入方面控制，再到基坑开挖和降水的协同性管理，

构建起了覆盖整个流程的监理技术方面框架。研究显示，严格

把控水泥掺量、水灰比、垂直度、搭接时间等核心参数，切实

落实暗浜换填、预降水、冷缝补桩、渗漏封堵等具有针对性的

措施，是保障软土基坑围护结构止水效果以及整体稳定性的关

键所在。该成果能够为上海沿海软土地区同类深基坑工程的监

理实践提供具有系统化特点的技术参照。未来伴随数字孪生与

智能监测技术的深度融合，软土基坑围护施工监理有望实现实

时反馈与自适应调控。
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