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土方开挖施工坍塌隐患排查及防护措施
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【摘 要】：土方开挖阶段受地层变化、地下水、坡顶荷载和施工扰动影响，坍塌隐患具有突发性和叠加性。本文从风险源识

别、方案审查、分层开挖、降排水、临边限载、监测预警与应急处置等方面展开讨论，提出以作业条件核验为起点、以工序协

同为主线的防护方法。将位移裂缝巡查与现场处置闭环结合，可提高异常发现的及时性，为不同土质和作业环境下的安全控制

形成技术参考。
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土方开挖是建筑与市政工程的基础工序，作业面随开挖标

高、降雨和运输组织持续变化。若坡顶堆载、排水不畅、超挖

欠支护等问题未被及时识别，局部失稳可能迅速发展为坍塌事

故。单纯依靠施工前一次检查难以覆盖全过程风险。本文从现

场可执行的排查要点出发，讨论防护措施与监测处置的衔接方

式，为项目现场管理提供技术参考。应随现场变化调整检查重

点。

1 土方开挖坍塌隐患现状分析

（1）坑壁位移与裂缝数据：土方开挖后，坑壁位移、坡

顶裂缝与支护构件变形应纳入同一巡查记录。监测点宜布置在

转角、软弱夹层、邻近荷载和排水汇集位置，并在开挖前取得

初始读数。读数应结合开挖标高、降雨、车辆通行和支护完成

度观察变化速率。出现裂缝延长、沉降加快或位移突增时，应

停止邻近开挖，复核监测点和现场工况。必要时应检查测点保

护状态。该项数据还应与当日开挖标高和降雨过程对照分析，

避免遗漏时序影响。

（2）土方开挖过程中的主要坍塌风险源：坍塌风险常由

土体条件、地下水、边坡几何和施工扰动共同叠加。未经核实

的土层分布会使放坡角度与实际强度不匹配，坑顶堆土、材料

和机械荷载会增加坡顶附加应力，雨水渗入还会降低局部土体

抗剪能力[1]。施工管理除检查支护安装外，还要检查分层厚度、

坑边荷载距离及排水通道。检查发现异常时应暂停相关作业，

并组织技术人员复核。现场应按风险等级确定复核频次，并在

条件改变时确认控制边界。

（3）坍塌防护的紧迫性：土方工程工序转换快、作业面

变化大，隐患会在降雨、超挖或交叉作业后迅速放大。坍塌会

威胁坑内人员和机械，并牵连邻近道路、管线与建筑。项目部

应把排查前移至开挖条件确认阶段，形成班前检查、过程巡视

和异常复核机制，并将检查结果留作调整资源投入和作业安排

的依据[2]。对未经确认的异常信号，不宜以赶工为由继续作业；

复核后不能满足开挖条件的，明确停工范围并组织整改。施工

转换时应复查坍塌防护的紧迫性。

2 施工前的土方开挖防护规划

（1）施工组织设计中的坍塌防护原则：施工组织设计应

明确开挖分区、分层顺序、运输路线、支护跟进方式和降排水

安排，使每一开挖步都有对应的稳定控制条件。方案应区分一

般土层、软弱夹层、雨季作业和邻近建构筑物等场景，不能以

单一放坡参数覆盖全部作业面。现场执行时，应由技术、安全

和测量人员共同核对开挖标高、坡顶控制线及临边防护状态。

开挖条件、支护进度或天气变化时，应核对控制参数，并由相

关岗位共同签认。

（2）施工方案审查与防护措施的整合：方案审查应将勘

察资料、支护设计、降水安排和施工机具能力放在同一作业链

中核对。对支护构件规格、锚固条件、排水沟位置和坑顶限载，

应形成可现场执行的交底内容。发生设计变更、土层条件差异

或连续降雨时，原方案中的开挖步距和支护时序需重新评估。

审查结论应落实到责任人、检查点和复核记录，避免措施只停

留在书面表述。复核记录应随现场更新，未经确认不得进入下

一开挖循环。

（3）土方开挖施工方案的防护优化：开挖宜遵循先排水、

后分层，先支护、后下挖的控制思路，并根据土质与边坡稳定

条件调整每层厚度和作业长度。机械开挖接近设计标高时应预

留人工修整余量，减少扰动基底和坡脚。运输车辆不得在坡顶

控制范围内长时间停留，弃土应按规定外运或分区堆放。每完

成一层开挖，应确认支护、排水和监测条件满足后再进入下一

循环。进入下一施工循环前，应确认开挖标高、支护状态与排

水通路。

3 施工过程中的坍塌防护措施

（1）坡顶荷载与临边防护：坡顶荷载控制应避免临边堆
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土、材料集中堆放和机械碾压造成附加应力。现场应设置限载、

禁停标识。坑边吊装、泵送或运输时，应核验支护受力与地面

承载条件。土方开挖施工应统筹机械作业、临边荷载与技术措

施，荷载变化、临边警戒或作业面调整后由同一责任链复核，

避免局部扰动叠加[3]。班组交接时应确认临边设施、标识和排

水通道可用，并登记交接结果；发现异常立即报告并暂停临边

作业。

（2）排水降水效率的提升：地表水截流和坑内排水必须

保持连续，坑顶截水沟、坡面导流和坑底集水设施应在开挖前

形成通路。降雨后应重点检查沟槽堵塞、坡面冲刷和坑底积水，

及时清理淤泥并修复破损部位。地下水影响明显时，降水措施

应与支护体系协调，防止局部抽排过快引起周边沉降。水位、

流量和抽排时段的记录能够支持异常判断。抽排强度、支护状

态或坡面渗水发生变化时，应重新判断降水边界并调整巡查频

次。

（3）施工技术与工艺的协同控制：支护施工、土方开挖

和监测预警应按同一节奏组织。支护未达到规定强度或锚固未

完成时，不得提前扩大开挖面；机械作业应避开支护薄弱区和

监测设施。现场技术人员需把每日开挖位置、支护完成量、天

气和监测变化汇总判断，及时调整工序。通过工序交接确认，

可将局部异常控制在形成连续失稳前。关键工序交接前应签认

开挖标高、支护完成量和监测状态，条件未满足不得转入下一

作业面。

4 施工现场的坍塌防护措施

（1）施工现场的监测管理：监测管理应明确测点编号、

基准值、观测频次、报警条件和信息报送路线。雨后、开挖转

换、支护异常或邻近荷载变化时应加密观测；数据连续增长时，

应复核测点稳定性、裂缝、渗水和支护变形，并核对当班开挖

位置与坡顶荷载。巡查建议中，分层开挖可按 2 h设置一次巡

查，雨后复工和支护调整后宜缩短至 1 h；发现异常时应在 15

min 内完成现场复核。预警信息应在规定时限内传递至负责

人，形成处置与反馈闭环。巡查与复核安排见表 1。

表 1 巡查复核安排

序号 作业 巡查(h) 复核(min) 核查

1 常规开挖 2.00 60.00 坡顶、坑壁、排水

2 连续作业 1.50 45.00 坡脚、支护

3 雨后复工 1.00 30.00 堵塞、渗水、裂缝

4 支护调整 1.00 20.00 构件、锚固、位移

5 荷载变化 0.75 15.00 堆载、测点

6 监测异常 0.50 15.00 停工、测点复核

表 1显示作业条件变化后，巡查间隔和复核时限均压缩，

监测管理形成加密巡查节奏，便于现场执行。

（2）施工现场的应急管理：应急管理应围绕停工、撤离、

警戒、排险和复工验收建立步骤。发现滑移征兆、支护失稳或

大量涌水时，应组织坑内人员撤离，封闭危险区域并停止机械

作业。排险方案经技术负责人确认后实施，复工前需完成边坡、

支护、排水和监测复核。预警处置要把核验结论反馈至分层开

挖和支护面，并记录处置时间和复查结果，同时明确警戒区域

和联络方式。夜间、雨后等场景应演练撤离路线、联络与复工

复核。坍塌防护监测闭环见图 1。

图 1 坍塌防护监测闭环

图 1显示位移监测点和裂缝巡查通向预警处置，再反馈至

分层开挖和支护面，说明应急管理应调整工序。

5 结语

土方开挖坍塌防护不能依赖单一支护或单次检查，而应将

地层条件、开挖工序、坑顶荷载、降排水和监测信号置于同一

控制链。现场应坚持分层开挖、支护跟进、排水畅通和异常即

处置的原则，并通过记录与复核不断校正作业条件。对雨后、

变更和交叉作业等高风险时段加密检查，才能把隐患控制在失

稳前。复工验收记录还应反映检查重点的动态调整，为后续工

序提供可追溯依据。
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