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摘  要 

以襄阳某商务大楼项目为例，深入探讨了大面积基坑底板施工中的关键技术。重点分析了施工缝的位置

选择与处理、防水设计与施工以及不均匀沉降控制措施。研究结果表明，通过合理的施工缝布置、先进

的防水技术和严格的沉降监测，项目成功解决了底板施工中的一系列技术难题，确保了工程的结构稳定

性和耐久性。本文总结的技术经验与措施对类似工程具有重要的参考价值，为提高未来大规模建筑施工

的质量与安全提供了实践依据。 
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Abstract 
Taking a commercial building project in Xiangyang as an example, this paper delves into the key 
technologies involved in large-scale foundation slab construction. It focuses on the analysis of con-
struction joint placement and treatment, waterproofing design and implementation, as well as 
measures for controlling uneven settlement. The study demonstrates that by employing well-
planned construction joint layouts, advanced waterproofing techniques, and stringent settlement 
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monitoring, the project successfully overcame various technical challenges associated with slab 
construction, ensuring structural stability and durability. The technical insights and practices sum-
marized in this paper offer valuable references for similar projects and contribute to the enhance-
ment of construction quality and safety in large-scale developments. 
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1. 引言 

大面积基坑是随着城市化进程和大型建筑物需求增加而在建筑工程中广泛应用的一项关键技术。由

于其开挖深度大、面积广，施工过程中面临的技术挑战显著增多，特别是在复杂的地质条件下，基坑的

支护设计和施工难度极高。施工中的重难点主要集中在基坑支护、防水设计、沉降控制和施工缝处理等

方面。例如，高地下水位区域的防水处理，特别是在施工缝和底板部位，必须采取严密的防水措施以防

止渗水；而大面积基坑施工中，地基不均匀沉降问题则可能影响建筑结构的安全与稳定，需要通过有效

的沉降监测和地基加固手段来加以控制。通过合理的施工方案、科学的技术手段和严格的质量控制，可

以有效克服这些难点，确保基坑施工的顺利进行。 

2. 研究现状 

近年来，随着城市化进程的加速，超大面积深基坑和大体积混凝土底板的施工技术逐渐成为工程领

域的重要研究方向。在基坑支护与开挖技术方面，唐浩等[1]提出了“底板加钢斜撑”支护体系，成功应

用于天津滨海地区的超大面积基坑项目，确保了施工的经济性与安全性。Chen G [2]等基于实际工程的测

量数据，分析了基坑开挖对周边地铁隧道的水平和垂直位移，并研究了基坑与地铁结构变形之间的线性

关系，为类似条件下的软土基础施工提供了指导。Yang Y 等[3]通过数值模拟方法，研究了不同开挖方法

对深基坑及周围环境的影响。它重点分析了双排桩加锚索支护系统的使用，并通过详细的模型对支护系

统与周围建筑、隧道的相互作用进行了探讨，为深基坑施工中支护结构的选择和设计提供了参考。陈家

祥等[4]则针对不规则地下室深基坑施工，结合复杂的高膨胀土质，采用了多种支护方式，确保基坑边坡

的稳定。通过对西安某基坑工程的理论分析、实验研究和数值模拟，探讨了钢–水泥土复合梁的工作特

性，并通过模拟研究了支护结构的变形模式，为类似深基坑工程提供了理论与实践指导。Li S 等[5]通过

对西安某基坑工程的理论分析、实验研究和数值模拟，探讨了钢–水泥土复合梁的工作特性，并通过模

拟研究了支护结构的变形模式，为类似深基坑工程提供了理论与实践指导。Jamsawang P 等[6]研究分析

了基坑开挖过程中支护结构的变形和稳定性，并讨论了该技术在减少对周围建筑和环境影响方面的优势，

提出了实际工程应用中的关键考虑因素。 
大体积混凝土施工技术是另一个研究热点，刘波等[7]通过武汉绿地中心项目强调了混凝土浇筑中温

度控制和防裂措施的重要性，确保了高强度混凝土一次性浇筑的质量。张海峰[8]在上海董家渡金融城的

超厚底板施工中，提出了分层浇筑和全面温控管理的方案。在处理基坑底板浇筑中的涌水问题上，杜景
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明和欧阳廷淦等研究了不同项目中的涌水现象，通过降水井设置、止水帷幕设计和后期封堵措施，成功

解决了基坑内渗水问题[9] [10]。此外，王文彬[11]对大型地下室深基坑施工中的排水系统、承台及底板施

工技术进行了详细探讨，提出了有效的排水与施工组织方案。郑岸明[12]和刘波[7]等则深入研究了厚大

体积混凝土施工中的质量控制措施，特别是在裂缝控制、混凝土配合比设计和温度监控方面，为类似工

程提供了宝贵经验。Qi J 等[13]通过评估不同开挖方法对工期、成本、安全性和风险的影响，提出了深基

坑施工过程中对支护结构、土体改良方法的优化策略。这对于城市地区复杂地质条件下的基坑施工具有

实际指导意义。 
这些研究在不同技术层面为超大规模基坑施工提供了全方位的技术支持，尤其是在复杂地质和高地

下水位环境下，确保了施工质量和安全性。 

3. 项目概况 

该商务大楼项目位于湖北省的一个城市东部，占地面积约 13 万平方米，总建筑面积约 15 万平方米。

项目作为当地完善城市功能的重要组成部分，包含办公、餐饮、警卫等多种功能区域，旨在提升城市综

合服务水平，助力区域发展。项目总投资超过 11 亿元，预计建设周期为 2 年。项目地理位置优越，交通

便利，靠近多条主干道和公共交通枢纽，距高铁站约 10 公里，并与机场和客运站相连，为施工和后续运

营提供了有利条件。 
 

 
Figure 1. General layout of the foundation pit 
图 1. 基坑概况图 

3.1. 基坑规模 

该商务大楼项目地下室为一层，占地面积约为 27,520 平方米。基坑呈正方形，长宽均为 165 米，基

坑开挖深度为 8.5 米。基坑开挖采用分层放坡的方式，坡度为 1:1.5，以确保基坑的稳定性和安全性。在

基坑局部区域，采用排桩支护，以进一步增强基坑的整体稳定性。基坑概况见图 1。 

3.2. 水文地质条件 

本项目场地位于襄阳市东部，地质条件较为复杂。基坑范围内地层主要包括杂填土、粉土、粉质粘

土、粉砂和细砂层。地下水位埋深较浅，水位高度大致在地表下 3.5 米处，具有一定的渗透性。为了确保
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基坑开挖过程中的安全性，施工前进行了详细的水文地质勘察，结合现场情况制定了降水和排水方案。

主要土层的物理力学参数见表 1。 
 

Table 1. Main physical and mechanical parameters of soil layers at the construction site 
表 1. 工程场地土层主要物理力学参数 

土层类型 埋深/m γ/(kN·m−3) e0 c′/kPa φ′ (˚) KH/(cm·s−1) KV/(cm·s−1) ES/MPa 

杂填土 2.5 18.5 0.52 11 29 1.50 × 10−5 1.80 × 10−6 5.4 

粉土层 4.5 19.3 0.67 10 34 2.89 × 10−5 2.49 × 10−5 5.9 

粉质粘土层 7.0 19.9 0.77 17 25 1.38 × 10−6 2.50 × 10−6 7.0 

粉土层 11.2 20.5 0.58 8 35 2.89 × 10−5 2.49 × 10−5 13.6 

粉砂层 16.1 20.7 0.50 7 33 2.56 × 10−5 3.69 × 10−5 15.6 

细砂层 28.5 20.5 0.51 6 38 3.10 × 10−5 1.66 × 10−5 21.8 

4. 基坑底板施工技术与组织管理 

4.1. 施工计划与总体安排 

根据项目的总体进度要求，基坑底板施工按照施工准备、钢筋绑扎、混凝土浇筑和养护等几个主要

阶段进行。施工顺序如下：首先对基坑进行清理，完成垫层施工；然后进行底板钢筋的加工与绑扎；接

下来分区分段进行混凝土浇筑，最后是混凝土的养护工作。 
为了确保施工进度的科学合理，采用了平行作业和交叉作业相结合的方法。在施工过程中，严格控

制各阶段的衔接时间，最大化地利用时间与资源。施工周期计划控制在 1 个月内，确保施工工期符合项

目总体要求。施工场地布置包括钢筋加工区、材料堆放区、混凝土搅拌站等功能区域，合理规划施工便

道与排水系统，以确保施工流程的顺畅。 

4.2. 施工缝设计与处理 

施工缝的设计与处理是确保底板结构完整性和防水性能的关键。根据本项目的实际情况，施工缝的

位置选择在底板的中性轴附近，远离柱、墙等垂直结构构件，避免应力集中引发的裂缝和渗漏风险。为

了确保施工缝的防水性能，施工团队在施工缝处采用了钢筋搭接、凿毛处理和橡胶止水带嵌入等技术。 
在施工缝处理过程中，首先对旧混凝土表面进行凿毛处理，增加其粗糙度以增强新旧混凝土之间的

粘结力。然后彻底清理表面，去除浮浆和杂物，涂刷界面剂，并嵌入橡胶止水带，确保防水性能。此外，

施工缝表面还使用了高效密封材料，以确保防水效果的长期稳定。 

4.3. 防水设计与施工 

本项目的防水设计采用了“多道设防、刚柔结合”的原则，以确保结构的耐久性和防水性能。防水

材料的选择以改性沥青防水卷材和聚合物水泥基防水涂料为主，底板的防水层设置在底板的下表面和侧

面，形成全方位的防水保护。 
在防水施工过程中，严格按照设计图纸进行分区施工。首先，施工场地必须清理干净，确保防水卷

材能够与基层紧密结合。然后，按照设计要求进行防水卷材的铺设，接缝处采用热熔法搭接，确保接缝

的严密性。对于防水涂料施工，首先在底板表面涂刷界面剂，提高防水涂料的附着力，随后分两遍涂刷，

确保每层涂料的厚度均匀，覆盖完整。最终形成一道坚固的防水屏障。 
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4.4. 不均匀沉降控制措施 

为有效控制不均匀沉降，项目在地基处理和基础设计上采取了多种措施。首先，在施工前对基坑范

围内的地质条件进行了详细的勘察，针对软弱土层和不均匀土层，采用强夯法和换填法进行地基加固，

确保地基的均匀性和稳定性。基础设计中采用桩基础和抗拔桩，进一步增强基础的整体稳定性。 
在施工过程中，设置了多点沉降监测系统，实时监测底板的沉降情况，特别是在混凝土浇筑和结构

加载阶段。监测点布置在基坑周边、柱下及施工缝处，通过高精度的水准仪和沉降观测仪器，实时监测

各区域的沉降变化。如果监测数据发现沉降速率或沉降差异超出设计允许范围，立即采取调整措施，如

调整浇筑顺序或增加临时支撑，确保沉降控制在安全范围内。 

4.5. 质量控制与安全管理 

底板施工质量直接影响到整个建筑的结构安全与耐久性。材料进场前，所有钢筋、水泥和混凝土原

料必须具备出厂合格证及相关检测报告，进场后由监理单位进行复检，确保材料符合设计要求。施工过

程中，质检员全程监督钢筋绑扎质量、混凝土浇筑密实度以及施工缝的平整度与密实性，确保施工质量

符合标准。 
在安全管理方面，施工现场建立了完善的安全管理体系，所有施工人员在进入现场前必须经过安全

培训，了解施工安全规程。施工现场设置安全警示标志，重要区域配备安全防护设施。在混凝土浇筑期

间，安排专人进行现场监控，防止施工中出现意外事故，并配备急救设施和消防器材以应对突发事件。 

5. 结论与建议 

(1) 施工缝的合理布置直接影响底板的结构安全和防水性能。通过在中性轴附近和避开应力集中的

部位设置施工缝，有效规避了裂缝和渗水问题，从而提高了结构的整体耐久性和稳定性。 
(2) 施工缝的处理是确保结构完整性和防水效果的关键。通过使用合理的钢筋搭接、凿毛处理和止水

带技术，有效解决了冷缝和渗水问题，确保了新旧混凝土的粘结，提升了整体防水性能和工程质量。 
(3) 不均匀沉降是大面积基坑施工中的重大风险，可能导致结构性损伤。通过实时沉降监测系统，项

目得以精准掌控各区域的沉降情况，及时调整施工策略，有效避免了不均匀沉降对结构安全的影响。 
(4) 严格的质量控制和安全管理是确保项目顺利完成的基础。项目在关键工序如施工缝处理和沉降

监测上，严格执行质量标准，并加强安全防护，确保了施工过程的安全性和高效性，避免了事故发生。 

6. 结束语 

襄阳某商务大楼项目的成功实施，得益于科学的施工规划与严格的质量控制。在复杂的地质条件下，

通过合理的施工缝设计与处理、高效的防水措施以及精确的沉降监测，项目克服了多项技术难题，确保

了工程质量和结构安全。本文总结了施工过程中的关键技术与经验，为今后类似项目的施工提供了一定

的参考。随着建筑技术的不断发展，我们期待未来能够进一步优化施工工艺，提高工程质量和施工效率，

为建筑行业的进步贡献更多智慧和力量。 
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