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[摘 要] 随着我国经济水平不断提高，建筑行业也逐渐发展。在建筑工程施工中应用深基坑技术不仅可以

满足建筑物结构需求，还能加强地下空间得到有效利用。深基坑支护施工是在地下基础进行建设，深基坑

建设的质量直接影响建筑物整体安全和稳定性能。建筑方在进行建筑工程施工中深基坑支护施工过程时，

要做好前期准备工作，深基坑技术要严格遵循建筑工程标准。本文通过阐述建筑工程中深基坑支护施工技

术意义和原则，并对深基坑施工技术引用进行分析，为建筑行业提供有效参考意见和建议。
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[Abstract] With the continuous improvement of China's economic level，the construction industr

y has also gradually developed. The application of deep excavation technology in constructio

n engineering can not only meet the structural requirements of buildings，but also enhance th

e effective utilization of underground space. The construction of deep foundation pit suppor

t is carried out on underground foundations，and the quality of deep foundation pit construct

ion directly affects the overall safety and stability performance of buildings. During the c

onstruction process of deep foundation pit support in building engineering，the construction

party should prepare well in the early stage，and the deep foundation pit technology should s

trictly follow the building engineering standards. This article elaborates on the significan

ce and principles of deep foundation pit support construction technology in construction eng

ineering，and analyzes the application of deep foundation pit construction technology，provid

ing effective reference opinions and suggestions for the construction industry.
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引言：

现代城市化生活建筑技术不断更新，高层建筑和地下空

间开发等复杂工程项目日益增多，深基坑工程作为地下空间

开发利用的关键环节。深基坑工程涉及土方开挖和支护结构

的设计与施工，还要考虑地质条件和周边环境等多项因素影

响。深基坑支护施工技术作为确保深基坑开挖过程中土体稳

定、防止位移和变形的关键手段，采用钢板桩、钻孔灌注桩、

地下连续墙等先进的支护形式，并结合精确的计算和控制，

可以有效控制土体位移和变形从而确保基坑安全稳定性能。

支护结构还能有效抵抗地下水压力和土体侧压等不利因素，

保护深基坑和主体结构不受损害提高建筑工程的整体耐久性

和使用寿命。

一、建筑工程中深基坑支护施工技术重要性

在建筑工程施工中深基坑是低下工程施工关键环节，在

深基坑开挖过程中由于土体的非线性和非均匀以及各向异性

等特点，土地会产生位移和变形或裂缝等问题。深基坑支护

施工技术采用钢板桩和钻孔灌注桩与地下连续墙等对深基坑

四周土体进行加固和支撑，有效控制土体发生位移和变形，

确保低下工程安全稳定性。在地下工程施工中，开完深度不

够或形状不规则会导致工程出现裂缝和沉降等问题。深基坑

技术精确的计算和控制，能保证开挖深度和形状准确性与合

理性，减少因施工不当导致施工质量问题。支护结构还能有
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效抵抗地下水压力和土体侧压等不利因素，保护深基坑和主

体结构不受损害提高建筑工程整体耐久性。深基坑支护施工

技术合理选择和应用还能优化施工成本和工期，科学的支护

结构设计可以减少不必要的材料消耗和人工投入降低施工成

本，还能加快施工进度缩短工期。深基坑支护技术具有高度

适应和灵活性，不同类型的视乎结构和施工方法，如悬臂式

支护和锚拉式支护以及内支撑式支护等，可以适应地质条件

复杂多样性施工需求。

二、深基坑开挖支护关键技术要点

（一）地质勘察与方案设计

在建筑工程施工中，地质勘察是深基坑开挖支护工程基

础。地质勘察可以全面了解施工区域地质条件为支护设计提

供准确地质资料。在选择地质勘查方法时，建筑方需根据工

程特点和地质条件选择钻探、物探、原位测试等不同形式的

勘察方法，确保勘察数据的准确性和可靠性。建筑方还需特

别关注地下水的勘察，包括水位、水量、水质等，地下水对

基坑开挖和支护结构的影响较大，须充分了解动态变化才能

得到更准确的勘查结果从而保障市政工程施工的安全与质量。

常见勘探方法包括钻探和物探与坑探等
[1]
。钻探通过钻机在

地面钻孔获取岩芯或岩粉了解地下地质情况。物探则利用物

理手段（如电法、地震、重力等）间接探测地下地质体分布

和性质，勘探工程结果为支护设计提供准确依据。岩土工程

勘察室内试验可以进一步分析岩土的物理力学性质，由于室

内试验存在试样和尺寸大小无法完全反映实际情况局限性，

但试验条件相对容易控制能够大量取样。建筑方通过室内试

验，可以获取岩土的强度和变形等关键参数，为支护设计提

供数据支持。

（二）支护结构选型与设计

在建筑工程施工中深基坑开挖支护关键技术中的支护结

构选型与设计是确保基坑稳定和安全施工的核心环节，支护

结构选型直接决定基坑开挖过程中的稳定性和安全性，而支

护结构设计则能确保支护结构可以满足基坑开挖的具体要求。

支护结构选型是一项多维度施工过程，从地质条件复杂性、

基坑的深浅、周边环境敏感性以及施工条件限制，都是影响

选型主要因素。在支护结构设计阶段，建筑方需要遵循严格

的施工规范原则。承载力极限状态设计需要确保支护结构在

承受最大压力和水压力时，可以保持足够稳定性。建筑方要

对地质条件和基坑深度以及开挖等方式等因素进行深入分析，

并通过精确计算来确定支护结构的尺寸和配筋。在进行支护

结构选型时，要按照建筑工程实际要求进行选择，如遇到地

质条件复杂、基坑深度大、周边环境要求高的工程，就需要

选择地下连续墙虽施工成本相对较高，但整体性好、刚度大、

止水效果也相对较好。对于地质条件较好、基坑深度不大施

工周期短的工程，则要选择钢板桩这样不仅施工简便施工成

本也相对较低。

（三）实时监测与报警系统

在深基坑开挖支护工程中，实时监测与报警系统是确保

深基坑施工安全和稳定性的重要手段。建筑方通过精密传感

器网络高效的数据传输与处理机制，这些传感器能准确测出

土体微小变化，包括水位平移和垂直沉降、土压力以及地下

水位等。传感器具有较高的测量精度和灵敏度，能在恶劣施

工环境中保持稳定工作状态，确保监测数据准确和可靠性。

预警系统则是在实时监测系统的基础上设定预警阈值和预警

模型，对监测数据进行自动分析和判断一旦发现异常情况及

时发出预警信号，预警系统可以对基坑开挖过程中的安全隐

患进行早期识别和预警为施工决策提供科学依据
[2]
。在深基

坑的开挖过程中，建筑方利用实时监测与预警系统提供的信

息，对基坑支护结构安全状况进行动态评估并根据实时监测

数据的反馈，优化和完善预警系统的功能和性能以便更好地

提高预警准确性和时效性。预警系统还能提供风险类型和影

响范围，为建筑方制定有效及时的调整措施从而提高施工过

程中应急响应速度和决策效率。实时监测与报警系统还具备

远程监控功能，建筑方通过智能手机和平板电脑等远程终端设

备可以随时查看监测数据接受预警信心，实现对基坑施工远程

监控。在面对紧急情况时系统能迅速启动响应机制协调各方资

源，建筑方可以及时采取相关措施并确保施工安全和施质量。

三、建筑工程中深基坑支护技术应用

（一）提升土钉墙施工技术

在建筑工程中深基坑支护技术是保证施工安全与工程质

量的重要环节，土钉墙支护技术因施工简单成本低与效率高

等优点被广泛应用在建筑工程中。在深基坑支护施工过程中，

建筑方采用分层开挖方式确保每开挖一层进行支护工作控制

土体位移保障施工安全。开挖过程中，每段开挖长度严格控

制在 10 米以内，以防止土体发生大幅度位移。开挖后立即进

行边坡修整，边坡保持平整稳定为后续支护施工创造良好条

件。土钉施工是土钉墙技术核心部分，建筑方使用专业设备

进行钻孔，孔径通常为 130mm（具体根据设计要求调整），并

严格按照设计确定的垂直间距（一般为 1.2m～1.5m）和钻孔

间距进行施工确保土钉分布均匀
[3]
。土钉材料选用直径 1.6～

3.2cm 的二级、三级钢筋，插入深度需超过设计图纸要求的

90%，并与钻孔角度保持一致。在土钉安装过程中，严格防止

土钉杆体弯曲、扭压，确保注浆导管插入孔底 5cm。注浆施

工时，建筑方要先清洗孔位至清水流出再采用压力注浆法，

注浆压力控制在 1MPa～2MPa 之间。初期采用高速低压法从孔

底灌注，浆液溢出后转换成低速高压法在孔口注浆。建筑方

在进行钢筋网铺设与混凝土喷射阶段，钢筋铺设需顺直牢固，

网片钢筋采用 HPB235 级，间距 200mm 并与土钉连接牢固。混

凝土喷射前进行配合比试验，喷射时保持喷头与受喷面垂直，
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控制喷头与作业面间距在 0.6m～1.0m 之间，遵循自下而上喷

射原则确保混凝土厚度均匀无干斑或移流现象。喷射混凝土

强度等级一般为 C25，厚度为 100mm，终凝后需进行喷水养护

养护时间通常为 37天。

（二）完善对护坡桩施工技术

在建筑工程深基坑支护技术体系中，护坡桩施工技术是

增强基坑边坡稳定性的基础。护坡桩施工技术通过钻孔压浆

技术结合水泥浆护壁与碎石和无砂混凝土混合投放，形成高

成桩率、低坍孔率的桩基础。在施工准备阶段，建筑方根据

地质勘察报告与设计要求精确设定护坡桩布置形式、间距、

长度及直径等各项参数。在进入钻孔作业时，建筑方采用螺

旋钻杆或旋转钻机进行精确钻孔，孔径范围设定在 600mm 至

1200mm 之间，孔深需要穿透软弱土层并深入稳定地层一定深

度同时严格控制钻孔垂直度偏差不超过 1%。建筑方在进行水

泥浆护壁作业时，配制水灰比介于 0.4 至 0.6 之间的水泥浆

并辅设适量外加剂并遵守自下而上的注浆方式，在 0.2MPa

至 0.6MPa 的注浆压力下，水泥浆可以充分填充孔壁形成有效

护壁。建筑方在投放由粒径不超过 40mm 的碎石与拌制好的无

砂混凝土混合而成的桩基础材料，控制投放速度与量保障桩

体密实度与强度达
[4]
。还要对孔内重复注入高压水泥浆，注

浆压力根据地层情况调整至 1MPa 至 2MPa 之间，注浆量根据

孔深和孔径及地层条件精确计算确保桩体充盈度满足设计要

求。施工完成后，建筑方需要对桩体进行 7天至 14天的养护

过程，并通过低应变检测或超声波检测等手段评估桩体强度、

完整性及承载力确保桩体完全符合工程设计要求。

（三）加强自力式支护施工技术

建筑工程施工中，自力式施工技术是深基坑护技术的重

要组成部分，能提高支护结构自立能力和稳定性也减少对外

部支撑依赖，提升建筑工程项目整体经济效益和安全性。水

泥土搅拌墙技术（SMW 工法）是自力式支护施工基础，将水

泥与地基土混合搅拌形成连续、高强度的支护结构的方法。

建筑方选用释放比例的水泥、水和砂砾土进行混合。水泥掺

量通常在 15%至 18%之间，水灰比控制在 0.8 至 1.0 的范围内

以确保混合物可塑性和硬化后的强度。并采用多轴柱列式搅

拌机，将混合好的水泥浆液与地基土进行充分搅拌，形成连

续密实的水泥土墙。在水泥土搅拌完成后的 1至 2小时内（即

水泥初凝前），迅速振动插入型钢使型钢与水泥土之间形成良

好粘结力构成稳定的支护体系。这种技术的成墙深度高达数

十米，墙体强度设计要求一般为 1.0MPa 左右，实际 28 天龄

期强度值通常在 0.4MPa 左右，从而展现良好的自立能力和长

期稳定性。在土钉墙基础上安装预应力锚杆，并通过张拉设

备施加预应力，利用锚杆的拉力作用，有效减少土钉墙的位

移提高支护结构的整体刚度。预应力施加后能减少土钉墙位

移 40%至 50%，从而提升自力式支护施工效果。

（四）提高土层锚杆施工技术

在建筑工程深基坑支护施工中，土层锚杆施工技术是稳

固深基坑不可缺少的关键手段。建筑方从勘察明确基坑工程

范围和深度及地下地质情况，同时细致排查施工区域内地下

管线与构筑物，评估土层锚杆施工带来的影响。在设计准备

阶段，建筑方需要根据详细地址勘察报告与施工项目要求，

设立锚杆的布置形式和间距以及长度（依据具体需求确定，

但一般土层锚杆的孔径设定在 100mm 至 300mm 之间）及直径

等核心参数并编制了包含成孔方法和锚杆材料选择与注浆工

艺等内容施工方案。在施工阶段，项目方结合土层特性与地

下水条件，灵活选用冲击式、旋转式或旋转冲击式钻机并配

备合适的钻头以确保成孔质量
[5]
。建筑方研严格控制孔径，

孔深则穿透软弱土层深入稳定地层以增强锚固效果。成孔过

程中，对钻孔方向精准控制以及对孔壁顺直、无坍塌进行严

格要求保障后续工序顺利进行。钻孔作业完成后，锚杆要精

确安装到孔内预定为止，安装长度要严格符合建筑工程设计

要求，并在自由段进行防腐隔离处理。在土层内锚固段浆液

强度达标后，进行锚杆张拉锚固作业。建筑方运用千斤顶作

为张拉设备，锚具则钻用抗拉拔试验合格的螺帽或楔形锚具。

张拉过程平缓加载，加载速率不超过 0.1Nk/min（Nk 为锚杆

轴向拉力标准值）确保张拉效果。锁定时的锚杆拉力应考虑

预应力损失因素，锁定值一般取锁定前测试值 1.1 倍至 1.15

倍之间，确保土层锚杆施工技术能有效实施从而基坑工程的

整体稳定性。

结束语

综上所述，建筑工程中深基坑支护技术科学应用与精细

管理，是确保施工安全、提升工程质量优化施工成本与工期

的关键工作体系之一。在深基坑开挖过程中，建筑方需要注

重支护时候技术和开挖技术，并强化技术精细管理以及加强

监测技术。这些措施的实施将有助于提高施工质量、降低施

工成本、保障施工安全，为建筑工程施工中深基坑技术顺利

进行提供有力保障。
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