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[摘  要] 在建筑工程施工里,基坑支护技术关乎施工安全与质量,其施工工艺的优化应用意义重大。本文

深入探究基坑支护施工工艺,先点明其重要性,随后阐述放坡开挖、土钉墙支护等核心工艺体系,分析排

桩支护、地下连续墙等复合支护体系工艺集成,介绍特殊工况下锚杆支护等创新工艺,最后强调地质勘

察、变形监测等施工工艺控制要点,为施工提供全面指引。 
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[Abstract] In building engineering construction, foundation pit support technology is related to construction 

safety and quality, and the optimized application of its construction technology is of great significance. This 

paper deeply explores the construction technology of foundation pit support. It first points out its importance, 

then elaborates on the core technology systems such as slope excavation and soil nailing wall support, analyzes 

the technology integration of composite support systems such as row pile support and diaphragm wall, 

introduces innovative technologies such as anchor support under special working conditions, and finally 

emphasizes the key control points of construction technology including geological survey and deformation 

monitoring, providing comprehensive guidance for construction. 
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引言 

在城市化进程加速推进、建筑工程规模持续扩大的当下,

施工环境愈发复杂。基坑支护作为建筑工程施工中的关键环节,

对保障地下主体结构施工及周边环境安全意义重大。合理的基

坑支护不仅能确保施工安全与工程质量,还能有效控制成本并

减少对周边环境的影响。因此,深入研究基坑支护技术的施工工

艺,对于推动建筑工程的顺利开展具有至关重要的现实意义。 

1 建筑工程中基坑支护技术概述 

基坑支护是建筑工程施工里的关键一环,是为保障地下主

体结构施工及基坑周边环境安全而采取的临时性举措,涉及支

挡、加固、保护和地下水控制等多个方面[1]。在城市化飞速发

展、建筑工程规模持续扩大且施工环境愈发复杂的今天,其重要

性日益突出。从施工安全看,合理有效的基坑支护能抵御土体压

力、地下水渗透等不良因素,防止基坑坍塌、滑坡等事故,为地

下主体结构施工营造安全稳定的作业环境,切实保障施工人员

生命安全。在软土地基或地下水位高的区域施工,若无有效支护,

基坑开挖时极易变形失稳,引发严重安全事故。工程质量上,基

坑支护的稳定性直接影响地下主体结构质量。稳固的支护可避

免基坑变形致使周边土体位移,保障地下结构尺寸精度与完整

性,良好的地下水控制还能防止其对混凝土侵蚀,保证结构耐久

性。成本控制方面,不同支护形式在材料、设备、工艺上存在差

异,成本也不同。选择合适方案,能在满足安全与质量要求的前

提下,降低施工成本,提高经济效益。基坑支护要尽量减少对周

边环境的影响,城市施工中周边常有建筑物、地下管线等,合理

选择支护形式和工艺,可控制影响范围和程度,实现工程建设与

环境保护的协调共进。 

2 建筑工程中基坑支护技术核心工艺体系 

2.1放坡开挖技术 

放坡开挖是依据基坑周边地质条件与场地环境,通过合理

调整坡比来构建稳定边坡的支护方式。此技术适用于地质条件

优良、周边不存在复杂环境因素的基坑工程。在开挖深度方面,

当开挖深度小于等于6米时,采用单级放坡形式即可满足稳定性
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要求。若开挖深度超过4米,为确保边坡稳定,需设置多级放坡平

台,平台宽度应不小于1.5米,以此分散坡体应力,降低滑坡风

险。坡面处理是放坡开挖的关键环节。为防止雨水冲刷导致边

坡失稳,常采用格构式护坡或坡面绿化措施。格构式护坡通过构

建框架结构,增强坡面整体性；坡面绿化则利用植被根系固土,

同时美化环境。地下水控制对边坡稳定至关重要。井点降水系

统需将地下水位降至坑底以下0.5米,有效切断地下水与坡面的

联系,避免因地下水渗透引发边坡滑移。当场地空间受限,无法

按常规坡比开挖时,可对坡比进行调整,控制在1:1.5至1:2之间,

或增设土钉墙。土钉墙间距应不大于3米,通过土钉的锚固作用

增强边坡稳定性,优化支护效果。 

2.2土钉墙支护技术 

土钉墙支护技术是将钢管或钢筋斜向插入基坑壁,经注浆

后与原土形成复合加固体,共同抵抗土体压力的支护方法。其核

心参数有明确规定：土钉宜采用Ⅰ级或Ⅱ级钢筋,间距不大于3

米,倾角控制在15°至25°,以确保土钉与土体间的摩擦力和锚

固力。喷射混凝土面层厚度需达到或超过80毫米,网格尺寸不超

过200毫米×200毫米,为边坡提供有效的防护和整体性[2]。该技

术主要适用于软土地区开挖深度在7米以内的基坑。当土层强度

达到或超过15MPa时,其适用深度可扩展至12米。若因特殊需求,

土钉长度需超过开挖深度(即超越红线),此时需结合锚杆进行

加固,并确保位移监测系统正常运行,实时掌握边坡变形情况,

保障施工安全。施工流程涵盖多个环节：先进行边坡开挖,为后

续施工创造作业面；接着定位放线,确定土钉的准确位置；然后

成孔,为土钉安放提供通道；之后安放土钉并注浆,使土钉与土

体紧密结合；再挂网并安装锚头,增强面层与土钉的连接；最后

喷射混凝土,形成完整的支护结构。 

2.3搅拌桩重力坝技术 

搅拌桩重力坝技术是利用水泥土搅拌桩相互咬合叠加,构

建重力式挡土墙的支护技术。在搅拌桩规格方面,单轴搅拌桩直

径应不小于400毫米,双轴搅拌桩间距不大于150毫米,以保证桩

体之间的咬合效果。混凝土压顶厚度需达到或超过150毫米,宽

度与搅拌桩直径相同,增强挡土墙顶部稳定性。此技术适用于软

土地区开挖深度不超过7米的基坑。当周边环境良好且开挖深度

超过6米时,需通过经济性比选,综合考虑工程成本、施工难度等

因素,确定合适的搅拌桩类型与桩径。施工要点包括严格控制水

泥掺量,确保桩体强度满足设计要求；实时监测桩体垂直度,避

免桩体倾斜影响支护效果；加强桩间咬合质量检测,保证搅拌桩

之间紧密连接,形成有效的挡土结构。 

3 建筑工程中复合支护体系工艺集成 

3.1排桩支护技术 

排桩支护是将钢筋混凝土灌注桩或预制桩按照一定间距成

排布置,形成对基坑侧壁的支挡结构。其结构形式丰富多样,主

要包括悬臂式、拉锚式、内撑式及锚杆式四种。悬臂式排桩依

靠桩身入土部分的嵌固作用维持稳定,适用于开挖深度较浅的

基坑；拉锚式通过在桩后设置拉锚,将土压力传递至稳定地层；

内撑式则在基坑内设置支撑构件,与排桩共同承受土压力；锚杆

式则是将锚杆一端固定在排桩上,另一端锚入稳定土层,提供拉

力。为确保排桩与后续结构的可靠连接,桩顶需浇注大截面钢筋

混凝土梁帽。这一梁帽不仅能增强排桩的整体性,还能为上部结

构的施工提供稳定的支撑平台。进行高压注浆操作十分必要,

它可有效填充桩间空隙,防止地下水及杂质流入基坑,保障基坑

内的干燥作业环境。排桩支护技术具有广泛的适用性,尤其适用

于软土、砂土等地质条件。当基坑开挖深度在5-10m之间,且周

边环境允许一定程度的变形,同时地下水位较低或可通过降水

措施进行处理时,排桩支护是较为理想的选择。 

3.2地下连续墙技术 

地下连续墙是利用专用设备,沿着基坑周边开挖出一定宽

度和深度的沟槽,然后在沟槽内浇筑混凝土,形成连续的墙体结

构。其施工流程严谨且有序,首先进行导墙制作,导墙为后续的

成槽施工提供精确的导向和稳定的支撑；接着采用泥浆护壁,

防止沟槽壁坍塌；随后进行成槽施工,精确控制沟槽的尺寸和垂

直度；之后吊放钢筋笼,确保墙体的钢筋骨架牢固；最后进行混

凝土灌注,形成完整的地下连续墙[3]。该技术优势显著,施工振

动小、噪声低,对周边环境的干扰小；墙体刚度大,能够有效抵

抗土压力和水压力；防渗性能好,可防止地下水渗漏。它主要适

用于深基坑工程,当开挖深度≥10m时,能发挥其强大的支护能

力。对于地质复杂的情况,如砂卵石层等,地下连续墙也能凭借

其良好的适应性和稳定性确保施工安全。此外,当周边有建筑物

或地下管线需严格控制变形时,地下连续墙更是首选的支护方

式,并且还可兼作地下结构外墙,实现支护与结构的一体化。 

3.3 SMW工法桩技术 

SMW工法桩是在水泥土桩内插入H型钢等型材,形成一种兼

具受力与抗渗功能的复合支护结构。施工过程中基本无噪声产

生,对周围环境的影响极小。其挡水防渗性能十分优异,不必另

设挡水帷幕,有效简化了施工工序。该技术可配合多道支撑应用

于较深基坑,为深基坑施工提供可靠的支护保障。SMW工法桩适

用于软粘土及沙土等地质结构复杂的施工环境。在一定条件下,

它能够替代地下连续墙,若能成功回收H型钢等受拉材料,其成

本将显著低于地下连续墙,具有较高的经济性和实用性。例如在

一些对施工成本较为敏感且地质条件适宜的工程中,SMW工法桩

展现出了独特的优势。 

4 建筑工程中特殊工况支护工艺创新 

4.1锚杆支护技术 

在特殊工况下,锚杆支护凭借其独特优势成为保障基坑安

全的重要手段。它通过施加预应力有效控制基坑变形,常与土钉

墙、排桩巧妙组合,形成复合支护体系,增强整体稳定性。施工

流程严谨有序,先开挖基坑立壁土层,随后修整放线、钻机就位

并校正孔位,确保钻孔精准度。钻孔时需严格控制速度,防止因

过快导致孔壁坍塌或锚杆无法顺利插入。锚杆一端深入孔洞,

另一端与托板紧密连接,依据摩擦力分布设计,提升土体抗剪强

度,增强支护效果。此技术尤其适用于地质条件不佳、周边环境
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复杂的工程。在高灵敏度软土或地下水丰富且分布不均的区域,

锚杆支护能有效抵御土体压力和地下水渗透。但需注意避免群

锚效应,即过多锚杆集中布置可能引发的应力集中问题。锚固力

要根据蠕变试验数据进行合理折减,确保支护安全可靠。 

4.2高压旋喷桩技术 

高压旋喷桩技术是应对特殊地质条件的创新之举。它利用

高压旋转喷嘴将水泥浆精准喷入土层,与土体充分混合,形成坚

固的水泥土加固体。通过排桩搭接,实现挡土和止水的双重功

能。该技术适用于渗透系数小、对变形控制要求不高的淤泥质

土及黏性土地质。施工要点不容忽视,水灰比严格控制在

W/C=0.5,以保证水泥土的强度和稳定性。注浆压力需实时监测,

确保水泥浆均匀注入土层。 

4.3逆作法施工技术 

在城市中心区深基坑施工中,逆作法施工技术展现出独特

优势。周边环境复杂,临近建筑物和管线,对变形和沉降控制要

求极高,逆作法恰好能满足这些需求。施工时先构建地下结构顶

板、中板,再由上向下开挖并施工墙体。通过上下同步施工,不

仅缩短了工期,还大大减少了对周边环境的影响,实现了高效、安

全的施工目标。 

5 建筑工程中施工工艺控制要点 

精准的地质勘察是施工工艺顺利开展的基础。施工前,必须

对岩土体性状展开全面且深入的综合分析。通过标准贯入试验、

静力触探试验等多种测试手段,精确确定设计所需的关键参数,

如土体的承载力、内摩擦角等。现场取样工作要严格遵循规范

标准,从取样位置的选择到样品的保存与运输,每一个环节都不

容有失,坚决杜绝原位测试及土工试验数据作假行为,确保所得

数据真实反映地质情况。对于水文地质条件复杂的场地,还需进

行专门的详细勘察,不仅要明确地下水的埋藏深度、水质情况,

更要掌握其季节性变化规律以及空间分布特征,为后续施工提

供准确依据。施工期间,建立全方位的变形监测系统至关重要。

该系统应涵盖支护结构水平位移、竖向沉降以及周边建筑物倾

斜等多个方面的监测内容。通过实时、精准的数据采集,及时掌

握施工过程中各类结构的变化情况。监测数据需进行实时分析,

一旦发现变形速率超过预先设定的警戒值,必须立即停工。要迅

速组织专业人员排查原因,判断是勘察设计存在偏差,还是施工

工艺存在缺陷。针对不同问题,及时采取有效措施,如增设支点

以增强支护结构的稳定性,或进行人工降水以降低地下水位,减

少对支护结构的压力。要制定完善的应急预案,涵盖材料短缺、

设备故障、漏水以及土体过大位移等各类突发情况,确保在紧急

时刻能够迅速响应,将损失和影响降到最低。各施工工序之间的

紧密衔接是保证工程质量和进度的关键[4]。在施工过程中,要合

理安排工序顺序,确保上一道工序完成后,经检验合格方可进入

下一道工序。在基坑支护施工中,排桩施工完成后,需等待混凝

土达到一定强度,才能进行冠梁的施工。质量管控要贯穿于每一

个施工环节,从原材料的进场检验,到施工过程中的操作规范,

再到成品的验收,都要进行严格把控。 

6 结语 

基坑支护技术在建筑工程施工中占据着举足轻重的地

位。通过对核心工艺体系、复合支护体系工艺集成以及特殊

工况支护工艺创新的深入研究,并严格把控施工工艺控制要点,

能够有效提高基坑支护的质量与安全性,降低施工成本,减少对

周边环境的影响。在实际工程中,应根据具体地质条件和施工要

求,科学合理地选择和应用基坑支护技术,以实现工程建设的高

质量发展。 
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