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摘　要：深基坑边坡喷锚支护作为岩土工程中重要

的施工技术，已经在实际工程中得到了广泛应用。随着

城市建设的不断推进和基坑工程规模的不断扩大，边坡

喷锚支护面临着越来越严峻的挑战，对深基坑边坡喷锚

支护在岩土工程施工中的应用进行深入探讨，对提高工

程质量、保障工程安全具有重要意义。本文对深基坑边

坡喷锚支护在岩土工程施工中的作用展开详细分析，系

统论述深基坑边坡喷锚支护在岩土工程施工中应用方

式，不断提高深基坑边坡喷锚支护技术应用成效的同

时，全面实现优化岩土工程施工质量的目标。
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深基坑边坡喷锚支护是一种常用于岩土工程中的支

护技术，主要应用于深基坑工程中边坡的稳定和安全，

通过锚杆的固定和混凝土的喷射，将边坡的表面和内部

土体紧密结合，形成一种稳固的支护结构，保证基坑工

程施工的安全和顺利进行，具有施工周期短、成本低、

适用性广等优点，已经成为岩土工程中常用的一种重要

支护手段。研究深基坑边坡喷锚支护在实际工程中的应

用，不仅能够总结出行之有效的施工方法和技术经验，

为工程施工提供可靠的技术支持，还能够分析实践中存

在的问题和挑战，提出相应的解决方案，有效提高工程

施工的质量和效率，降低工程风险。研究成果有助于推

动深基坑边坡喷锚支护技术的发展和应用，促进岩土工

程领域的进步和发展。

一、深基坑边坡喷锚支护在岩土工程施工中的作用

（一）挡水

深基坑边坡喷锚支护可以有效防止地下水和雨水渗

入基坑，起到挡水的作用。在岩土工程中，基坑施工过

程中常常会遇到地下水的渗透问题，特别是在水文地质

条件复杂的地区，地下水位较高，容易对基坑施工造

成不利影响。通过喷锚支护技术，在基坑边坡表面形

成坚固的保护层，可以有效防止地下水和雨水渗入基坑

内部，该保护层不仅可以减少地下水位上升造成的基坑

周边土体松动和塌方，还能降低基坑施工过程中的水压

力，提高施工的安全性和稳定性，并通过选择合适的喷

涂材料和施工工艺，提高喷涂层的密实性和防水性能，

加强挡水效果[1]。深基坑边坡喷锚支护还可以减少基坑

周边地表水的渗漏，起到挡水的作用。在岩土工程施工

中，特别是在降水量较大或基坑周边地下水位较高的情

况下，地表水容易通过基坑边坡的裂缝和孔隙渗漏进入

基坑内部，导致基坑周边土体松动和塌方，严重影响施

工进度和质量。通过喷锚支护技术，可以有效封闭裂缝

和孔隙，阻止地表水的渗漏，既能减少地表水的渗漏

量，又能降低基坑周边土体的水分含量，还能提高基坑

边坡的抗渗性能，降低渗水对施工的影响，保证施工的

顺利进行[2]。

（二）挡土

喷锚支护技术可以有效地加固基坑边坡，提高其抗

滑稳定能力，起到挡土作用。在岩土工程中，特别是在

复杂的地质条件下，基坑边坡易受外力影响或地质结构

不稳定，容易发生滑坡、塌方等灾害，严重影响施工进

度和工程安全。通过喷锚支护技术，可以有效提高边坡

的抗滑稳定能力，加强边坡的抗剪强度和抗拉强度，抑

制土体的滑动和变形，减少滑坡和塌方的风险，保证基

坑边坡的稳定性和安全性，并通过选择合适的喷涂材料

和施工工艺，提高喷涂层的密实性和均匀性，加强挡土

效果[3]。深基坑边坡喷锚支护还可以减少基坑边坡的土

体流失，起到挡土的作用。在岩土工程施工中，特别是

在施工过程中受到雨水侵蚀或地表水冲击时，边坡土体

易发生流失现象，导致边坡的坡度过陡，稳定性受到威

胁。通过喷锚支护技术，可以有效防止土体的流失。不

仅能够抵御雨水和地表水的冲击，减少边坡土体的侵蚀

和流失，还能够封闭边坡上的裂缝和孔洞，提高边坡的

整体密实性。

（三）支撑

喷锚支护技术能够有效地提供边坡的结构支撑，增

强其整体稳定性，起到支撑的作用。在岩土工程中，基

坑边坡的稳定性是施工过程中需要重点关注的环节，特

别是在基坑边坡高度较大、坡度较陡或受到外力影响

时，边坡易发生倾斜、坍塌等现象，严重威胁施工安

全。通过喷锚支护技术，结合锚杆等支撑措施，有效增

强边坡的整体稳定性。提高边坡的抗拉强度和抗剪强

度，抵御外部力量对边坡的影响，抑制土体的变形和破

坏，提供有效的边坡结构支撑，并根据边坡的地质条

件和设计要求，合理选择锚杆的长度、直径和间距，加

深基坑边坡喷锚支护在岩土工程施工中的实践探讨
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强边坡的支撑效果，确保施工的安全性和稳定性[4]。深

基坑边坡喷锚支护还可以提高基坑工程的施工效率，减

少施工周期，起到支撑的作用。在岩土工程施工中，基

坑工程通常是一个复杂而耗时的过程，特别是在基坑边

坡稳定性不佳或地质条件复杂的情况下，常常需要采取

一系列支护措施来确保施工的顺利进行。通过喷锚支护

技术，可以有效提高边坡的抗滑稳定能力，降低边坡的

倾斜风险，减少施工过程中的安全隐患。保障施工人员

和设备的安全的同时，还能提高施工效率，缩短施工周

期，节约施工成本。

二、深基坑边坡喷锚支护在岩土工程施工中应用

（一）喷射混凝土覆盖

喷射混凝土覆盖是指在边坡表面喷射一层混凝土，

增强边坡的稳定性和耐久性，通常由水泥、砂、骨料和

添加剂等原材料混合而成，在喷射过程中形成一层坚固

的保护层，覆盖在边坡表面，起到保护、固结和防水

的作用[5]。进行喷射混凝土覆盖的施工操作的过程中，

喷射混凝土施工通常分为以下几个步骤。表面处理和预

涂层喷涂：在进行喷射混凝土覆盖之前，需要先进行表

面处理和预涂层的喷涂，包括对边坡表面进行清洗和打

磨，提高混凝土的附着力，然后，通过喷涂设备将一层

预涂层喷涂到边坡表面，提供混凝土的粘结面；混凝土

喷涂，在表面处理和预涂层喷涂完成后，即可进行混凝

土的喷涂作业。将混凝土原料与水按照一定比例混合，

并通过搅拌机充分搅拌，确保混凝土的均匀性和质量稳

定，然后，将混凝土料送入喷涂机，利用高压气流将混

凝土喷射到边坡表面，形成一层均匀、密实的混凝土覆

盖层。在喷涂的过程中，需要注意控制喷涂机的喷射角

度、喷射距离和喷涂厚度，确保混凝土覆盖层的均匀性

和厚度符合设计要求。

（二）锚杆安装

锚杆安装是指在边坡表面或土体内部设置钢筋锚

杆，通过固结土体和基岩，增强边坡的稳定性和承载能

力（图1），常用于边坡工程中，特别是在岩土较硬或

土质较松的地区，提供额外的支撑力和抗滑稳定性。根

据设计要求和锚杆布设方案，在基坑边坡上进行钻孔开

挖，钻孔的位置、深度和间距应根据边坡的地质条件和

设计要求进行合理确定。在开挖钻孔时，需要注意控制

钻孔的方向、倾斜度和直径，确保钻孔符合设计要求和

锚杆的安装条件[6]。在完成钻孔开挖后，即可进行锚杆

的安装工作。在钻孔内部填充注浆材料，提高钻孔的承

载能力和锚固效果，然后，将锚杆插入钻孔中，确保锚

杆的长度和位置符合设计要求，并与注浆材料紧密结

合，对锚杆进行锚固固定，采用注浆或机械锁定等方

式，使锚杆与土体紧密结合，提供有效的支护力。

图 1 锚杆安装位置

（三）格栅布安装

格栅布安装是指在喷射混凝土过程中嵌入或覆盖钢

筋格栅布，增强混凝土与土体之间的结合力和整体稳定

性，应用在土体较松或地质条件较复杂的地区，能够提

高边坡的抗拉强度、抗裂性、耐久性[7]。在进行格栅布

安装之前，通常需要先进行表面处理和预涂层的喷涂，

包括对边坡表面进行清洗和打磨，提高格栅布的附着

力，通过喷涂设备将一层预涂层喷涂到边坡表面，提供

格栅布的粘结面。在表面处理和预涂层喷涂完成后，即

可进行格栅布的安装工作，根据设计要求和格栅布布设

方案，将钢筋网片或格栅布固定在边坡表面，安装时，

应注意控制格栅布的铺设位置和方向，确保其与边坡表

面紧密贴合，采用钢筋锚固或钉网固定的方法，将格栅

布牢固地固定在边坡上。

（四）分层喷射与支护

分层喷射与支护是将边坡分为若干层次，逐层进行

喷射混凝土和安装支护设施，确保施工过程中边坡的稳

定性和安全性，通常在边坡较高、地质条件复杂或者土

体稳定性较差的情况下应用，通过分阶段施工，有效地

控制边坡的变形和失稳风险，提高施工质量和效率。根

据设计要求和实际情况，将基坑边坡分层划分，分为若

干个水平层次，并确定每一层的喷涂和支护顺序。分层

划分的目的是为了控制边坡的变形，减少土体的压力集

中，确保施工的稳定性和安全性[8]。在完成边坡分层划

分后，逐层进行喷涂和支护工作。对当前层次的边坡表

面进行清理和处理，确保表面平整干燥，然后，利用喷

涂设备将混凝土喷涂到边坡表面，形成一层坚固的保护

层，在喷涂混凝土的同时安装锚杆，增强边坡的整体稳

定性，并及时进行当前层次的质量检查和验收，确保喷



63

建筑施工

涂和支护工作符合设计要求。

（五）排水系统设置

排水系统设置是指在施工过程中采取的一系列措

施，旨在有效排除边坡内部和表面的水分，降低孔隙水

压力，防止滑坡、坍塌和其他地质灾害的发生。表面排

水系统主要用于排除基坑边坡表面的雨水和地表水，防

止水分对边坡稳定性的影响。基坑边坡周围设置排水沟

或排水管道，收集和引导地表水流，然后，将排水沟或

排水管道连接至排水汇集系统，将水流导入排水井或排

水渠，最终排至安全区域（图2）。在设置表面排水系

统时，需要考虑排水设施的位置、坡度和排水能力，确

保排水效果良好[9]。地下排水系统主要用于排除基坑边

坡内部的地下水和渗水，降低孔隙水压力，防止边坡滑

动和坍塌。需在基坑边坡内部设置排水孔或暗管，通过

钻孔方式将排水孔或暗管固定在边坡土体中，确保排水

孔或暗管连接至排水管道，同样，将地下水流导入排水

井或排水渠，最终排至安全区域。在设置地下排水系统

时，需要考虑排水孔或暗管的位置、间距和深度，确保

排水通畅和有效。

图 2 排水系统设置要求

（六）监测与维护

通过安装监测设备，如倾斜仪、应变计、位移传感

器等，对边坡进行实时监测，及时发现边坡的变形和位

移情况。借助现代化技术手段，如激光扫描仪、遥感技

术等，对边坡进行全方位的监测，获取准确的数据信

息。监测频率应根据工程的具体情况而定，通常包括日

常监测、定期监测和特殊事件监测等，确保对边坡的全

面监控。监测数据应及时记录、分析和评估，根据监测

结果采取相应的维护措施，确保边坡的稳定性和安全

性[10]。根据监测结果和工程实际情况，制定相应的维

护计划和加固方案。针对发现的问题，采取及时有效的

修复和加固措施，确保边坡和支护结构的稳定性和完整

性。维护措施包括修补喷锚支护表面的裂缝和破损部

位、加固锚杆的固定和连接、修复喷锚支护结构的损坏

部位等。还应加强边坡周边环境的管控和治理，防止外

部因素对边坡稳定性的影响，如土壤侵蚀、水浸等。定

期维护和加固工作的实施，有效延长边坡支护结构的使

用寿命，减少因边坡失稳导致的事故发生，确保岩土工

程施工的安全顺利进行。

结束语：

通过以上对深基坑边坡喷锚支护在岩土工程施工中

的作用与实践应用进行系统总结和分析，能够得出以下

几点结论：喷射混凝土覆盖是边坡喷锚支护中的关键环

节，喷射混凝土的质量和施工工艺直接影响边坡的稳定

性和安全性，应重视其施工过程中的质量控制；锚杆安

装和格栅布安装是边坡支护的重要组成部分，合理设置

锚杆和格栅布，结合科学的监测与维护方式，注意施工

细节和工艺要求，可以有效提高边坡的抗拉强度和整体

稳定性。

参考文献

[1]何昌杰，李建新，粟元甲，等.矿坑生态修复工

程边坡加固稳定性分析研究[J].施工技术，2021，50

（2）：15-19.

[2]付瑞勇，武登辉，叶胜林，等.复杂环境下医院

扩建工程深基坑设计与施工实例[J].岩土工程技术，

2020，34（6）：339-343，361.

[3]钟光强，刘国冲.岩土工程设计中深基坑边坡喷

锚支护运用研究[J].数码设计，2023（6）：147-149.

[4]马宁.岩土工程施工中深基坑边坡喷锚支护技术

及其质量控制[J].有色金属设计，2021，48（1）：66-

70.

[5]刘智宇，舒志乐.深基坑边坡喷锚支护在岩土工

程施工中的应用分析[J].中国金属通报，2020（21）：

153-154.

[6]赵乐玮，任旅燕.深基坑边坡喷锚支护在岩土工

程设计中的运用[J].丝路视野，2022（30）：184-186.

[7]郭宇，白明镇.深基坑边坡喷锚支护对岩土工

程施工的重要性[J].电脑爱好者（校园版），2020

（5）：293-294.

[8]冯喜莠.岩土工程设计中深基坑喷锚支护技术运

用研究[J].电脑爱好者（普及版）（电子刊），2022

（6）：2717-2718.

[9]桑浩.岩土工程施工中深基坑边坡喷锚支护技术

及其质量控制[J].建筑工程技术与设计，2021（28）：

332-333.

[10]赵龙，常伟世.深基坑边坡喷锚支护技术在岩

土工程中的应用[J].四川建材，2021，47（9）：78-

79.


