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探究建筑工程施工中深基坑支护的施工技术管理
谭亚

佛山市时代鸿泰投资有限公司

摘　要：为解决建筑工程施工中深基坑支护的施工技术管理问题，本文以深基坑支护工程为例对施工过程中的

关键技术进行研究，提出了有效的施工技术管理措施，并且针对施工中可能遇到的土壤条件复杂、周边环境敏感等

问题，提出了采用合适的支护结构和施工工艺等措施，以提高施工中的突发事件应对能力。 
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一、引言

现代城市建设中，深基坑支护工程在高层建筑和地

下空间开发中扮演着重要角色，然而当前深基坑支护的

施工过程涉及到复杂的地质条件、大型设备操作以及安

全风险管理等诸多挑战，因此对深基坑支护的施工技术

管理进行研究，提出科学、有效的管理措施显得尤为重

要。

二、深基坑支护的常见施工技术

深基坑支护的常见施工技术包括钻孔灌注桩支护、

深层土钉墙支护和钢支撑结构。以某地的城市商业大厦

施工工程为例，钢支撑结构常被应用于深基坑支护中。

在该工程中，工程团队采用了高强度钢板打桩作为支撑

结构，通过搭建临时支撑系统来抵御周围土壤的侧压

力，保证基坑周边区域的稳定，并且为了加强支护效

果，工程团队还在钢支撑结构表面喷涂混凝土，形成了

一层混凝土支护墙，提高了整体支护的承载能力和稳定

性，这些施工技术的应用在确保工程安全的同时，也有

效控制了基坑的变形和侧漏，为商业大厦建筑工程的顺

利进行提供了有力保障。本项目在进行深基坑施工前的

勘察时，当以可压缩地层（包括全风化和强风化岩）作

为独立柱基桩端持力层时，勘探点深度应能满足沉降计

算的要求，控制性勘探点的深度应深入预计桩端持力层

以下5d～8d(d为桩身直径，或方桩的换算直径），直径

大的桩取小值，直径小的桩取大值，且不应小于5m；一

般性勘探点的深度应达到预计桩端下3d～5d且不应小于

3m；对一般岩质地基的嵌岩桩，控制性勘探点应钻入预

计嵌岩面以下3d～5d，且不应小于5m，一般性勘探点深

度应钻入预计嵌岩面以下1d～3d且不应小于1m；对花岗

岩地区的嵌岩桩，控制性勘探点深度应进入中等、微风

化岩5m～8m，一般性勘探点深度应进入中等、微风化岩

3m～5m；对于岩岩溶、断层破碎带地区，勘探点应穿过

岩溶溶洞或断层[1]。

（一）桩柱支护

深基坑支护中的桩柱支护是一种常见的施工技术，

主要应用于土质较松软、稳定性较差、抗力较小的地

层，这种支护技术通常包括预制桩、钢管桩或者钢筋混

凝土桩，通过将这些桩嵌入土壤深层，形成一定的刚性

结构来支撑基坑周边土体，以防止土体塌方、滑移或沉

降现象发生。在施工中，桩柱支护通常需要钻孔、沉桩

或挤土桩等方式完成桩的安装，同时还需要考虑桩的间

距、深度以及锚杆的设置，以确保整体支护结构的稳固

性和有效性，通过合理设计和布置桩柱支护，可以有效

地保障深基坑的施工安全，同时确保周边建筑物和地下

设施的稳定。如图1为桩柱支护结构。

图1 一种桩柱支护结构

（二）桩板支护

桩板支护是深基坑支护中常见的一种技术，它通

常包括预制桩和混凝土挡墙结合在一起，形成稳定的

支护结构。在这种支护技术中，预制桩安装于基坑周

边，而混凝土挡墙则设置在桩之间，通过相互配合形成

整体支撑，以防止土体坍塌和保持基坑周边土体的稳

定，并且根据《建筑地基与基础工程施工及验收规范》

（GB500072011）的相关标准，桩板支护的设计应根据

工程实际情况确定桩的长度、间距和深度，同时混凝土

挡墙的尺寸、配筋和混凝土强度也需要符合相关规范要

求[2]。在进行工程施工时要根据当地地质条件和工程要

求，结合相关地方标准进行设计和施工，以确保桩板支

护工程的安全和可靠性，并且针对桩板支护工程，混凝

土挡墙的设计应考虑挡墙的稳定性、抗压强度和抗倾覆

能力，设计过程中需要对挡墙的地基承载力进行合理评

估，采用合适的混凝土配合比和加固措施，以确保挡墙



710

综合论坛

结构能够承受基坑土压力和地下水压力的作用。而对于

预制桩的选择和安装也需要符合相关标准，包括桩的承

载力、水平位移和垂直沉降等方面的要求。如图2为桩

板支护结构。

图2 一种桩板支护结构

（三）围护结构支护

围护结构支护是在基坑工程中常见的一种技术，用

以支撑和保护周围土体以防止塌方和滑移，这种技术通

常包括支撑系统如钢支撑或混凝土支撑结构，并可能

包括其他增强措施如锚杆、排桩或者地下墙等。根据

《地下工程支护与治理规范》（GB504972008）的相关

标准，围护结构支护的设计应考虑基坑的深度、周边土

体的性质、地下水及相邻结构，以确保基坑周边的安全

稳定。在进行设计时，需要充分评估支撑结构的受力情

况和变形特性，并根据现场情况选择合适的支护材料、

结构形式和施工方法，施工过程中需要按照规范要求进

行质量控制，确保支护结构的稳固性和可靠性。另一方

面，围护结构支护的设计应考虑支撑结构的承载能力、

刚度和变形控制，以及与基坑边坡稳定性的关联，因此

在选择支护材料和结构形式时，需要综合考虑成本、施

工可行性和工程效益等因素，以确定最佳的支护方案，

对于钢支撑结构则应根据相关规范要求对钢材的品质和

防腐措施进行要求，确保其具有足够的承载能力和使用

寿命。在项目施工过程中，需要对支护结构进行严格的

监控和检测，及时处理变形超限或者破坏情况，保证支

护结构的有效性和安全性[3]。如图3为内撑式围护结构支

护。

图3 内撑式围护结构支护

三、施工技术管理

在该工程的城市商业大厦施工中，深基坑支护采用

了钢支撑结构作为主要施工技术。高强度钢板打桩作为

支撑结构，通过搭建临时支撑系统来抵御土壤侧压力，

并在钢支撑结构表面喷涂混凝土形成混凝土支护墙，有

效提高了整体支护的承载能力和稳定性。这些施工技术

的应用不仅确保了工程安全，还有效控制了基坑的变形

和侧漏，为商业大厦建筑工程的顺利进行提供了有力保

障。在深基坑施工前的勘察中，根据不同地质特征和桩

的参数，控制性勘探点的深度要求深入预计的持力层以

下，而一般性勘探点也有相应的深度要求，以确保施工

的可靠性和稳定性。这些勘察要求和施工技术的综合应

用有助于保证工程的顺利进行，并最大程度地降低工程

风险。

（一）地质勘察

根据总平面图，按规范要求布置。勘探孔间距应满

足《岩土工程勘察规范》（GB5002120012009年版）、

《高层建筑岩土工程勘察标准》（JGJ/T722017）第

4.2.1条的规定，共布置初步勘察钻孔45个，其中控制

性钻孔(取土试样钻孔）15个，一般性钻孔30个，钻孔

编号为ZK1～ZK45）。根据拟建场地岩土条件及工程特

点，本次勘探采用了标准贯入试验原位测试方法。

其中钻孔需采用泥浆护壁，回转钻进，成孔后孔底

无沉渣，方可进行标准贯入试验。采用自动脱钩的自由

落锤法进行锤击，减少导向杆与锤间的摩阻力，保持贯

入器、探杆、导向杆连接后的垂直度，锤击速率应小

于30击/min。自重63.5kg的穿心锤自由下落，落距为

76cm，将贯入器垂直打入土层15cm后，开始记读每打入

10cm的锤击数，累计打入30cm的锤击数为标准贯入试验

锤击数N。如遇锤击数已达50击，而贯入深度不足30cm

时，不强行打入，记录下50击的实际贯入深度，按下式

换算标准贯入试验锤击数N（击），并终止试验：

N=30×50/ΔS

式中ΔS为50击时的贯入深度（cm）。

（二）基坑设计

基坑设计所涉及的方方面面包括基坑结构形式、支

护结构、降水方案、地下管线处理等内容，根据《建筑

地基与基础工程规范》（GB500072011）及《地下工程

支护与治理规范》（GB504972008）的相关标准，基坑

设计需根据地质勘察、地下管线、相邻建筑物及地下结

构等情况，合理确定基坑的形状、深度和周边工程支护

结构，并且设计还需结合地下水情况，确定相应的降水

方案，以保证基坑施工期间地下水位的控制，同时设计

过程还需要对基坑地下管线及相邻结构的影响进行充分

评估，确保在基坑施工过程中，这些结构能够得到有效



711

综合论坛

的保护和处理。在基坑设计过程中，需要对基坑支护结

构的选型、尺寸、材料等进行合理规划，确保基坑周边

土体的稳定和基坑施工的安全，对于基坑降水方案，需

要根据地下水的水位和水质情况，科学地制定并实施合

理的降水方案，以控制基坑内外的地下水位，保证基坑

的安全施工，并且在考虑基坑设计时，施工人员还需要

全面考虑当地的地质条件、地下水情况以及相邻结构的

影响，结合当地相关标准和规范，科学合理地制定基坑

设计方案，以确保基坑工程的施工安全和顺利进行。

（三）安全管理和质量管理

安全管理涉及建立并执行合规的安全规程和程序，

对施工现场进行全面的安全检查和培训，确保员工理解

并遵守相关安全标准，工程质量管理包括从选材到施工

工艺的全过程质量控制，在合格的材料和设备配合下，

进行严格的施工监督和质量检测应用等。在我国，安全

管理和质量管理的相关标准包括《建筑工程施工安全

生产管理条例》和《建筑工程质量管理规范》，这些标

准规定了施工现场管理、安全生产和质量控制的基本要

求，要求企业依法制定安全生产规章制度，保障施工现

场的安全生产[4]。

四、建筑工程施工中深基坑支护施工相关技术计算

（一）涉及基坑围护结构稳定性计算的相关公式

在深基坑支护施工中，基坑围护结构稳定性计算涉

及土体力学和结构力学，其中一个关键计算是基坑围护

结构的支撑系统所需的抗力，一个常见的计算是基坑支

撑墙所受的水平土压力。根据经典的土力学原理，水平

土压力可以使用以下库埃特(Ka)或库尔罗格(Co)公式进

行估算：

[P_h=frac{1}{2}times*gammatimesH^2timesKa]

其中，(P_h)表示水平土压力，(gamma)表示土的

单位重量，(H)表示基坑深度，(Ka)是土压力系数。另

外，在计算基坑围护结构稳定性时，需考虑基坑支撑结

构所受垂直荷载，可以使用以下公式估算：

[V=gamma*timesH*timesfrac{1+sin(beta)}

{1sin(beta)}*timesCo]

其中，(V)表示垂直土压力，(gamma)表示土的单位

重量，(H)表示基坑深度，(beta)表示土与水平面的夹

角，(Co)是土压力系数。

（二）地下水压力计算公式

地下水压力计算常常涉及计算地下水位对基坑围护

结构的影响，在某一深度处，地下水的垂直压力可以通

过以下公式进行估算：

[P=gamma_w*timesd]

其中，(P)代表地下水对围护结构所施加的压力，

(gamma_w)代表地下水的单位重量，(d)代表地下水深

度。在实际工程中，以案例工程数据为例，地下水的单

位重量为9.81kN/m³，地下水深度为5米，代入上述公式

可以计算出地下水压力值：

[P=9.81times5=49.05,text{kN/m²}]

这个公式提供了基础的地下水压力计算方法，然而

在实际工程中，需要根据具体的地下水情况和实测数据

进行详细的水文地质调查和设计，以准确估算地下水对

基坑围护结构的影响。

（三）土压力计算公式

土压力计算公式通常涉及到土壤的重量以及土壤的

特性。土压力的计算公式可以表示为：

[P=gamma*timesh]

其中，(P)代表土压力（单位：N/m(^2)）；

(gamma)代表土的单位重量（单位：N/m(^3)或kN/

m(^3)）；(h)代表土体的高度（单位：m），土的单位

重量可以通过下式计算得到：

[gamma=frac{G}{V}]

其中，(gamma)代表土的单位重量（单位：N/m(^3)

或kN/m(^3))；(G)代表土的重量（单位：N或kN）；(V)

代表土的体积（单位：m(^3))。在某些情况下，需要考

虑土壤的相对密度和孔隙比等因素，并且土压力的计算

还可能会涉及到水的影响，这时需要考虑有效应力。

五、结束语

在工程设计和施工中，准确的计算和合理的设计对

于确保工程质量和安全至关重要，无论是针对基坑围护

结构的稳定性、地下水压力还是土压力的计算，都需要

依赖于专业的工程知识和实际数据，尤其是在土木工程

领域，专业工程师的经验和指导对于确保工程的可靠性

至关重要，因此无论是在设计阶段还是在实际施工中，

与专业工程师进行密切合作，以确保工程的成功和安全

进行是至关重要的。
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