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建筑工程现场施工技术与管理探讨

俞 飞
江西省地质工程集团有限公司 江西 南昌 330002

摘� 要：本文聚焦建筑工程现场施工技术与管理，先介绍排桩支护、地下连续墙、土钉墙等常见基坑支护类型及

特点，分析支护结构变形、渗漏水、周边环境影响等施工问题；接着阐述预制桩、灌注桩等桩基工程施工技术，包括

类型、工艺流程与质量控制要点；最后从施工质量管理、进度管理、安全管理三方面探讨现场施工管理策略。旨在为

建筑工程现场施工提供技术指导与管理参考，提升工程建设的整体水平。
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1 建筑工程常见基坑支护类型

1.1  排桩支护
排桩支护是通过在基坑周边设置单排或多排灌注桩

形成的支护体系，其核心原理是利用桩身刚度抵抗侧向

水土压力。根据排列方式可分为稀疏排桩、连续排桩、

双排式（框架式）排桩及连拱式支护结构。稀疏排桩适

用于砂土或一般粘性土且开挖深度小于7米的基坑，南京
火车站综合楼地下室采用稀疏排桩方案，挖深9米时通过
设置连续压顶地圈梁增强整体性。连续排桩通过桩间咬

合形成连续墙体，适用于软土或砂土且开挖深度小于10
米的场景。双排式排桩采用前后两排桩体通过盖板连接

形成门式刚架结构，在软土或砂土中可支撑12米以内的
开挖深度，其空间刚度显著优于单排桩[1]。连拱式支护结

构结合大直径与小直径桩形成拱形受力体系，拱矢高为

跨度的1/4至1/2，桩顶通过钢筋混凝土圈梁连接，基坑较
深时可增设横肋梁增强整体性，该结构可替代内支撑或

土层锚杆，显著降低施工复杂度。

1.2  地下连续墙
地下连续墙是通过泥浆护壁成槽后浇筑混凝土形成

的地下连续墙体，具有刚度大、变形小、整体性好及防

水抗渗性能优异的特点。其适用范围覆盖各类土质，最

大施工深度可达151米，国内已实现50米深基坑工程应
用。常见结构形式包括壁板形、T形及∏形、格栅形三
种：壁板形为直线或折线形标准墙体，应用最为广泛；T
形及∏形通过增设翼板或横梁减少内支撑层数，上海香港
广场13.85米深基坑采用800毫米厚地下连续墙，配合预应
力钢内撑实现“盆式”开挖；格栅形由壁板形与T形组合
形成，依靠自重及格栅内土体重量维持稳定，适用于大

型工业基坑。施工工艺方面，需控制垂直精度在1/2000以
内，采用液压抓斗或铣槽机成槽，槽段接头采用锁口管

或十字钢板连接，混凝土浇筑采用导管法确保密实性。

1.3  土钉墙支护
土钉墙作为一种实用且经济的支护结构形式，由被

加固土体、土钉群以及喷射混凝土面板共同构成，属于

类重力式挡土结构。它主要适用于一般粘性土或者砂土

的地质条件，且对于开挖深度小于10米的基坑有着良好
的支护效果。土钉可分为不注浆与钻孔注浆两类。不注

浆土钉施工相对简便，采用气动土钉机，能够将长度不

超过6米的小型角钢打入土体；或者使用射钉机，把直径
在25-38毫米的钢筋射入6米以内的土层，这种土钉多应
用于浅层边坡的维护。而钻孔注浆土钉，需先通过钻机

成孔，之后向孔内注入水泥浆，从而形成全长粘结锚固

体，其锚固力更强，更适用于深层边坡的支护。在施工

过程中，有几个关键控制点不容忽视。土钉间距应按照

0.6-1.2米进行合理布置，倾角控制在5°-20°；喷射混凝土
面板厚度不得小于80毫米，混凝土强度等级不低于C20；
分层开挖深度要与土钉竖向间距相匹配，每完成一层开

挖后，需立即进行土钉施工以及面板喷射作业。

1.4  其他支护类型
锚杆支护是一种在岩土工程中广泛应用且效果显著

的支护方式。它巧妙地借助锚固段与土体之间产生的摩

擦力来提供强大的抗拔力，因此特别适用于岩质地基或

者密实的砂土环境。锚杆的长度优势明显，可达30米以
上，并且常常与排桩或者地下连续墙巧妙组合，形成稳

固的复合支护体系，为工程安全保驾护航。水泥土搅拌

桩的种类多样，包含深层搅拌桩、粉喷桩以及高压旋喷

桩。其中，深层搅拌桩在软土地区大显身手，应用极为

广泛。像上海新世纪商厦8-10.7米深的基坑，就采用了水
泥土搅拌桩支护，桩长19米、宽8.7米，还插入10米毛竹
来增强整体性。SMW工法独具特色，它是在水泥土搅拌
桩内插入H型钢，从而形成复合结构。南京地铁中胜站就
运用了这一工法，采用φ850深搅桩内插HN700×300型
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钢，桩间咬合200毫米，嵌入基底下9米，再配合钢管内
支撑，有效实现了基坑的稳定。重力式水泥土挡墙则依

靠自身重量来平衡水土压力，挡墙宽度通常取开挖深度

的0.6-0.8倍，嵌固深度为开挖深度的0.8-1倍，南京市级机
关33层住宅楼6米深基坑采用该技术，成功完成施工。
2 建筑工程基坑支护施工中的常见问题

2.1  支护结构变形过大
支护结构变形超标主要由设计参数偏差与施工过程

失控引发。设计阶段若对土体物理力学性质判断失误，

如高估土体弹性模量或低估地下水位，会导致嵌固深度

不足或支撑间距过大[2]。例如，杭州来福士广场项目因未

考虑施工期间地下水位上升，原设计10米嵌固深度实际
抗隆起安全系数不足1.2，导致基坑开挖至8米时发生整体
滑移。施工阶段支撑体系未及时闭合是常见诱因，如深

圳福田地铁站深基坑采用钢支撑体系，因第二道支撑安

装延迟48小时，导致首道支撑轴力激增30%，冠梁出现
0.5%的永久变形。监测数据失真亦会延误处置时机，如
成都某住宅项目因监测设备故障导致连续三天未采集位

移数据，最终边坡位移速率达5毫米/小时时才触发预警，
此时累计位移已超警戒值40%。

2.2  渗漏水问题
渗漏水主要源于止水体系缺陷与降水控制失效。钢

板桩锁口密封不足是典型问题，如天津港某码头工程采

用U型钢板桩，因锁口涂抹黄油不足导致接缝渗流量达5
升/秒，被迫采用双液注浆封堵。地下连续墙接头处理不
当亦会引发渗漏，如广州太古汇综合体项目采用十字钢

板接头，因刷壁不彻底导致接头处夹泥厚度达10厘米，
开挖后出现股状涌水。降水系统失效会突破止水帷幕防

御，如武汉光谷深基坑工程原设计降水井间距15米，因
部分井点堵塞导致地下水位仅下降3米，远低于设计要求
的8米，引发坑底突涌事故。

2.3  周边环境影响
基坑施工对周边环境的影响表现为建筑物沉降、管

线破坏及道路开裂。如上海虹桥枢纽深基坑工程紧邻运

营地铁隧道，因未采用伺服钢支撑系统，导致隧道最大

隆起量达12毫米，超出控制标准8毫米。管线保护不当易
引发次生灾害，如北京朝阳区市政道路改造项目因未对

DN1200污水管进行悬吊保护，导致开挖至6米时管线断
裂，造成周边300户居民停水48小时。道路开裂多由支护
结构变形传递引发，如杭州湖滨商业街项目采用放坡开

挖，因未设置分级平台，导致边坡顶部道路出现15厘米
宽裂缝，直接经济损失超200万元。
3 桩基工程施工技术

3.1  桩基类型
3.1.1  预制桩
预制桩包括钢筋混凝土方桩、预应力管桩及钢桩三

大类。钢筋混凝土方桩截面尺寸200-600毫米，单节长度
不超过15米，需采用叠浇法生产，上下层混凝土浇筑间
隔时间不少于7天，南京绿地紫峰大厦项目采用500×500
毫米预应力方桩，单桩承载力特征值达8000千牛。预应
力管桩采用离心成型工艺，外径300-1200毫米，壁厚70-
150毫米，上海中心大厦采用Φ1000毫米PHC管桩，桩长
85米，创国内管桩施工纪录。钢桩包含H型钢桩及钢管
桩，广州港珠澳大桥采用Φ2000毫米钢管桩，壁厚40毫
米，单桩竖向承载力超20000千牛[3]。

3.1.2  灌注桩
灌注桩分为干作业成孔与泥浆护壁成孔两大类。干

作业成孔适用于地下水位以上土层，北京国贸三期住宅

项目采用长螺旋钻机成孔，孔径600毫米，深度25米，混
凝土浇筑采用泵送顶升工艺。泥浆护壁成孔适用于各类

土层，武汉绿地中心项目采用旋挖钻机成孔，孔径2500
毫米，深度65米，泥浆比重控制在1.15-1.25，沉渣厚度小
于50毫米。后注浆技术可显著提高承载力，杭州地铁武
林广场站采用桩端后注浆工艺，单桩承载力提升40%，沉
降量减少35%。

3.1.3  桩基选型依据
桩型选择需综合地质条件、荷载特征及环境因素。

软土地区宜优先选用摩擦型桩，如上海中心大厦项目在

淤泥质土层中采用PHC管桩，通过调整桩长使端阻力占
比控制在20%以内。岩溶地区需采用嵌岩桩，贵阳花果
园项目在溶洞发育区采用人工挖孔嵌岩桩，桩端进入中

风化岩层不小于3倍桩径。环境限制严格区域宜选用静压
桩，深圳华润城居民区项目采用静压桩工艺，施工噪音

低于65分贝，振动加速度小于0.05g。
3.2  桩基施工工艺流程
施工准备阶段需完成场地平整、测量放线及设备调

试，杭州奥体中心项目采用全站仪进行桩位放样，误差

控制在±20毫米以内。成孔工艺根据地质条件选择，郑
州粉土层项目采用长螺旋钻机，成孔速度达15米/小时；
重庆卵石层项目采用冲击钻机，日进尺3-5米。清孔采用
换浆法，泥浆比重降至1.10以下，含砂率小于2%。钢筋
笼制作需控制焊接质量，广州珠江新城项目主筋搭接长

度不小于10倍直径，箍筋间距偏差±20毫米。混凝土浇
筑采用导管法，南京青奥中心项目首批混凝土量需保证

导管埋深不小于1米，浇筑过程中连续提管，埋深控制
在2-6米。



2026� 第8卷� 第4期·工程管理与技术探讨

52

3.3  桩基施工质量控制要点
原材料检验是质量控制的基石，钢筋需检测屈服强

度与伸长率，武汉绿地国际金融城项目因使用HRB400E
钢筋实测屈服强度低于标准值50兆帕，导致3根桩体出现
裂缝。成孔质量直接影响承载力，成都来福士广场项目

因孔径偏差达+100毫米，导致单桩承载力不足设计值的
80%。混凝土浇筑需控制坍落度，水下混凝土坍落度宜为
180-220毫米，深圳平安金融中心项目因坍落度过大导致
桩身离析，低应变检测显示波速降低15%。桩基检测采用
动静结合方法，上海中心大厦项目通过低应变检测发现

12%桩体存在三类缺陷，经钻芯验证后采用高压注浆修
复，最终验收合格率达98.5%。
4 建筑工程现场施工管理

4.1  施工质量管理
施工质量管理是工程项目建设的核心环节，质量管

理体系需全面贯彻PDCA循环，确保质量管理持续改进。
深圳平安金融中心项目创新实施“样板引路”制度，在

主体施工前精心打造标准层样板间，明确砌筑砂浆饱满

度不低于90%、混凝土构件尺寸偏差控制在±5毫米等12
项严格质量标准，为后续施工树立标杆。过程控制严格

采用“三检制”，广州地铁珠江新城站项目成效显著，

通过班组自检、工序互检及专职质检员专检，层层把

关，使钢筋保护层厚度合格率从82%大幅提升至95%。质
量整改坚持闭环管理原则，成都太古里商业综合体项目

针对混凝土蜂窝麻面问题，迅速制定专项修补方案，安

排专人跟踪验证，最终观感质量评分高达92分，为项目
整体质量提升奠定坚实基础。

4.2  施工进度管理
施工进度管理关乎项目能否按时交付使用，进度计

划编制需科学采用网络图技术。上海中心大厦项目运用

此技术，精准识别关键线路，合理优化施工流程，将核

心筒施工周期从7天/层成功压缩至5天/层，极大提高施工
效率。进度控制采用动态调整机制，杭州秋石高架项目

在遭遇雨季影响进度滞后15天的情况下，迅速响应，通
过增加夜间施工班次、合理调整工序衔接等措施，不仅

弥补了延误时间，还提前3天完工。资源优化配置是进度

保障的关键，港珠澳大桥项目建立钢材动态库存模型，

实时监控钢材库存情况，精准调配资源，使材料供应及

时率达99%，有效减少停工待料时间120小时，保障项目
顺利推进。

4.3  施工安全管理
施工安全管理是项目建设的重中之重，安全管理体

系需严格落实“一岗双责”。北京中国尊项目通过签订安

全生产责任书，将安全目标细化分解至23个部门、156个
岗位，明确各部门、各岗位的安全职责，形成全员参与

的安全管理格局。危险源辨识采用LEC评价法，深圳平安
金融中心深基坑项目精准识别出高处坠落、物体打击等5
大类18项风险，针对性制定专项防护措施32条，有效降低
事故发生概率[4]。安全教育培训分层实施，上海中心大厦

项目对新入场工人进行24学时三级教育，确保考核合格率
100%；对特种作业人员开展每月4学时继续教育，持证上
岗率始终保持100%。安全检查采用“四不两直”方式，广
州东塔项目每周突击检查，及时发现并整改隐患287项，
隐患整改率达98.6%，为项目安全生产保驾护航。
结束语

建筑工程现场施工技术与管理是保障工程顺利推进

与高质量建成的关键。基坑支护技术需根据地质条件合

理选型，应对好变形、渗漏等难题；桩基施工要严格把

控工艺流程与质量要点。同时，施工管理要构建完善体

系，落实质量、进度、安全管控措施。未来，随着建筑

行业不断发展，需持续探索创新技术与管理模式，以适

应更高标准的工程建设需求，推动行业持续进步。
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