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基坑支护技术在建筑工程施工中的施工工艺研究

纪永香
甘肃中南工程质量检测有限公司� 甘肃� 兰州� 730000

摘� 要：基坑支护，地下工程的核心保障体系。挡土、止水、控制土体变形，这些活儿都得它干。支护工艺怎么

样、过程管控到不到位，直接关系到建筑基础施工安全和周边环境稳不稳定。为了把基坑施工标准化水平系统性地

提上来，本文拿建筑工程基坑支护施工工艺当主要研究对象，把现阶段常用的放坡支护、土钉喷锚支护、排桩支护、

地下连续墙支护这些主流工艺梳理了一遍。文章围着基坑施工的全流程走，从前期的勘察方案编制、场地降水开挖控

制，到支护结构成型锚固、质量监测与隐患治理，一套完整的施工技术控制体系就这么建起来了。
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引言

基坑工程，建筑基础施工里头的前置核心分项。施

工工况杂，土体影响因素多，安全风险等级也高。在整

个建筑施工过程中，风险管控最难的就是它。场地地

质条件不一样，开挖深度不一样，周边建筑环境也不一

样，对应的支护工艺差别挺大。要是支护选型不合适，

施工工艺不规范，过程管控又跟不上，基坑变形超标、

边坡失稳、周边地面沉降这些安全质量问题很容易就冒

出来，整体工程进度和施工安全都要受大影响。

1��建筑工程常用基坑支护施工工艺

1.1  放坡开挖支护施工工艺
（1）正式开挖之前，前期勘察和方案准备工作得做

完。施工人员要看看现场土层什么性质、地下水位高不

高、基坑挖多深、周边场地有什么限制，把这些结合起

来，把放坡坡度定合理。不同土质，粘结强度和抗滑移

性能差别挺大。松软土层，坡度得缓一点；密实性好的

土层，坡度参数可以适度调一调。同时，基坑施工区域

里的杂物、堆土、障碍物提前清掉，作业场地平整好，

后面分层开挖就有了规整的施工环境[1]。地下水位偏高

的地方，排水设施提前布好，积水提前疏导走，别让土

体泡水软化，边坡失稳的问题就能避免。（2）实际开挖
作业，得严格按分层分段、自上而下来干，一次性超深

开挖绝对不行。每层开挖厚度保持均匀统一，挖的时候

边坡坡面及时修整，人工配合机械把坡面上的松动土体

和松散颗粒清理掉，坡面要平整、顺滑。机械作业的时

候，作业范围和行走路线要控制好，设备别贴着边坡边

缘走，防止机械荷载把边坡挤塌了或者挤变形了。开挖

过程中，边坡土体状态一直看着，土层实时变化了，施

工节奏跟着微调，快速开挖带来的边坡滑移风险就能规

避掉。（3）边坡修整完了，坡面防护要及时做。裸露土

体长期泡在自然环境里，雨水一冲、风一吹，就容易剥

落、开裂。常规施工会用素土夯实、坡面覆盖防护或者

喷一层薄混凝土，把表层土体固定住，边坡的整体抗冲

刷能力就上来了。

1.2  土钉墙与喷锚支护施工工艺
（1）土钉墙支护施工，分层开挖、分层支护，这个

核心原则得守住。大面积土方一次挖完，绝对不行。基

坑每层土挖好之后，先修整坡面，把松动土体、浮土、

不规则的凸起部位清掉，坡面要平整、密实。坡面规

整了，后面土钉布设和喷射混凝土就好干了，松散土层

残留导致坡面开裂脱落的问题也能避免。（2）坡面修
整好了，接着做土钉钻孔和安装。施工人员按设计的间

距和深度定位孔位，用专用钻孔设备成孔。钻孔角度和

孔径精度全程控制好，孔道要顺直，不能塌孔。成孔完

了，孔里的浮土和杂物清掉，再把加工好的土钉钢筋平

稳放进去。钢筋位置没问题了，用压力注浆把孔道空隙

填满，浆液要饱满、密实。土钉和周边土体就形成了一

个牢固的整体结构，靠土钉的拉结作用把土体变形约束

住，边坡整体稳定性就上来了。（3）土钉布设完了，
做坡面挂网和喷砼。坡面上铺钢筋网片，搭接长度要

够，网面贴着坡面，不能悬空、不能凸起。钢筋网整体

拉结，坡面受力分散开，局部应力集中导致的开裂就能

避免。挂网验收合格了，再做混凝土喷射，分层均匀地

喷，喷射厚度和密实度严格把住，混凝土面层把坡面均

匀盖住，形成一道完整的刚性防护层。（4）喷锚支护施
工，工序衔接和质量把控全程都要盯住。每层支护结构

做完之后，得静置养护。混凝土强度稳上来了，再挖下

一层土，超前开挖导致边坡失稳这种隐患不能有。施工

全过程，坡面排水构造要处理好，面层上合理布设泄水

孔，土体里头的积水及时导出来，水压力对支护结构的
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负面影响就能减小。

1.3  排桩支护施工工艺
（1）排桩支护施工，正式作业之前，细致的前期准

备工作得做完。拿着现场的地质勘探数据和基坑设计要

求，把每根桩的施工点位标精准，桩体直径、桩长、排

布间距都定好。桩位区域的地表土层和障碍物提前清理

掉，施工场地平整压实，保证钻孔设备站得稳。同时现

场的降水疏导做好，土层里头含水率降下来，钻孔的时

候塌孔、缩径这些质量缺陷就能避免，成桩施工就有了

稳定的作业条件。（2）钻孔成孔，排桩施工的核心基础
工序。钻孔设备按标好的桩位垂直就位，钻孔垂直度严

格控制住，施工过程中匀速往前钻。土层变化了，钻进

速度实时跟着调。软土夹层或者松散土层区域，钻进节

奏放慢，孔壁土体别让它塌了。成孔到设计深度了，不

能立马收尾[2]。孔底的沉渣要清掉，孔内沉积的淤泥和悬

浮渣土彻底清理干净，孔底平整、干净，后面钢筋笼安

装和混凝土灌注就有了合格的孔体条件。（3）成孔验收
合格了，再做钢筋笼吊装和安放。提前按设计规格把钢

筋笼加工好，钢筋间距、焊接质量、整体尺寸，都要符

合规范要求。吊装的时候保持平稳、垂直，别让钢筋笼

磕着孔壁把土体碰掉。钢筋笼下放到位了，做好居中固

定处理，防止它偏移贴壁，后面混凝土保护层的厚度才

能均匀达标。

1.4  地下连续墙支护施工工艺
（1）地下连续墙施工前期，场地处理和测量定位得

做细。施工人员拿着设计图纸和地质勘察资料，把墙体

轴线、槽段范围精准测放标定出来，每一段墙体的施工

边界都要明确。施工区域的地表杂物和软弱土层提前清

掉，作业地面硬化压实处理一下，别让成槽设备干活的

时候沉降、偏移 [3]。（2）导墙施工，地下连续墙成型
精度能不能保住，这道前置工序很关键。按标定的轴线

开挖导沟，绑钢筋、浇混凝土，规整的导墙结构就形成

了。导墙能把成槽范围约束住，墙体的平面位置和垂直

度控制好，槽口的土体也能稳住，防止槽口塌陷、变

形。导墙成型养护完了，就可以进到槽段开挖施工阶

段。用专业成槽设备，沿着设定区间分层开挖，作业全

程保持平稳匀速。（3）槽段开挖成型了，清底作业要
赶紧做。槽底淤积的渣土和悬浮泥沙彻底清掉，槽底土

体平整、密实，后面墙体沉降不均、底部夹渣这些质量

缺陷才能避免。清底完了，下放预制钢筋笼。吊装下放

速度严格把控住，钢筋笼垂直、平稳地入槽，钢筋笼位

置固定精准，墙体的钢筋保护层厚度才能均匀、合规。

（4）钢筋笼就位了，再做水下混凝土灌注。连续匀速灌

注，全程保持导管埋深合理，中途停顿导致墙体分层、

夹泥、断墙这些病害不能有。单段槽段混凝土浇成型

了，达到养护标准了，再依次做后面的各槽段。用专用

接头工艺把槽段之间接紧密，整体封闭的地下墙体结构

就形成了。

2��基坑支护施工关键技术与流程控制

2.1  施工前期勘察、方案编制与技术交底
（1）施工现场勘察，所有施工工作开展的头一步。

过去那种粗放式的场地核查模式，不搞了，要全方位、

精细化地勘测。工作人员得系统摸排施工区域的土层分

布状态、土体密实度、岩土分层特性，场地地质结构的

真实情况要精准掌握。同时，区域里的地下水位分布、

地下水径流规律、土层渗透特性，这些也要全面排查，

水体对基坑支护结构的侵蚀和渗透影响充分评估好。另

外，施工现场周边的既有建筑物、道路管线、地下构筑

物分布情况详细摸一遍，施工保护范围明确好，别让后

续施工扰动把周边环境破坏了。（2）勘察数据准了，再
做专项施工方案。方案编制，不套通用模板了，拿着项

目的实际地质条件、基坑开挖深度、场地环境约束、施

工设备配置情况，针对性地选适配的支护工艺，把完整

的施工工序流程细化出来。方案里头，土方开挖节奏、

支护施工顺序、降水排水措施、质量验收标准，这些重

点都要明确[4]。方案贴合现场实际，工艺选型不当、施工

流程混乱这些常见问题，从源头就能规避掉，施工方案

的实操性和安全性也就有了保障。（3）方案审核完了，
全员精细化技术交底要落实。项目技术负责人面向施工

班组、现场操作人员，分层做交底培训。施工图纸核心

要求、支护施工技术要点、工序衔接规范、质量管控标

准，这些都要细致地讲。各类施工操作的禁忌事项重点

明确，基坑施工的风险点和标准化操作方式普及到位，

施工人员以往那些不规范作业习惯，该纠的纠。

2.2  场地平整、降水排水与土方开挖控制
（1）场地平整，基坑施工条件优化，基础环节就是

它。施工先把基坑作业区域的地表杂物、建筑垃圾、软

弱浮土全面清理掉，地表凹凸不平、局部堆积这些问题

都给它消了。机械配合人工修整，把施工场地整体找

平、压实，地表承载力提上来，施工设备干活的时候不

均匀沉降就能避免。场地规整、平整了，测量放线、成

孔、浇筑这些工序的施工精度能保障，施工机械对边坡

边缘的挤压扰动也能减少，基坑土体失稳的风险从前期

就降下来了。（2）降水和排水处理，基坑施工里头关键
的控水手段。地下水，基坑边坡稳定性受它影响很大。

土体长期泡在水里，土层结构强度会掉一大截，土体软
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化、松散、滑移这些问题就跟着来。施工的时候，要根

据现场地下水位情况，把系统化的降水设施布好。持续

抽排，基坑内部和周边土层的水位降下来。同时在基坑

顶部和底部设通畅的排水沟槽，雨水和积水及时疏导

走，别让水在基坑里头滞留、渗透。（3）土方开挖，
基坑施工里扰动最大的工序。科学规范的施工原则，必

须守住。现场作业严格用分层分段、对称均衡的开挖方

式，超深开挖、一次性大面积开挖这些违规操作不能

有。每层开挖厚度保持均匀、合理，开挖进度跟支护施

工进度保持同步，做到随挖随护，裸坡土体暴露的时间

缩短。

2.3  支护结构成型、锚固与加固施工控制
（1）支护结构成型，标准化施工流程得守住。不同

支护形式，工艺要求不一样，成型精度得把住。各类支

护结构施工的时候，施工面都要保持整洁、平整，坡面

浮土、槽内渣土、松散介质及时清掉，保证结构能贴住

原土层的状态。成型过程中，粗放施工不能有，别让机

械作业过度扰动原有土体结构。混凝土类支护结构，喷

射厚度、浇筑密实度、成型平整度要把握好，结构整体

要均匀、连续，局部薄弱区域不能有，成型后的支护结

构才能均匀分担侧向土压力。（2）锚固施工，把土体
和支护结构结合到一块，强度靠它提上去。不管是土钉

锚固还是锚杆锚固，成孔位置、角度、深度都要严格控

制，孔道成型规整，贴合设计标准。成孔完了，孔里残

留的杂物彻底清掉，孔道堵塞、浆液填不密实这些问题

要规避。锚固杆件安放的时候，保持居中、顺直，贴壁

偏移导致保护层厚度不够这种事不能有。注浆作业保持

匀速、饱满，浆液充分渗透到周边土体缝隙里去[5]。浆

液凝固了，锚固构件、支护结构、原位土体就结合成一

个统一整体，土体变形就被有效约束住了，边坡整体稳

定性也就大幅提上来了。（3）结构初步成型了，针对性
的加固施工管控得做。根据基坑开挖深度和土层变化情

况，支护薄弱的位重点强化处理。补强杆件加几道，防

护面层加厚，锚固点位加密，通过这些方式把结构短板

消掉。同时结构养护管控要做好，根据环境温度和湿度

条件，把养护时长控制合理，保证混凝土结构强度稳稳

地往上长。

结语

总之，基坑支护工程，隐蔽性强，还一直在变。地

质条件、水文环境、施工节奏，哪样都能给它带来大影

响。后面的施工，支护选型得因地制宜，这个原则要一

直坚持住。分层开挖、随挖随护、实时监测，这套施工

模式得严格执行。工艺细节不断往细里做，施工管控体

系也要一直优化。基坑支护施工的规范化和精细化水平

提上来了，施工安全隐患就能有效规避掉，建筑基础工

程高质量完成就有了保障，后面主体结构要干活，作业

条件也安全、稳定了。
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