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深基坑指的是开挖深度大于 5m 或虽未超过 5m 但情况

较为复杂的基坑工程。深基坑支护是在施工期间，为保证深

基坑工程的安全性与稳定性进行的支护施工。深基坑支护工

程是在地下进行，具有一定的复杂性。下面对深基坑支护施

工做具体分析。

排桩支护结构适用于各安全等级的基坑侧壁。一般情

况下，排桩支护结构要与其他支护结构结合使用。

排桩构造措施：在房屋建筑深基坑工程中，悬臂式排

桩桩径一般大于 600mm，桩间距的大小取决于土质稳态情

况与受力情况，排桩顶部高度通常不低于 400mm，砼强度

等级高于 C20。桩间土支护适合采用混凝土嵌钢丝网与砌砖

等方式处理，在施工过程中如果遇到深基坑渗水的情况，应

另外设置泄水孔，以保证深基坑安全稳定。施工时，将锚固

段长度、自由长度与外露长度相加，确定最终的锚杆杆体长

度。锚杆的布置应严格按照规定进行，锚杆相邻垂直距离、

水平距离等必须在合理范围内，锚杆倾斜角度小于 45°。

施工过程中，严格按照技术规定制作钢筋混凝土支撑，钢筋

砼支撑构件的响度等级不低于 C20，钢筋砼同一平面内的支

撑系统需一次浇筑成型，并且按照刚节点设计基坑转角部位

的腰梁连接点。深基坑支护结构中的支撑构件要通过高强度

螺栓或焊接法进行连接，腰梁连接节点应当设置在支撑点支

撑间距的 1/3 范围内 [1]。

地下连续墙支护也是一种适用于深基坑工程的支护结

构。地下连续墙支护结构的优点是强度高、刚度大、承重性

好、耐久性优良、截水抗渗性强且变形小，所以地下连续墙

支护结构十分适用于密集建筑群中深基础地下室。在进行高

层建筑地下室施工时，可将地下连续墙支护结构应用其中，

并采用逆作法，能够有效缩短工期，降低施工成本，同时提

高地下工程的安全性、稳定性与耐久性 [2]。

地下连续墙构造措施：在进行地下连续墙施工时，灌

注所用的混凝土水泥强度要达标，一般情况下，混凝土强度

等级不低于 C20。如果混凝土是用于外墙部位，那么其抗渗
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性还需达标。施工时，应采用直径不小于 20mm 的 HRB335

级或 HRB400 级作为地下连续墙的受力钢筋，构造钢筋采

用直径不小于 16mm 的 RB235 级钢筋。施工时，为使整个

构造结有较好的刚度，在地下连续墙墙段之间采用刚性、半

刚性连接接头形式。

水泥土墙支护结构的适用范围：安全等级除一级以外

的基坑侧壁。当基坑深度不高于 6m，地基土承载力不大于

150kPa 时，水泥土墙支护结构适用 [3]。

水泥土墙支护结构构造措施：水泥土墙在格栅布置情

况下的水泥土置换率为淤泥 ≥0.8，淤泥质土 ≥0.7，一般黏

性土及砂土 ≥0.6，格栅长宽比≤ 2。施工时，如果基坑出现

较大程度的变形，可通过水泥土墙插筋、基坑内土体加固、

加大嵌固深度、增加混凝土面板等措施加以解决。

在基坑深度不高于 12m，侧壁安全等级一级以外的非

软土场地，土钉墙支护结构比较适用。应用土钉墙支护结构

时，如果深基坑内地下水位较高，就应采用降截水的方法来

提高基坑的安全性，减少安全事故或以意外事故的发生。

土钉墙构造措施：构造土钉墙支护结构时，土钉需通

过承压板，必要时还可对结构中的钢筋进行焊接，以此提高

整个支护结构的稳固性与承载力。施工时，要根据施工图纸

合理控制土钉间距，土钉的直径、尺寸要满足要求。支护结

构中适用的注浆材料，以水泥砂浆与水泥浆最好，材料的强

度等级不能低于 M10。在喷射混凝土时，喷射层的厚度必

须合理控制，在混凝土喷射面层上部适合配制一层钢筋网，

有效提高整个结构的安全性与稳定性。进行支护结构施工

时，如果基坑内地下水位较高（地下水位高于基坑底面），

就需采取必要的降水措施。

具体的降水做法：在土钉墙坡顶与坡脚，设置相应的

截水沟，在坡面采用混凝土或砂浆做护面处理，必要时增设

相应的泄水孔以加快排水速度 [4]。

对安全等级要求为二级、三级的基坑工程，逆作拱墙

额支护结构比较适用。如果深基坑工程内淤泥土较多，则该

种支护结构不是十分适用。

逆作拱墙构造措施：建造逆作拱墙结构时，需保证整

个结构的强度不低于 C25，为使整个结构有更高的稳固性，

可在拱壁的上、下部加设肋梁，当基坑深度超出一道 Z 形

拱墙的支护结构时，设置拱墙叠合形式，在基坑边坡较窄的

情况下，适当加厚拱璧以提高整个支护结构的质量水平。进

行逆作拱墙结构施工时，必须控制好支护结构的总配筋率，

确保总配筋率不小于 0.7%。另外，需注意的是，经研究发现，

拱墙结构的防水性不是十分理想，所以应避免将拱墙结构作

为防水工程使用。

某房屋建筑工程为 5 栋 35 层住宅楼，地下室设计为 2

层，建筑北侧基坑外侧标高为 19.00m，南侧基坑外侧标高

为 18.5m，西侧基坑外侧标高为 19.00mm，东侧外侧标高为

20.5m。本工程基坑最大开挖深度达到 9m，基坑与周边建

筑物距离较远，安全等级划分为二级，基坑支护工程为临时

性支护工程，使用时间短于 1 年。

根据深基坑工程具体情况，确定基坑支护形式为复合

土钉墙 + 槽钢支护，复合土钉墙由土钉与锚杆两部分构成。

排桩使用机械钻孔灌注桩，土钉支护使用打入式土钉，坡面

钢筋与网片焊接相连 [5]。

①土钉墙施工时，控制好材料质量，砂、水泥、石子

等原材料的配合比例需科学合理，混合材料的性能质量要

达标。

施工时注意以下技术要点：土钉墙面层厚度控制在

100mm 左右，在喷砼终凝 2h 后，喷水养护 1 周左右。为确

保工程施工中的安全，在深基坑顶部设置相应的散水坡，坡

度控制在 5%，由散水坡加快水流排出，防止雨水与施工用

水流入深基坑。开挖基坑的过程中，就应按照从上到下的顺

序设置好排水管，排水管的间距以及埋设深度必须合理。施

工时，如果有必要，需在深基坑底部与顶部挖集水坑与排水

沟，挖基坑时，采用分层开挖的原则与方法，每层开挖深度

不超过 2m，以免引起大范围的坍塌事故。

②机械钻孔桩施工时，需严格按照设计图纸与相关技

术要求开展桩的成孔与清孔工作。在结束清孔，且检测到孔

底沉渣厚度不超过 20mm 后，进行混凝土灌注施工。灌注

混凝土时严格控制灌注速度与灌注量，尽可能做到匀速灌

注，且一次灌注成型，避免灌注中断。施工期间，需认真做

好钢筋笼防变形工作，钢筋笼允许偏差为 20mm。在向孔位

内吊放钢筋笼时，做到小心谨慎，防止钢筋笼与孔壁碰撞。

钢筋笼放入孔位后，采取一定的固定措施进行处理，确保钢

筋笼稳固后再灌注混凝土。钢筋笼的连接焊缝与接头数量需

与设计数值一致。为避免钢筋笼变形或受损，可在施工时将

砼垫块垫在钢筋笼外侧，提高钢筋笼的稳定性。

③锚杆安装施工时，根据设计图纸控制锚杆钻孔孔径，

孔径偏差不能太大。钻孔结束后先进行清孔，使用清水冲洗，

冲洗至孔口溢出清水。灌浆时各原材料的混合比例要合理，

实际水灰比需与设计值相符。注浆结束后及时开展养护工

作，养护时间不能少于 7 天。注浆时，为方便出浆，可将灌
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浆管连同锚杆一起送入距孔底 150mm 处。注浆时采用分次

注浆法，分两次完成注浆，一次注浆压力与二次注浆压力应

有所不同。在锚杆施工前先完成抗拔试验，经试验锚杆质量

达标后再正式施工。

综上所述，在深基坑工程中，支护技术发挥着重要作用，

合理运用支护技术可提高基坑工程的稳定性、安全性与耐久

性，从而提高整个工民建的施工质量。近年来，中国深基坑

支护技术已逐步发展成熟，适用于深基坑的支护结构也更加

多元。论文对排桩支护结构、地下连续墙支护结构、水泥土

墙支护结构、土钉墙支护结构、逆作拱墙支护结构等进行了

简单论述，并结合相关案例对深基坑支护施工中的几大技术

要点做了分析与介绍，希望能为相关工作带来些许帮助。
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