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高层建筑施工中深基坑支护技术的应用
董妞妞
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【摘 要】：城区可用建设用地逐年缩减，高层楼宇与地下配套空间同步扩容，基坑开挖深度随之加大，施工场地周边既有管

线、老旧楼栋分布密集，现场施工限制条件愈发严苛。深基坑围护体系是高层建筑地基施工关键环节，可有效规避边坡滑塌、

地下水涌漏隐患，关乎工程整体安全与施工综合收益。基于此，本文将依托城区高层建筑实地施工场景，区分各类围护工艺适

配场景，梳理现场落地管控细则，为同类复杂基坑工程提供落地参考。
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引言

从最近几年实际情况来看，我国建筑工程项目无论是从数

量还是从整体规模都呈现出了显著上升态势，尤其是建筑物高

度不断提升，而这也使得在基坑建设过程当中对于深基坑支护

技术有着比较高的要求。因此，针对高层建筑施工中深基坑支

护技术的应用进行深入探究极为重要。

1 高层建筑施工中深基坑支护技术分析

1.1排桩支护技术

在高层建筑深基坑作业中，排桩支护是适配性极强的常规

施工工艺，现场应用范围十分广泛。该工艺的施工方式为沿基

坑边线定点钻孔，浇筑混凝土成型为单排或多排桩体，依托桩

体自身结构硬度抵消侧向土压力，避免基坑边坡土体位移、坍

塌。施工现场可根据水文与地质条件增设止水帷幕，阻断地下

水渗入基坑内部。该施工方式扬尘与噪音污染小，不会对周边

既有建筑物造成大幅扰动，极其适配城市核心区狭小施工场

地。但该工艺支护承载力有限，无法单独应对超深基坑、高水

压等复杂施工场景，需配合配套加固工艺联合作业，保障基坑

整体稳定性。

1.2地下连续墙支护技术

地下连续墙是适配超高层建筑深基坑工程的高强度支护

体系，综合防护性能优异。施工阶段按照分段开槽的方式逐层

开挖，利用泥浆稳固槽壁后吊装钢筋笼、浇筑混凝土，最终形

成封闭式整体墙体。成型的墙体结构整体性强、抗渗性能优异，

结构刚度充足，能够有效抵御深层土体挤压与地下水冲刷，极

大减少基坑不均匀沉降、边坡变形等安全问题。该工艺主要适

用于大深度、大跨度基坑，以及周边建筑、管线密集的高保护

要求施工区域。不足之处在于施工工序繁琐、耗材投入大，整

体建设成本与施工周期更长，应用于浅层小型基坑会造成资源

浪费，性价比偏低。

1.3土钉墙支护技术

土钉墙支护属于主动式轻型边坡加固技术，凭借低成本、

高效率的特点，在中浅层基坑施工中应用普遍。其作业核心是

在基坑边坡土层内植入土钉构件，配合坡面喷射混凝土固化处

理，将松散的边坡土体与支护构件融为一体，依托土体自身固

结性能构建稳定的防护体系。该技术施工操作简便、无需大型

设备辅助，施工进度快且经济成本低，对作业场地空间要求不

高，更适合土层均匀、地下水位偏低的基坑工况。该工艺的短

板也较为明显，整体防渗与抗形变能力较差，在软土、流沙地

质或地下水丰富的施工环境中，单独使用无法满足安全施工标

准。

2 高层建筑施工中深基坑支护技术的应用策略

2.1因地制宜选型适配支护体系

深基坑支护施工的首要核心工作，是依据施工现场地质条

件、基坑开挖规格及周边建构筑物分布情况定制适配方案，摒

弃固化统一的施工模式，从源头筑牢基坑施工安全底线，同时

兼顾工程经济效益。施工前期需完成全方位场地勘测，精准采

集土层构造、地下水位高度、土体承载能力等关键数据。针对

开挖深度处于 5至 15米的中浅层基坑，若场地土体承载力不

低于 180kPa、地下水位低于基坑基底 2米，可选用土钉墙支

护工艺，通过布设间距 1.2 至 1.5米、直径 25至 32mm 的土

钉构件，搭配 80至 100mm 厚度的喷射混凝土面层，即可满

足边坡稳定防护标准。针对开挖深度超 15米、地处城区建筑

密集区域的深基坑，以及土体松软、承载力不足 120kPa的弱

势地质场地，需采用地下连续墙或排桩搭配止水帷幕的复合支

护结构，将墙体厚度设定为 600至 800mm，桩体间距控制在

1.0至 1.2倍桩径，有效抵御深层土压力侵袭与地下水渗透问

题。科学精准的支护工艺选型，可有效抑制支护结构形变超标

问题，将基坑边坡沉降数值严控在 3mm 以内，为高层建筑基

础施工筑牢安全屏障。
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2.2精细化把控现场施工工艺参数

支护结构的成型质量、承载能力及整体稳定性，取决于施

工全过程的标准化参数管控，微小的参数偏差都可能诱发边坡

形变、墙体渗水等各类施工隐患。在排桩支护作业过程中，需

严格把控施工精度，将钻孔垂直度偏差控制在 0.5%以内，桩

位安装偏差不超过 50mm，采用强度等级不低于 C30的混凝土

进行浇筑，保障单桩竖向承载力符合工程设计标准。开展地下

连续墙施工时，槽段开挖深度误差需维持在 100mm区间内，

施工泥浆比重调节至 1.05至 1.10，浆液黏度稳定在 18至 22s，

以此规避槽壁坍塌问题，同时将钢筋笼安装偏差控制在 20mm

以内，确保墙体拼接密实、防渗性能达标。土钉墙施工严格恪

守分层开挖、分层支护的作业准则，单次开挖深度不突破 1.5

米，土钉钻孔孔径误差维持在±5mm，注浆作业压力稳定在

0.3至 0.5MPa，保证注浆饱满密实，让土钉构件与周边土体形

成牢固整体。通过全流程精细化参数管控，可显著提升支护结

构的整体性与稳定性，将基坑水平位移数值控制在开挖深度

0.2%的规范允许范围内。

2.3构建动态化基坑监测预警体系

高层建筑深基坑施工过程中，土体应力重组、地下水动态

流动、周边施工作业扰动等多重因素，会让基坑施工工况始终

处于动态变化状态，搭建常态化、全时段的监测预警机制，是

规避基坑施工安全风险的核心手段。施工期间需在基坑边坡坡

面、支护结构主体、周边既有建筑及管线位置布设全覆盖监测

点位，重点跟踪记录基坑水平位移、竖向沉降、地下水位波动、

支护结构内力变化四项核心数据。常规施工工况下每 24小时

完成一次数据采集监测，当基坑开挖深度突破 10米或进入雨

季施工阶段，需将监测频次加密至每 8小时一次。工程需设置

分级预警标准，当基坑单日沉降速率达到或超过 2mm、累计

沉降总量达到 10mm，或是地下水位单日下降幅度超 500mm

时，即刻启动应急预警程序，暂停土方开挖工序，通过注浆加

固、增设临时支撑结构、疏导基坑积水等方式处置隐患。持续

性动态监测可实时掌握基坑受力与形变状态，提前排查潜在安

全风险，规避边坡坍塌、结构开裂等重大事故，适配高层建筑

深基坑长期、安全的施工管控需求。

2.4优化地下水防控与加固补强策略

地下水渗透引发的土体软化、承载力下降，是造成深基坑

支护结构失稳失效的主要因素，尤其是软土、淤泥质土等特殊

地质场地，地下水会大幅降低土体抗剪性能，极易造成支护变

形、边坡失稳等问题。施工阶段需结合场地水文勘测数据，搭

建集止水、降水、排水于一体的综合防控体系。针对地下水位

高于基坑作业基底的施工区域，采用井点降水工艺进行控水作

业，将基坑内部地下水位稳定控制在施工面 1米以下，降水速

率维持在每日 300至 500mm，避免降水速度过快引发土体固

结不均、地面不均匀沉降等问题。对于防渗等级要求较高的超

深基坑工程，可在支护结构外侧布设深层搅拌桩止水帷幕，保

证桩体搭接宽度不低于 200mm，将整体渗透系数控制在 1×

10⁻ ⁷cm/s以内，彻底阻断地下水渗透通道。针对施工过程中

出现的局部土体松散、支护结构轻微形变等问题，及时采用高

压注浆、增设预应力锚索等补强加固手段，将注浆作业压力调

控在 0.5至 0.8MPa，有效固化松散土体、修复支护结构受力

缺陷，全方位提升深基坑支护体系的整体稳定性与服役耐久

性。

总而言之，高层建筑落地施工里，深基坑支护施工直接决

定现场作业安全。施工人员要结合场地土层条件、周边建构筑

物现状匹配适配围护工艺。后续现场作业还应持续细化施工管

控举措，规避边坡滑移、坑壁失稳隐患，以此保障高层整体施

工有序推进。
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