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[摘  要] 深基坑工程作为房地产建设地下空间开发和大型基础设施建设的重要环节,其安全管理与成

本控制效果,直接决定了房地产项目的经济效益和成品质量。因此以安全与成本协同管理为理念设计方

案,定位安全风险和成本超支风险设计协同管理方案,能够助力工程的高质量发展。文章以某综合商业建

筑深基坑工程为例,通过实地调研和现场检测的方式定位安全风险,明确协同管理目标,持续优化施工组

织方案并制定针对性的控制措施。 
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[Abstract] As a critical component of underground space development in real estate construction and 

large-scale infrastructure projects, the effectiveness of safety management and cost control in deep foundation 

pit engineering directly determines the economic benefits and final quality of real estate projects. A design 

solution based on the concept of safety and cost collaborative management is proposed to identify safety risks and 

cost overrun risks, enabling the high-quality development of projects. Taking a deep foundation pit project for 

a comprehensive commercial building as an example, this study identifies safety risks through on-site 

investigations and field inspections, clarifies collaborative management objectives, continuously optimizes 

construction organization plans, and formulates targeted control measures. 
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引言 

随着房地产企业项目规模的不断扩大,深基坑工程的施工

频次日益提高,与一般基坑工程相比,深基坑面临着更复杂的地

质条件,安全风险多样成本结构复杂,传统管理方法难以应对安

全风险和成本控制压力。以深基坑工程安全与成本协同管理为

方案,在满足安全管理要求的基础上控制工程成本,已成为当前

房地产深基坑工程高质量建设的重要课题,明确安全与成本协

同管理目标并制定方案,对于促进房地产深基坑工程综合效益

提升有着积极影响。 

1 工程概况 

1.1工程地质条件 

某房地产综合商业建筑占地面积约6500m2,总建筑面积约

16800m2,其中地上建筑面积约12000m2,地下建筑面积约4800m2。

建筑所在地面现状为商业繁华地段,周边分布多类建筑物,场地

地层结构复杂,包括粉质黏土层、淤泥质粉质黏土层、人工填土

层、砂卵石层等；地下水发育充分,类型结构复杂,水位年变幅

达2.5m,场地内存在两条断层,包括上层的潜水和承压水,以及

正断层的上层滞水。深基坑总长265m,开挖深度26.8m,采用明挖

顺做法施工,施工面临多类不确定性因素、工期较紧,具有多类

安全风险。 

1.2基坑支护施工方案 

工程面临着较为复杂的地质条件和环境条件,为了满足建

筑稳定性和质量要求,采用地下连续墙三道内支撑体系,以确保

建筑支护结构的刚度和抗渗性能；地下墙支护平均厚度为1.1m,

平均槽段长度为6m,深度延伸至基岩面以下3m,要求地下墙结构

与内支撑结构的标准段水平间距满足竖向支撑荷载的要求,间

距控制在4m左右。针对地层软硬不均、地下水位不规则变化的情

况,设计采用分层注浆加固的工序,以用于工序设计和稳定性支

撑。方案设计以安全与成本协同管理为目标,在工艺上设计严格

的安全指标和成本指标,在达到工程质量标准的同时节约成本。 
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2 深基坑工程安全管理方案 

2.1安全风险分析 

本工程建筑场地面临较为复杂的地质条件,深基坑工程施

工面临多重安全风险因素,对安全管理提出了更高要求。从场地

地层组成角度来看,以砂卵石层和软土层为主要特征,基础部分

透水性强、压缩性高且强度低,加上地下水位发育变化较为明显,

存在多条水系的交互作用,面临着基坑涌水、基坑塌陷等风险因

素,具体表现为：(1)基坑开挖时的结构变形。这一风险因素主

要与软土层的塑性流动特点相关,软土层抗承载能力较差,支护

不得当极易发生形变情况；(2)基坑流砂与管涌。地下水位频

繁变化,加上砂卵石层透水性较强,很容易发生管涌等安全风

险[1]；(3)基坑局部失稳。施工场地的断层破碎段渗透性强、结

构松散,土体应力呈网格状分布,缺乏精准的施工导向很容易引

发失稳安全事故。结合上述安全风险,明确基坑变形控制安全系

数计算方式,具体表示为： 

Fs=Ra/Rp 

式中：Fs表示为基坑安全系数；Ra表示为支护结构的允许

位移值(mm)；Rp表示为支护结构实际位移值(mm)。 

精准掌握施工安全风险并分析后,明确施工安全风险因

素,包括基坑周边沉降、基坑突涌、结构失稳和地面塌陷等多

类风险。 

2.2基坑支护施工安全控制措施 

 

图1 液压抓斗成槽设备 

本工程采用液压抓斗成槽设备作为基坑成槽的主要设备,

具体见图1。根据设备特点和施工工序设计要求,建立与之相适

配的施工安全控制体系。成槽设备的运作直接关系工程建设的

安全性和后续成本支出效果,安全控制方案与机械抓斗成槽的

稳定性、垂直度指标息息相关,利用智能监测系统监控设备作业

全过程,严格按照设计方案指标控制偏差。混凝土材料和钢筋笼

材料的性能应满足安全要求,明确混凝土材料配合比以及钢筋

笼结构施工工序,提高安全控制成效[2]。其中支护结构轴向刚度

控制在2.5×104kN/m~3.0×104kN/m区间,结构节点采取全断面

焊接工艺,焊接材料为20mm厚钢板；结构加固和控制工程需要配

合地下水位针对性设计,采用Φ800mm高压旋喷桩工艺、降水工

程选用Φ600mm钢护筒井,精准控制注浆压力并明确防水层分

布。搭配使用智能监测系统用于明确结构节点和监测点的分布

位置,明确地表沉降范围实现安全因素的全方位实时监控。根据

智能监测系统的数据统计情况可知,支护结构最大水平位移值

为限定值的60%左右,满足施工安全要求。 

2.3应急预案及处置措施 

深基坑施工面临着复杂地质条件,面临着多样的安全风险

和事故风险。根据施工工艺方案和液压抓斗成槽设备的使用情

况。以智能监测系统收集的数据作为安全风险处置措施制定的

标准,将预警等级划分为A、B、C三个等级并制定相关的处置措

施,具体见表1。 

表1 深基坑工程应急预警分级及处置措施 

预警等级 监测指标 处置措施 应急物资配置

C级预警 位移速率1~1.5mm/d 增加巡查频次,准备应急物资,优化工序 备用水泵(200kW,1200m3/h)

B级预警 位移速率1.5~2mm/d 加密监测频率,增设单层钢管支撑,局部注浆加固 截水钢板100m2

A 级预警 位移速率＞2mm/d,持续12h

双层Φ609mm钢管支撑(间距1.5m)；双液浆注浆

补强(水灰比0.6~0.8,压力0.8~1.2MPa)

钢管支撑200m,注浆材料50t

 

以分级管控为原则设计相关的处置措施,有效增强了工程

安全管理实践成效。基坑施工期间出现了一次局部涌水突发事

故,事故发生的第一时间智能系统迅速定位事故发生地段以及

涌水量的增大情况,技术团队根据智能系统监测的情况启动应

急预案,组织排水和封堵工作。经过22h的连续抢救作业,成功处

置安全事故,有效增强了分级预警体系的科学性和风险处置效

果。为了提高风险应急处理成效和风险响应速率,坚持每月一次

应急演练,模拟重大事故、高危事故的处理流程,依据演练反馈

结果进行处理,总结演练要点增强项目的应急处置能力和风险

管控能力[3]。 

3 施工成本管理与评估 

3.1成本构成与管理目标 

本工程施工涉及多个专业领域和多道工序环节,成本构成

复杂、层次结构交错,成本控制难度较大。为了突出安全与成本

协同管理的目标,项目以深基坑工程应急预警分级及处置措施

为基础,在满足安全管理目标要求的基础上建立详细的成本构

成体系和与之匹配的成本控制目标,具体见表2。 

表2 深基坑工程成本及管理目标 

成本类别 分项工程 占总成本比例/% 单位成本 管理目标

直接成本

内支撑系统 28 型钢8500元/t；节点 285元/处；安装420元/t 680万元(总价)

地层加固及降水 25 旋喷桩580元/m；降水井3800元/口；维护85元/d 420万元(总价)

地下连续墙 32 泥浆处理350元/m3；钢筋1200元/t；混凝土 680元/m3 6800元/m3

其他工程 15 —— ——

间接成本 安全监测与管理 18 —— 总成本 18%

 

以表2成本数据为参考,明确工程直接成本和间接成本两方

面因素,其中成本支出最多的为地下连续墙和内支撑系统,这与
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基坑稳固和刚度要求有直接联系。在满足质量控制和安全管理

的相关要求基础上,编制差异化成本管理目标,有利于工程持续

成本控制的设计与落实。 

3.2成本控制关键措施 

针对深基坑工程面临的安全管理要求和复杂地质条件,精

准了解成本控制难点,遵循项目施工动态管理相关要求。施工准

备阶段,通过设计成本控制方案的方式明确材料选用和不同工

序的成本支出指标,包括地下连续墙深度、墙体厚度和内支撑系

统型钢节点的安装量,以BIM模型的方式进行碰撞检测,优化结

构节点布置效果,可以有效节约工程材料支出、人力支出等成

本。材料采购阶段,以成本控制方案为导向,设计行之有效的供

应商分层评价体系,制定集中采购目标,尤其是大宗材料的采购

必须由多方责任人协同采购。施工阶段优化地下连续墙成槽工

艺,以安全管理方案的分级调控为重点定制化钢筋笼,保障槽段

合格率的同时降低返工成本。内支撑系统作为工程成本占比最

大的结构之一,采用标准化设计方案实现构件的重复使用,构件

周转率提升至80%[4]。提高成本控制的动态效果,明确不同工序、

施工环节的成本支出情况,做好指标设计和明确方案内容,降低

成本把控风险,实现安全与成本的协同管理。 

3.3安全与成本综合评估 

本工程始终坚持安全与成本协同管理的理念,施工期间严

格落实安全管理要求、加强成本控制提高工程综合效益,以安全

效益和成本控制效果为目标进行评估,得到结果见表3。 

表3 深基坑工程安全与成本管理效益评估 

评估维度 评估项目 实际指标 计划指标 达成率/%

安全管理

安全投入/万元 415 400 103.8

安全事故/起 0 0 100

地下连续墙/(元·m-3) 6650 6800 102.2

支护结构位移/mm 22.8 ≤35 134.8

成本控制

地层加固及降水/万元 405 420 103.6

内支撑系统/万元 655 680 103.7

 

由上表数据可知,安全与成本协同管理的综合效益较为明

显,在满足安全标准的基础上有效增强了成本控制效果,尤其是

地下连续墙综合单价和内支撑系统总造价的成本节约效果较为

明显,安全性能优于设计要求,且超额完成各类计划指标。经过

工程实践可知,科学的管理体系和协同管理方案,有效增强了施

工安全与成本控制的协调统一,对于推进工程高质量建设有着

重要的积极影响。 

4 结束语 

综上所述,本文研究了房地产深基坑工程安全与成本协同

管理,根据工程质量要求和建设要求制定了一套相对完善的协

同管理方案。研究表明,在安全与成本协同管理要求下,围绕既

有的安全管理方案识别风险并制定应急处理方案,搭建多层次

的风险预警与控制体系,在满足安全管理标准的基础上配置资

源、节省成本能有效强化安全与成本的协同管理。经实践研究

可知,这种安全与成本协同管理的方法有效降低了安全事故和

成本支出,在提高工程施工效率和经济效益等方面发挥着重要

作用。 
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