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[摘  要] 在人防工程深基坑支护施工中,土钉支护法应用较为广泛,其可十分有效地提升不良土层的稳定性,优势十分明显。本

文就将分析重点放在人防工程中的深基坑土钉支护技术上,以供参考。 
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当前我国城市发展水平不断提高,深基坑建筑数量明显

增多,但是深基坑技术发展的时间较短,同时其在发展的过

程中还会受到地质等因素的影响,而这也给深基坑支护设计

制造了较大的障碍。为了增强工程的稳定性,应在人防工程

深基坑施工中科学应用该施工技术。 

1 人防工程土钉墙支护技术概述 

为有效提高人防工程的稳定性,深基坑工程数量明显增

加,且深基坑支护技术对工程质量也有着非常显著的影响,

其日渐成为保证工程施工质量和施工安全的主要方法。人防

工程建设中深基坑应用十分广泛,土钉支护技术是深基坑支

护技术中重要的组成部分。该技术在应用中具有十分显著的

优势,比如,其工期较短,结构重量小,材料成本低,施工方便

快捷,其可对人防工程起到重要的保护作用,进而加强了工

程的稳定性和安全性,而且边坡的稳定性和承载力也得以明

显改善,减少了边坡塌方问题。 

1.1 土钉支护原理分析 

土钉墙支护技术主要利用土钉起到支护的作用,采用天

然土体加固地基,将天然土体和经钢筋网喷射的混凝土充分

地融合,进而形成强度较高的土钉墙,其一般应用于深基坑

建设施工之中,可有效抵消挡墙后土所产生的压力,从而增

强墙体开挖面的稳定性,若土体与土钉形成有机整体,则深

基坑边坡的稳定性也会显著提高,从而保证了深基坑施工的

质量。 

1.2 土钉支护特点 

在深基坑施工中,土钉支护施工技术需要应用大量的土

钉,土钉数量越多,则密度越大。这样即使出现土钉损坏或无

法正常发挥其作用时,工程的支护效果也不会受到较大的影

响,所以应用大量土钉可有效保证支护工作的平稳进行。另

外,连续墙支护及桩支护对工程也具有一定的支护效果,单

丝与土钉支护相比,后者施工所需的材料数量较少,降低了

施工成本,提高了工程的经济效益。而且采用土钉支护技术

保证了工程的施工进度,让工程按时交工,在加快施工效率

的同时也为企业建立了良好的社会形象。 

除此之外,土钉墙支护技术适应性较强,其可应用于多

种不同的施工场地当中。很多支护技术会受到软土土质粘合

度较差的影响,破坏地基的稳定性,而采用土钉支护技术则

有效避免上述问题,且施工场地若主要为硬黏土或沙土,那

么土钉支护技术的优势会更加明显。 

2 土钉支护在人防建筑深基坑施工中的应用 

土钉支护在人防建筑深基坑工程建设施工中应用广泛,

以下笔者就土钉支护施工的流程和土钉支护施工的技术工

艺进行简要的分析和探讨。 

2.1 土钉支护的施工流程 

土钉支护主要可分为土钉墙施工和钢筋网喷射混凝土

施工两个部分,为了确保土钉墙支护工作的质量,工作人员

应充分了解其施工的流程。在土钉墙施工中,首先应开展土

方开挖工作,之后再根据工程实际完成测量放线工作,从而

更好地把控基坑的深度。然后在目的地设置钻井,做好孔位

调整工作,增强孔位的准确性,以此为基础安装钻杆。当钻孔

深度到达设计深度时,需及时开展清孔工作,为了有效保证

基坑的稳定性和安全性,可将土钉插入空隙,提高土钉密度,

然后再做好压力灌浆和养护等工作。在钢筋网混凝土喷射施

工中,注意保证立面的平整度,固定好钢筋网片,合理配置混

凝土,待在完成上述工作后方可进行钢筋网混凝土喷射施工,

以此强化混凝土养护的整体效果。 

2.2 土钉支护施工工艺 

首先是测量放样。深基坑施工前,施工人员需结合设计

图纸中的尺寸确定基坑上下口线的位置,同时标注标记号,

让施工人员能够更加仔细地观察,保证工程施工的正常开

展。 

其次是基坑开挖。雨水天气会对深基坑施工的质量和进

度构成较大的影响,因此若施工中遇到雨水天气,则施工人

员要在现场进行全面的基坑开挖,这样才能够抽出基坑当中

多余的水分,最大限度地避免天气因素对工程建设和施工构

成的不利影响,维护工程的安全性与稳定性。 

再次是打土钉孔。深基坑施工中,施工热暖应在打土钉

孔时充分保证孔径尺寸满足施工要求,孔径通常为100mm,机

械打孔施工后,从水平方向进入,在土钉安装施工中,为了确

保土钉安装的准确性,增强砂浆的聚合力,施工人员需将托

架焊接间距控制在 2m。且挂网与泄水管孔设置也是重要的

流程,在挂网施工时,注意加强施工时间的控制,一般应在注

浆施工后 4 小时开展挂网施工,同时规定钢筋网的间距为
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30mm。为了确保螺纹钢与同层的土钉相互间具有较强的作用

力,需合理利用肋筋连接同层的土钉和螺纹钢,从而加强钢

筋网的稳定性和牢固性。在完成挂网施工后,再开展钢筋网

混凝土喷射施工,防止混凝土长时间处于静置状态使混凝土

粘合度降低,进而出现裂缝或失稳的问题。 

此外,注意混凝土与土钉面连接的质量。在施工中,应使

用一根 300mΦ14 钢筋与肋筋连接为一个整体,以此提高土

钉与混凝土面连接的质量,增强混凝土与图顶面连接的稳定

性和牢固性。 

最后是挂网喷射混凝土支护。在施工之初要做好放坡挖

土工作,在开挖后要求施工人员对基坑面壁进行适度的调整,

之后再按照原来的设计方案要求悬入钢筋土钉。在施工中,

施工人员需把控好施工规范,并且还要高度重视材料管理,

确保挂设的钢筋网满足施工的要求,与此同时设置 20mm 保

护层,按照工程建设的要求选择60mm的混凝土材料和C20钢

筋网完成钢筋网混凝土喷射施工。 

3 土钉支护在具体工程中的应用分析 

3.1 工程概况 

某人防工程地上 13 层,地下 2 层,地上结构为框架结构

的办公楼,地下是人防智慧中心,基坑长360m,平均开挖深度

11.25m,场地西侧建设 7m 的市政道路红线。东侧为 10m 的已

建建筑物,北侧为临近变压站的围墙,南侧为 20m 的建筑物。

在工程勘察后发现,该地区耕地植土主要为粉土,湿度较大,

土质松散,且其平均厚度为 1m。另外,该地区还分布着湿陷

性粉土、粉土、粉质黏土和砂质粉土等。湿陷性黏土湿度较

大,密实度较高,压缩性和陷性较为明显,土的平均厚度达

3m；粉土湿度较大,中等密实度,中等震荡反应,干强度较小,

平均厚度为 4m；粉质黏土的震荡反应速度较慢,干强度大,

具有较强的韧性,平均厚度为 8m；砂质黏土的湿度较大,且

密实度较高,震荡反应速度快,干强度较大,具有良好的韧性,

未穿透。场地的地下水埋深为地平下 8m,主要为潜水,为弱

透水层,其会受到同类地下水侧向径流的补给。 

3.2 施工组织 

该工程在2016年4月开挖,为了保证土方施工的顺利进

行,-5.2m以上的部分采取土钉支护,在开挖的过程中应做好

边坡修整工作,同时按照施工的要求搭设脚手架,采用人工

洛阳铲挖孔,设置土钉,并注浆,从而加强其安全性。另外还

要做好钢筋网片的绑扎工作,往往片上的加强筋应与土钉牢

固地焊接。网片钢筋与混凝土表面的距离为 2cm,采用垫块

固定后,要在其表面喷射 C20 混凝土。在基坑四周设置土钉

墙的过程中,需在中央开展 CFG 工程桩以及降水井施工。 

再者,土钉墙应采用分段同时施工的四道土钉。在完成

一个工作面的施工后,开展水泥搅拌桩施工。-5.2m 处为干

燥密实的土壤,其也为机械施工创造了诸多的便利。而-5.2m

以下的部分靠近地下水位线,因此将主楼 CFG 工程桩、水泥

搅拌桩和上部的土钉等都设置在该点上,并且科学组织施工

作业,虽然 CFG 的工程桩送桩量加长了 5m,但是其显著缩短

了施工工期。5 月初,开展-5.2m 以下的土方开挖记忆土钉支

护施工,-5.2m--11.26m采取分层支护的方法,也就是说先沿

着搅拌桩内侧分段挖掘宽度为 5m,深度为 1.5m 的土槽,从而

完成工作面的施工,然后再对土坡进行适度的调整,让搅拌

桩内侧完全暴露在外,且钻孔时使用锚杆钻机,设置土钉并

绑扎钢筋网片,完成加强筋焊接,最后喷射混凝土面层,重复

上述流程直至工程施工完成。 

这里需要注意的是,在第七道土钉挖土时期,施工人员

需采取有效的降水措施,确保工作面的干燥和整洁。且待土

钉墙施工结束后要挖除中间多余的土和 CFG 桩头,采取人工

作业方式调整坑底,然后再开展基坑垫层施工。这种施工方

式在提高了施工质量的同时,也保证了工程的施工进度。 

4 结语 

综上,土钉支护技术在人防工程深基坑施工中得以广泛

应用,且该技术在应用中展现出了十分显著的优势,如施工

速度快,施工质量有保证,工程质量明显改善,施工成本较低

等。为了有效提高工程的施工质量,必须做好前期勘察工作,

并结合工程实际,严格按照施工规范的要求把控好每一个环

节的施工质量,这样才能有效增强人防工程的安全性和稳定

性,推动其高质量竣工。 
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