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基坑围护与结构安装协同施工的关键技术及应用实践
骆云建

上海兴庚基础工程有限公司，上海，201800；

摘要：为推动深基坑工程施工与主体结构安装的深度融合，提升工程建设效率、质量与安全管控水平，本研究从

基坑围护与结构安装协同施工的核心控制原则出发，提出精准识别工程地质条件、优化工序搭接方案、构建“围

护体系—结构安装—协同管控”一体化施工闭环等技术策略，进一步形成“工况研判—分层实施—效能提升”的基

坑围护与结构安装协同施工技术体系，助力建筑工程在复杂施工环境下实现安全稳定、工期优化、成本可控与质

量达标的综合建设目标。
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工程建设的高质量发展是建筑行业转型升级的核

心导向，深基坑工程作为城市地下空间开发与高层建筑

建设的基础性环节，承担着场地稳定、周边环境保护与

主体结构施工支撑的多重功能[1]。基坑围护体系与主体

结构安装工序之间存在紧密的时空关联与技术耦合关

系，当前工程实践仍面临围护体系与结构安装工序脱节、

协同管控机制缺失、地质风险应对不足、工序衔接效率

偏低等问题，传统分段独立施工模式难以充分发挥基坑

工程与主体结构施工的协同效能。因此，本文从协同控

制原则、关键技术体系、现场实施路径等角度，系统阐

述基坑围护与结构安装协同施工的技术逻辑与应用方

法，为深基坑工程安全高效施工提供理论支撑与实践参

考。

1基坑围护与结构安装协同施工的工程价值

基坑围护与结构安装协同施工的系统化实施，是保

障深基坑工程稳定运行与主体结构顺利安装的基础前

提，需紧密结合场地工程地质条件、基坑围护结构特性、

主体结构安装工艺要求与现场安全管理规范，实现精准

匹配、动态适配、全程可控，使围护体系的支撑功能、

结构安装的实施流程与工程整体建设目标形成有机统

一，推动基坑工程从“分段独立施工”向“协同一体化建

设”转型[2]。

从精准适配角度来看，工程技术人员在开展围护体

系设计、结构安装方案编制时，必须以现场实际工况为

核心依据，聚焦地质水文条件、围护结构受力特性、结

构安装时序与空间位置等关键要素，避免脱离工程实际

的围护设计与盲目工序安排。同时结合不同基坑深度、

场地环境与结构类型，对协同施工目标进行分层拆解，

将复杂的协同控制要求转化为可执行、可监测、可调控

的具体技术指标，保障基坑围护与结构安装在技术、工

序、管理层面实现高度契合。

2基坑围护与结构安装协同施工的核心控制原

则

2.1工况引领，围护、结构与管控协同融合

工程技术人员开展围护体系设计、结构安装规划与

现场组织管理，必须以工程实际工况为核心引领，建立

基坑围护、主体结构安装与全过程安全质量管控的动态

协同机制，突破“分段施工、独立管控”的传统模式局限，

聚焦围护结构受力稳定、结构安装精度控制、施工工序

时空衔接与全过程风险防控的协同优化，通过工况研判、

参数设计、工序优化、动态监测的层层推进，实现围护

体系安全、结构安装质量与施工综合效益的同步提升。

技术团队可根据不同基坑类型、地质条件、结构形

式与建设管控要求，建立差异化的协同施工控制指标体

系，确保围护结构选型、施工时序安排、安装精度控制

与现场管理措施具备良好的适配性与实效性，为协同施

工的稳定推进提供技术保障。

2.2场地适配，强化施工安全与工序流畅性

场地条件适配是保障基坑围护与结构安装协同施

工落地实施的重要原则。工程实施全过程需遵循场地空

间约束、地质水文特征与现场施工组织规律，摒弃脱离

实际的理想化设计与粗放式工序安排，将复杂的协同施

工逻辑拆解为符合场地条件、满足工艺要求、便于现场
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执行的具体控制要点，构建“工况条件—方案优化—现

场实施—动态调控”的协同管控闭环。

技术与管理团队应制定贴合场地实际的协同施工

控制标准，以工程现场视角对围护体系施工、结构安装

流程与交叉作业环节进行系统性优化，推动协同施工从

“理论设计”向“现场落地”转变，从“被动应对风险”向“主

动预判调控”转变，全面提升施工过程的安全性与流畅

性[3]。

2.3效能导向，实现安全管控与施工效率同步提升

效能提升是基坑围护与结构安装协同施工的核心

目标。工程建设需立足建筑工程高质量发展要求，将安

全稳定、工期优化、成本控制与质量保障作为协同施工

的核心导向，避免重进度轻安全、重施工轻管控、重单

体轻协同的工程实施倾向。通过协同施工技术优化降低

基坑失稳、结构偏差、工期延误等风险，通过工序搭接

提升施工效率，实现安全管控与施工效率相互支撑、同

步提升，使工程在建设过程中同时达成技术可行、经济

合理、安全可靠、质量达标等多重建设目标。

3基坑围护与结构安装协同施工的关键技术

3.1精准研判工程工况，提炼分层化协同控制指标

针对基坑围护与结构安装施工中工况识别不充分、

协同控制脱离现场实际的工程痛点，技术团队需将工程

地质与场地条件研判作为核心工作，推动协同施工控制

指标从“笼统化设计”向“分层化、精准化”转变，实现围

护体系、结构安装与现场管控的协同增效。

这一技术路径需打破“重方案轻现场、重理论轻实

践”的设计局限，立足工程地质条件、基坑规模、围护

形式、结构类型与现场施工条件，建立“工况研判—参

数分析—方案提炼—工序拆解—现场适配”的五维协同

控制体系，为基坑围护与结构安装协同施工奠定坚实技

术基础。

技术团队可构建“现场勘察—参数确定—方案优化

—协同定位—场地适配”的五维指标体系，以工程核心

条件分析为牵引，结合地质水文、基坑深度、周边环境、

结构形式等关键要素，按照基坑工程的不同实施阶段，

将协同施工技术要求与管控目标拆解为适配各阶段的

控制指标。低风险浅基坑阶段聚焦基础稳定控制、简易

工序搭接、常规安全监测等基础目标；中等风险中基坑

侧重围护体系受力控制、工序时序优化、结构安装精度

管控；高风险深基坑与复杂环境基坑强调整体稳定控制、

动态风险预警、多工序协同调控、全周期监测反馈。

工程团队需建立“工况条件—技术指标—管控要点

—实施要求”动态适配机制，将协同施工控制指标纳入

基坑工程全流程设计与施工组织，通过整合现场勘察、

工况分析、方案设计、施工组织等环节，实时优化技术

参数与实施路径，确保协同施工方案贴合现场条件、满

足技术规范、符合管理要求。

3.2优化工序搭接方案，推动协同施工流程化落地

在基坑工程实施过程中，工序搭接与流程优化是突

破围护施工与结构安装脱节、交叉作业效率偏低、风险

管控薄弱等问题的核心手段。技术团队既要设计符合围

护体系受力规律与结构安装工艺要求的施工流程，又要

保证工序安排适配现场施工组织条件，推动协同施工从

“分段独立推进”向“一体化流程实施”转型，从“被动管控”

向“主动协同”转型。

工程团队需建立“技术要点—管控目标—工序设计

—现场适配”的联动优化机制，将协同施工目标拆解为

施工准备、围护实施、支撑布设、结构安装、监测反馈、

工序转换等具体实施环节，结合基坑围护类型、主体结

构形式与施工工艺特点，制定差异化的工序搭接方案。

针对支护式围护体系，优化围护施工、支撑安装、土方

开挖与结构安装的时序关系，保障围护体系受力均衡与

施工空间充足；针对重力式围护体系，强化围护成型质

量控制与土体变形监测，合理安排结构安装介入时机；

针对复杂环境下的深基坑工程，构建多工序并行、多专

业协同的施工组织模式，提升整体施工效率。

同时，应推动工序搭接方案与工程安全质量管控体

系有机融合，将协同施工要求嵌入基坑施工全过程，使

围护体系控制、结构安装精度、工序转换衔接与现场安

全管理深度结合。在工序实施过程中，技术与管理团队

需结合现场施工动态与监测数据，实时调整工序节奏与

管控方式，依托工程现场管理平台与施工质量安全跟踪

体系，实时采集围护变形、结构偏差、施工进度、风险

状态等核心指标，动态优化工序搭接方案与施工组织设

计，确保施工流程既满足技术规范要求，又实现安全、

质量、效率的协同控制目标。

3.3构建全流程施工管控体系，提升协同建设综合

效益
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基坑围护与结构安装协同施工的技术核心，在于构

建覆盖全周期的施工管控体系。工程团队需推动施工准

备阶段、现场实施阶段、验收运维阶段的协同发力，全

面提升基坑工程与主体结构施工的综合建设效益，这一

体系直接决定协同施工落地效果，也是实现工程安全高

效建设的核心支撑。

这一实施过程需跳出传统基坑工程“分段管控、独

立验收”的局限，将施工准备、现场实施、验收监测等

环节深度融合，推动基坑工程从“阶段性管控”向“全流

程协同管控”转型。工程技术人员、现场管理人员、监

理与监测单位作为管控体系的核心主体，其协同配合能

力与技术执行水平，是保障协同施工稳定运行、实现综

合建设效益的关键因素。

工程团队可构建“施工准备—现场实施—监测调控

—验收延伸”四位一体的基坑工程协同管控体系，以“工

况研判—技术实施—过程管控—质量达标”为核心逻辑。

该体系深度契合深基坑工程建设规律、现场施工组织要

求与工程安全质量管控标准，通过施工准备阶段的方案

优化与资源配置、现场实施阶段的工序衔接与动态管控、

验收阶段的质量核验与风险排查、运维阶段的状态监测

与反馈优化，形成“准备奠基础、实施重协同、监测保

安全、验收促达标”的全流程基坑工程管控模式。其核

心价值在于将基坑工程建设从“分段独立作业”转向“全

流程协同管控”，从“现场被动施工”转为“准备充分、实

施规范、监测及时、验收严格”的一体化建设路径，使

四位一体管控体系成为提升工程综合效益的核心支撑。

3.4集成智能化监测技术，赋能协同施工安全增效

在建筑工程信息化与智能化发展背景下，工程团队

可借助智能化监测与数字化管控技术，为基坑围护与结

构安装协同施工提供技术支撑，突破传统施工管控的时

空限制，提升风险识别、实时监测与动态调控能力。

技术团队可利用自动化监测设备、数据传输系统、

可视化管控平台等技术手段，实时呈现基坑围护结构变

形、土体位移、支撑轴力、地下水位等关键参数，降低

现场风险识别难度，提升安全预警能力；利用数字化施

工平台、实时通信系统、协同管理软件，搭建一体化协

同管控界面，优化工序衔接与现场组织效率。智能化技

术与基坑工程施工的深度融合，能够使协同施工管控更

精准、风险防控更及时、工序衔接更高效，全面提升基

坑围护与结构安装协同施工的技术水平与综合效益。

4基坑围护与结构安装协同施工的应用实践要

点

基坑围护与结构安装协同施工的现场应用，是一项

覆盖技术、管理、工序与安全的系统化工程实践。工程

团队通过精准研判工程工况、优化分层化协同控制指标、

制定适配性工序搭接方案、构建全流程管控体系、集成

智能化监测技术，可有效破解基坑工程施工中工序脱节、

管控薄弱、风险突出、效率偏低等难题，推动基坑工程

实现围护体系稳定、结构安装精准、施工过程安全、建

设效能提升的协同发展目标。

在实际工程应用中，协同施工技术需结合场地地质

条件、基坑规模、结构形式与周边环境进行动态调整，

坚持安全优先、质量为本、效率兼顾的实施原则，强化

现场技术交底、过程监测与动态调控，确保协同施工方

案落地见效。通过系统化应用协同施工关键技术，建筑

工程能够在复杂建设条件下实现安全稳定运行、工期合

理优化、建设成本可控与工程质量达标，为城市地下空

间开发与高层建筑工程高质量建设提供可靠技术保障。

5结论

基坑围护与结构安装协同施工是推动建筑工程高

质量发展、提升深基坑工程建设水平的重要技术路径。

工程团队通过精准识别工程工况并制定分层化协同控

制指标、优化现场工序搭接方案、构建全流程施工管控

体系、集成智能化监测与管控技术，可有效解决传统施

工模式下工序脱节、管控薄弱、风险偏高、效率不足等

问题，推动基坑工程实现围护体系安全、结构安装精准、

施工过程可控与建设效能提升的协同发展。
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