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摘　要：以某软土基坑为例,分析了上层滞水对基坑的不利影响,并针对该基坑施工过程中出现的变形过大问题,
提出了处理措施,将基坑最大位移控制在了20c m 以内,保证了基坑及其周边的安全。
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1　引 言

在深基坑工程中,地下水的治理是必须考虑的
问题。据唐业清教授[1]对全国160余起基坑事故的
分析,在所有的失事基坑中,由于设计和施工中对地
下水处理不当而造成基坑失事的比例达到60%。
目前,对基坑工程中地下水治理的研究已作了大量
的工作,取得了不少成果[2-4],本文希望能在前人研
究成果的基础上,重点阐述地下水的治理对策和事
故的预防措施,并结合某基坑工程,地下水治理的成
功经验。

2　地下水对基坑的影响及治理方案

在我国南方大多数地区,地层呈现典型的二元
结构,即上部的粘土层和下部的砂砾层,存在于粘土
层中的为上层滞水和潜水,存在于砂砾层中的为承
压水。本文主要讨论上层滞水和承压水对基坑安全
的影响。
2.1　地下水对基坑的影响分析

在基坑工程中,若对地下水处理不当,可能导致
基坑出现险情甚至事故。主要表现为：①地下水渗
透引起的基坑开裂坍塌；②基坑突涌导致基坑底土
开裂出现管涌；③暴雨袭击中基坑长期受雨水浸泡
引起地基土强度降低；④基坑周围水管破裂漏水及
生活用水渗入基坑,引起岩土力学性质发生变化；⑤
降低地下水位引起地面沉降及周围建筑物倾斜开

裂。

引起事故的原因主要包括设计和施工两个方

面：一是设计的止水措施不切合实际,出现桩间距过
大,止水帷幕设计深度、厚度不够,降水深度不足等；
二是施工单位不按设计要求施工,出现止水帷幕施
工质量差达不到止水效果,注浆工艺不完整、压力不
够,使桩与桩之间不能连接密封等。
2.2　地下水治理的基本原则

在基坑设计过程中,治理地下水的基本原则是
疏堵结合。疏是指将基坑范围内的地表水与地下水
排除,如采用明沟排水、井点降水等,该方法施工简
便,成本低,操作技术易于掌握,已广泛应用于各类
基坑施工中；堵是指通过有效手段在基坑周围形成

止水帷幕,将地下水止于基坑之外,如粉(浆)喷桩帷
幕、高压旋喷桩、沉井法、花管注浆、灌浆法以及地下
连续墙等。止水法相对成本较高,施工难度较大。
2.3　地下水治理方案的选择

在基坑设计过程中,地下水的治理方案与基坑
开挖深度和土质情况有密切关系。

对开挖深度不超过6m 的基坑,通常采用土钉
支护、锚喷支护、重力式挡墙等,上层滞水一般采用
埋管引流的方法,支护结构后土层的水经排水管汇
集到坑底排水沟,最后由集水井排至地面；

对开挖深度超过6m 的基坑,土质较差存在深
厚软土层时,多采用桩排支护、板桩支护、地下连续
墙支护等。地下水治理,方案主要有“全封”方案、
“半封半降”方案和“全降”方案。

基坑侧壁滞水易引起支护桩间涌水流土,严重
时造成周边土体沉陷,其治理措施一般采用封堵、疏
导相结合方式,即在支护桩外侧利用粉喷桩帷幕进

　收稿日期：2005-05-08
　作者简介：徐海滨,男,1962年生,1983年毕业于重庆大学采矿专业,现为副研究员,主要从事地基处理与边坡治理方面的研究工作。



行挡水,并埋设排水管用来排水。

3　工程实例

3.1　工程概况
某基坑工程位于武汉市老城区,基坑底部边线周

长约180m,轮廓近似为39m×49m 的长方形,基坑
开挖深度由西侧的5.1m 逐渐加深至东侧的5.3m。

场地东侧邻近城市主干道,建筑物基础轴线距
离人行道仅6m,且人行道上分布有煤气管道和供
水管道。

经走访得知,有一废弃的箱涵与人行道平行,位
于人行道和基坑之间。场区地质属长江冲积一级阶
地,具二元结构。各土层参数详见表1。

表1　土性参数

层号 名称
土层厚度

(m)
γ

(kN/m3)
c

(kPa )
φ
(°)

1-1 杂填土 1.2～2.7 18.5 8 15
2-1 粘 土 0.9～3.6 18.9 20 11
2-2 粘 土 2.2～4.2 17.8 12 7
2-3 粘土 1.7～4.3 17.2 18 10

2-4
淤泥质粉

质粘土夹

粉土粉砂

6.6～10.6 17.3 18 10

3.2　基坑支护设计
由于竖向花管～喷锚复合支护已成为一种常见

的支护型式,多用于土层条件差、安全性要求高和变
形控制较为严格的基坑工程中,尤其是用于深厚填
土层、高灵敏度软土层、粉土粉砂层、底部为软弱下
卧层以及基坑周边建筑物和地下管线对变形敏感的

基坑工程中,所以,本基坑采用复合锚喷支护方式。
在设计过程中未考虑废弃箱涵对基坑安全的影响。

此段基坑支护结构共布置3排锚杆和2排注浆
花管,锚杆布置及参数见图1。

图1　 基坑支护剖面图

　　锚杆采用梅花形布置,锚杆杆体采用 Φ48×3
mm 钢管,采用机械打入和洛阳铲预先成孔相结合
的方式,以保证施工进度。

竖向注浆花管采用Φ48×3钢管,第1排长度6
m,第2排长度为4m,注浆花管顶端采用加强筋焊
接连成一体,再分别与第1排和第3排锚杆杆头焊
接在一起,机械打入土中。

锚杆和注浆花管的注浆采用纯水泥浆,注浆压
力0.5MPa 。
3.3　施工过程与监测

为保证基坑安全,确保信息化施工,在场地东侧
邻近城市主干道的一侧布置了8个位移/沉降观测
点。其中,基坑坡顶5个,人行道上3个。具体布置
见图2。

图2　 基坑监测点布置图

根据设计要求,土方分三次开挖,深度分别为
2.5m、1.5m 和1.0m,最后留0.3m 人工清底。
第一层开挖历时16天,坡顶位移监测点最大水平位
移均未超过20mm,沉降不超过30mm；人行道附
近的监测点水平位移不超过5mm,沉降在2mm 以
内。

第一层开挖面支护结束后随即开始了第二层开

挖,挖土历时2天,坡顶位移迅速增大,位移速率达
10mm/d ,支护历时2天。

第二层支护完成后变形仍继续增大,靠近坡顶
的厨房和食堂地面出现5mm 左右的裂缝,因最大
位移未超过100mm,为缩短工期,业主强行开挖了
第三层,挖土及支护历时3天,位移持续增大,为保
护坡脚,在坑底加密竖向花管,并打入木桩,仍未控
制变形。

基坑开挖第23天时,基坑中部坡顶位移达到
120mm,针对变形过大的情况,提出了抢险预案如
下：

①拆除坡顶简易房,以达到坡顶卸载的目的；
②在坡顶施工花管注浆,加固边坡土体,减小水

土压力。
简易房拆除历时2天,拆除后基坑仍未稳定,遂

在坡顶利用洛阳铲掏竖孔,在施工至地面以下0.3
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m 时遇到地下水,所以猜测基坑位移过大是由于地
下水引起。

经研究决定在坑底尝试施工排水管进行导水,
排水管长8m,与水平面夹角50°,洛阳铲在掏至7
m 深时有地下水流出,遂立即埋设排水管,并观察

到基坑侧壁土体中水位逐渐下降,随后坡面土体水
平位移基本停止,而沉降仍持续,故决定暂停施工竖
向注浆花管。

各监测点的位移和沉降曲线见图3～图6。

　　图3　水平位移与时间关系曲线　　　　　　　　　　　　　　图4　水平位移与时间关系曲线

　　图5　 沉降与时间关系曲线　　　　　　　　　　　　　　图6　沉降与时间关系曲线

　　从图3和图4来看,开挖施工至25天时,基坑
水平位移趋于稳定；从图5和图6来看,沉降在28
天时趋于稳定,说明采取的抢险方案是可靠的。
3.4　监测结果分析

基坑施工一般开挖时间短,坡面封闭迅速,坡面
土体排水过程不明显,在设计时通常采用快剪指标。
在本基坑施工过程中,基坑侧壁存在废弃箱涵,锚杆
和注浆花管施工时使基坑侧壁土体受到振动,一方
面土体的结构性遭到破坏,另一方面土体受到了废
弃箱涵中地下水的浸泡,二者导致了土体抗剪强度
的降低,最后导致基坑产生了较大的水平位移。

4　结语

在深基坑设计和施工过程中,上层滞水和承压

水对基坑的施工和地下室施工都有显著的影响,需
要注意以下几点：

(1)地下水的治理要遵循疏堵结合的方法,强行
封堵或听之任之都是不可取的；

(2)上层滞水的补给水源较多,设计时应对基坑
周边进行调查,提出具体措施；

(3)承压水的治理多采用深井降水+半落地止
水帷幕的方案,设计时要防止坑壁侧涌和坑底管涌；

(4)在施工过程中,要加强观测,对上层滞水,注
意观察排水管的水流量的大小和含砂量；对承压水,
要注意观察抽水的含砂量,随时对地下水水位观测,
保证地下室施工安全；

(5)在基坑施工前,施工单位要制定抢险预案,
贮存一定的物资,如木桩、麻袋、水玻璃等。
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