
深基坑工程技术讲座 (9)

沈保汉

(北京市建筑工程研究院)

第九讲　深基坑工程常见事故 (下2)

　　911　与地下水治理不当有关的事故 (续)

91111基坑周边发生的事故
(1)抽降软弱土层上下透水层的潜水或下

部的承压水引起软弱土层固结下沉 ,见图 911。

图 911　地下水抽取所引起软弱土层固结下沉

深基坑降水时常会带出很多土粒、同时使
软弱土层产生固结下沉 ,加上基坑挖土 ,将引
起基坑周围一定范围和不同程度的工程环境
变化。若处理不当 ,严重者将对基坑附近建筑
产生位移、沉降和破坏 ,其中最普遍的是地面
建筑和地下建筑 (地下室、地下贮水池和地下
停车场等)的沉降变形、水平位移和倾斜 ;道路
及各种地下管沟的开裂和错位 ;以及边坡失稳
等。
实例 1　海口宏威大厦 ,基坑设计开挖深
度为 8165m ,基坑平面尺寸为 52×108m。北侧
邻近既有建筑物 ,采用土钉墙 (竖向 4 层土钉 ,
水平间距 112m ,土钉采用Φ25 钢筋 ,长度 8～
9m ,土钉孔径 130mm ,边坡表面采用 <6—200
钢筋网片 ,分三次喷射混凝土 ,总厚度 150mm ;
其余三侧采用放坡开挖 (坡度 57°) ;基坑开挖
采用坑内井点降水 ,北侧布置 5口降水井 ,井径
800mm ,井深 14m ,井内水位在 - 10m 以下不
等。基坑降水使北侧既有建筑物地基中的地
下水形成漏斗形的水力坡降 ,该建筑物位于大
海边 ,地下水极其丰富 ,加之淤泥质粘土的渗

透系数小 ,形成的降水坡度很陡。开挖至 -

315m时 ,水力坡降造成既有建筑物不均匀沉
降 ,向基坑方向倾斜了 0128m ,一段时间以后 ,

基坑北侧边坡大面积坍塌。总之 ,采用土钉
墙、不作止水帷幕而大规模深层降水和开挖是
造成相邻建筑物倾斜的主要原因。

(2)井水干涸
如果基坑现场周边没有利用承压水的深
水井 ,那末抽取承压水后 ,就会使原来的井中
水位大大降低 ,出水困难 ,甚至达到干涸状态。

(3)盐水化
在近海岸处存在淡水与盐水 (海水)的平
衡状态 ,如果对该处的承压水进行抽取 ,那末
上述平衡状态遭到破坏 ,盐水浸入淡水域 ,使
该处的井无法使用 ,见图 912。

图 912　由于抽取地下水呈现盐水化

91112与上层滞水有关的事故
上层滞水主要赋存于填土层和上部松散
地层的包气带之中 ,无统一水面 ,水位随季节
变化 ,一般情况下要受大气降水补给。目前 ,

不少单位对上层滞水的治理还不够重视 ,以致
在以下特殊条件下 ,上层滞水也可导致基坑事
故。

(1)城市的上下水设施破损 ,成为局部上
层滞水的重大补给源 ,给深基坑工程造成危
害。这类事故 ,在深基坑工程中带有一定的普
遍性。
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实例 2　太原某银行营业大厦 ,基坑深度
为 1013m ,基坑平面尺寸为 90m×40m ;地表向
下为填土 (113～413m厚) ,以下直至 20m埋深
均为粉土 ;地下水位 - 410m ;北区采用悬臂式
双排灌注桩档土支护 (梅花形布置 ) ,桩径
018m ,间距 118m ,排距 019m ;南区采用悬臂式
单排灌注桩档土支护 ,桩径 018m ,桩距 112m ;
桩长分别为 21m (东侧)和 17m (其余三侧) ;西
侧和南侧设旋喷桩止水帷幕 ;基坑内设 18口降
水井 ,井深 40m ,井径 014m ;基坑东南侧设有直
径为 210m城市排洪管道。基坑开挖完毕开始
作基础垫层时 ,突然天降大雨 ,排洪管内流量
剧增。由于排洪管道在拐弯处未没反推力支
护 ,加之周围填土密实度不够 ,洪水改变流向
时产生的巨大推力撞开混凝土排洪管道的接
口 ,造成洪水泄露。加之基坑东侧未设止水帷
幕 ,使得管道的漏水直接冲击挡土支护桩 ,带
走桩间粉土 ,从而造成部分桩体倾斜 ,地面塌
陷 ,相邻砖混结构车库倒塌近 30m ,4层招待所
的基础外露 ,处境危险。

(2)上层富水的填土、粉土和淤泥质土的
存在加大了治理上层滞水的难度和投资 ,特别
是当上层滞水和天然地表水有水力联系时 ,如
果治理不当 ,便可能给基坑 ,甚至是不太深的
基坑带来巨大的水患。
实例 3 　石家庄某高层建筑 ,基坑深度

2015m ,基坑平面尺寸为 120×100m ;地层土质
自地表以下分别为填土 (2m 厚) ,粉质粘土夹
粉土 (315m 厚) ,细砂 (615m 厚) 、粉质粘土夹
粉土 (810m 厚) ,中粗砂夹卵石 (910m 厚) ;基
坑西侧 12m处有一解放前修建的南北向的毛
石砌筑的下水道 (圆拱形直径 018m ,沟道底在
地表下 215m处) ,常年渗水 ;基坑南侧 10m处
有地下人防通道 (地表下 7m处) ,常年积水并
外渗。档土支护结构做法 :地表下 - 515m 段
挡土砖墙加钢筋混凝土框架 ,以下为 d 016m
钢筋混凝土桩 ,桩长 20m ,入土 5m ,桩距 110m ,

挡土墙设三层锚杆。工程勘察在旱季做的 ,深
基坑施工处于雨季。施工完西部坑底混凝土
垫层后 ,西侧挡土桩间成片掉土 ,并有渗水现
象 ,砖砌挡土护墙外倾超过 10cm ,坑顶地面出
现裂缝。三天后西北部的部分腰梁槽钢脱落 ,
部分锚杆螺母松动 ,第四天桩间土脱落加快 ,
挡土支护结构倒塌 ,挡土桩折成三段 ,折点分
别在第二、三层锚杆处 ,折点处混凝土破碎 ,钢

筋弯曲 ,第一层锚杆从土中完全拔出 ,第二、三
层锚杆锚头拉脱 ,腰梁扭曲断开。与此同时 ,

下水道塌陷 ,大量水涌入基坑。事故原因 : ①
西侧下水道严重渗漏造成上层滞水较为丰富 ,

②雨季施工 ,雨水渗透与原上层滞水发生水力
联系 ,使土体的含水量增高 ,土的力学指标向
不利方向变化 ,主动土压力随之增大 ,主动土
压力合力点上移 ; ③设计参数 C ,<取值偏大 ,

为工程留下隐患。以上几条综合效应导致西
侧深基坑倒塌。

(3)地表杂填土下有厚层或超厚层的饱和
淤泥或淤泥质土 ,此层中的上层滞水抽排较
难 ,处理不当 ,也会造成深基坑事故。
实例 4 　汉口某 28 层综合楼、挖深

5103m ,一层地下室 ,悬臂钻孔桩档土支护 ,由
于该场区淤泥、淤泥质土厚达 22m ,开挖后挡
土桩变形较大 ;抢险过程中又将支撑支于周边
承台之上 ,而又未将所有承台连成整体共同受
力 ,导致部分工程桩桩顶位移 7～20cm ;分析该
事故原因 ,除以上所述外 ,建设方为节省成本 ,
将原本封闭的挡土支护桩体系改为部分放坡
开挖 ,即整个体系 ,部分开口 ,受力不利。

(4)承压隔水层 (粘土层)上有一层较厚的
粉土层 (例如 3～5m) ,并直接为杂填土薄层所
覆盖 ,而其中含上层滞水时 ,如果上层滞水治
理不妥 ,也会造成事故。

91113　其他原因引起的事故
深基坑工程中因地下水引发的事故原因
是多方面的 ,有的是综合因素的结果 ;有的是
勘察、设计、施工、监理或监测中某一方面失误
或不周的结果 ;有的则与建设方有关 ;有的则
是突发的“天灾”所造成的 ;以下作简要说明。

(1)某些业主或工程技术人员 ,认识不到
地下水问题的严重性 ,忽视地下水的防治问
题。

(2)某些工程技术人员 ,由于商业活动的
需要 ,不能客观地选用合理有效的地下水防治
方法。

(3)地下水位下的粉土、粉砂夹层往往是
引起潜蚀、管涌或流砂的主要物质 ,必须对此
认真对待 ,否则将会造成事故。以武汉地区为
例 ,在填土层和上部粘土层中的粉土、粉砂夹
层中 ,含有大量的上层滞水或地下潜水。以往
在勘察过程中 ,对这些粉土、粉砂夹层未能作
详细的独立划分 ,没有充分地反映出场地水文
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地质条件特征 ,因而未引起设计、施工的足够
重视 ,不但未采取止水措施 ,坑壁支护措施也
过于简陋 ,开挖施工中 ,监测工作又跟不上。
开挖后 ,由于坑内外产生较大的水头差 ,地下
水的水动压力骤增 ,出现侧壁渗水、涌水冒砂 ,
使粉土、粉砂大量流失 ,造成边坡坍塌 ,地面下
沉 ,引发相邻房屋开裂 ,地下管线破坏等事故。
这类事故 ,具有一定的普遍性。

(4)不少勘察单位忽视专门水文地质勘察
工作 ;对深基坑施工中因地下水引发的事故认
识不足 ,以常规勘察去对待深基坑工程的勘
察 ;建设单位没有进行专门水文地质的费用 ;
简单地以上层滞水情况对待潜水的复杂水文
地质条件 ;对于承压水的顶板 ,承压水头的大
小所建议的水文地质参数 ,多数引用经验数
值 ,没有进行专门试验。这些都是引起事故的
原因。

(5)在水文地质资料不清的情况下 ,进行
降水井的设计 ,降水井的数量及深度均考虑不
周 ,结果基坑开挖后 ,达不到降水标高 ,基坑无
法继续下挖被迫停工。

(6)基坑施工的时间跨度大 ,没有作坡体
或坑顶防水处理面及坡顶或坡脚排水沟 ,遇到
大雨 ,雨水渗入土中 ,使挡土结构的主动土压
力和水压力剧增 ,轻则冲刷挡土结构背侧土 ,
边坡土体流失 ,危胁邻近建筑物 ;重则冲跨挡
土支护结构 ,或造成边坡失稳。这类事故已是
屡见不鲜。

(7)由于排水计划失误、排水措施不当或
坑周排水系统堵塞等造成无法排水 ,造成地表
水位上升的水患。

(8)暴雨后坑周水位急剧上升 ,加上挡土
支护结构本身存在隐患 ,促成事故的发生。94

年夏天 ,一场暴雨 ,使深圳的 30 余栋高层建筑
深基坑档土支护结构遭到不同程度的损坏。

(9)采取降水过程中 ,由于水位控制不当 ,
造成地下结构上浮。

(10)基坑内外侧过量抽水 ,基坑背侧饱和
软粘土的天然结构急速地受到破坏 ,强度明显
降低 ,压缩性急剧增大 ,造成地面沉降 ,对邻近
建筑物、道路及地下管线将产生严重影响。

(11)位于三北 (东北、西北、华北)地区的
基坑越冬施工时 ,应考虑边坡冻胀的可能性。
在寒冷季节 ,饱和软粘土会严重地隆起 ,并且
强度明显下降而压缩性增大 ,如果上层滞水层

疏干不彻底 ,加上防冻措施不力 ,边坡土会严
重冻胀 ,冻胀力可能促进挡土支护结构破坏。

(12)为抢工期 ,让挤土式工程桩与挡土支
护桩及止水隔渗桩同时施工 ,结果在挤土桩的
侧向挤压力影响下 ,使止水工程质量难以保
证。基坑开挖后坑壁出现多处漏水 ,引起地面
下沉 ,道路开裂 ,危及邻近建筑物的安全。这
类事故也屡见不鲜。

(13)高阶地老粘土地区的水文工程地质
条件比较简单 ,处于这类地区的基坑本来只要
采取一些简单措施就可解决问题 ,如果对此掉
以轻心 ,也可酿成灾难。武昌火炬大厦基坑局
部倒塌正是此原因。

912　与开挖过程管理不当的有关事故
(1)放坡开挖时坡角过陡
放坡开挖是基坑开挖常用的一种形式 ,适
用于硬质、可塑性粘土和良好砂类土 ,见本技
术讲座 (2) 。均质砂类土基坑开挖时 ,其坡角
应小于内摩擦角 ;粘性土基坑开挖时 ,其斜坡
稳定性主要取决于滑动计算。放坡开挖时 ,地
下水位需降低到基坑底面以下。实际深基坑
施工时 ,往往抱有侥幸心理 ,违反上述要求 ,出
现了本来可以避免的事故 ,各地均有实例。

(2)桩位移和倾斜
对先打桩后挖土的工程 ,由于打桩的挤土
和动力波 的作用 ,使原处于静平衡状态的地基
土遭到破坏。对粉细砂可能会形成砂土液化 ,
地下水大量上升到地表面 ,原来的地基强度遭
到破坏。对于饱和粘性土由于形成很大的挤
压应力 ,孔隙水压力升高 ,形成超静孔隙水压
力 ,土的抗剪强度明显降低。如果打桩后紧接
着开挖基坑 ,由于开挖时的应力释放 ,再加上
挖土高差形成一侧卸荷和侧向推力 ,土体易产
生一定的水平位移 ,从而造成原先打入的桩产
生水平位移和倾斜。
实例 5　中山市地处珠江下游冲积平原 ,
较厚的淤泥和淤泥质土广为分布 ,饱和度一般
为 100 % ,<值一般低于 5°。许多高层建筑的地
下室和一些工业设施的基坑正处在此淤泥层
中 ,其中相当一部分高层建筑采用打入式钢筋
混凝土预制桩作为工程桩。在基坑开挖过程
中频频出现预制桩倾斜事故。其原因 : ①在饱
和淤泥中密集沉入大片桩群引起振动、挤土和
超孔隙水压力等效应 ; ②未等孔隙水压力下
降、消失 ,也未对此采取措施便开挖基坑 ; ③盲
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目施工 ,在坡度近于 90°的情况 ,一挖到底 ,开
挖高度超过 4m。其结果 ,致使边坡突然破坏 ,

同时致使预制桩倾斜 ,甚至桩体断裂。
(3)挖土各阶段超挖
实例 6　上海某工程主楼基坑面积为 45m

×45m ,开挖深度 911m ,基坑挡土支护结构为
拉森钢板桩 ,桩长 22m ,三道钢管支撑系统 ,基
坑内喷射井点降水 ,靠旧民房区回灌井点。由
于土方超挖及钢板桩刚度不够 ,致使钢板桩产
生最大位移达 30 � ,钢板桩接缝漏水 ,致使邻
近民房开裂严重 ,有一条贯穿性裂缝达 7 � ,该
房屋因开裂过大而拆除。
实例 7　北京隆福大厦新楼的基坑工程 ,

其基坑开挖、挡土桩施工及锚杆施工分别由不
同施工队承包 ,由于相互配合不好 ,导致严重
超挖 ,使挡土支护结构变形很大。

(4)开挖周边荷载不适当地增加
边坡堆载 (堆土、堆料、停机械等)给边坡
增加附加荷载 ,如事先未经详细计算 ,易形成
边坡失稳。
实例 8　上海浦东某深基坑工程 ,未降水
开挖 ,一次挖到基底标高 ,挖土机行进的土体
较陡 ,加上载土汽车行驶 ,基坑内土体发生滑
动 ,导致围护墙体向基坑方向倾斜 ,工程桩向
挖土的相反方向位移。
实例 9　上海浦东另一深基坑工程 ,挖土
时 ,在基坑边堆放了近 400 ,000 �钢材 ,增大了
挡墙背后的主动土压力 ,从而加剧了基坑失稳
的危险性。

(5)挖土速度过快
挖土应分层进行 ,高差不宜过大。对于软
土地区的基坑开挖 ,基坑内土面高度应保持均
匀 ,高差不宜超过 1m。进行薄层开挖无疑是
维持软土地区基坑稳定的一项重要措施。但
不少地区却往往违反这条基本原则而自食苦
果。挖土速度快即卸载快 ,迅速改变了原来土
体的平衡状态 ,降低了土体的抗剪强度 ,呈流
塑状态的软土对水平位移极敏感 ,易造成滑
坡。
实例 10 　福州某大厦深基坑 ,深度 11m ,
基坑平面尺寸 5112 ×6012m ;地表下地层土质
依次为杂填土 (116m 厚) ,粘土 (114m 厚) ,淤
泥 (615m 厚) ,粉质粘土 (415m 厚) ,淤泥质土
(610m 厚 ) ,粉质粘土 ( 310m 厚 ) ,淤泥质土

(216m厚) ,以下为残积砂质粘土 ;基础工程桩
和深基坑挡土桩均采用打入式钢筋混凝土预
制桩 ;两道水平支撑 (底标高分别为 - 2110m
和 - 7113m) 。该场地淤泥土呈流塑状态 ,打桩
后紧接着开挖基坑 ,在基坑开挖短时间内 ,未
能有效地排水固结。第一道支撑完成后 ,沿着
西侧继续开挖 ,一次挖深达 515m ,高差大 ,且
开挖面又太陡 ,引起多次滑坡。

(6)邻近打桩挤土造成基坑围护破坏
实例 11　上海浦东成片土地开发 ,相邻工
程互相影响。某二个工程 ,一工程基坑开挖 ,

另一工程打桩 ,相距仅 1415m ,由于打桩速度
快 ,每天打 13～18 根 ,结果因打桩引起超孔隙
水压力 ,造成严重的挤土作用 ,导致相邻深基
坑工程的水泥搅拌桩墙体位移 11638m ,围护
墙体破坏 ,部分工程桩产生较大位移 ,处理该
事故耗资数百万元 ,延误工期半年之久。

(7)对邻近建筑物未进行养护处理
在深基坑开挖前 ,为防止邻近建筑物倾
斜、龟裂或倒塌 ,应对其进行养护处理 (如地基
处理等) 。此项工作不仅是未雨绸缪的防患措
施 ,而且也是必要的作业。实际中 ,业主往往
以节省费用为由 ,不愿进行养护处理 ,一旦邻
近建筑物发生问题 ,此时耗资就更多了。

(8)深基坑施工因各种原因 (资金不到位 ,
方案修改等)拖延 ,使挡土支护结构的应力与
应变随时间而递增。

(9)深基坑开挖过程 ,挖土机械等碰撞支
撑系统、锚杆系统及挡土桩 ,造成不应有的损
失 (支撑破坏 ,锚头掉落 ,桩身撞裂等) 。

(10)基坑开挖到设计标高 ,清底不当引发
事故。
实例 12　南宁某大厦深基坑工程 ,开挖到
设计标高 ,发现局部地基土软弱 ,于是清理挡
土桩根部淤泥 ,造成一排直径为 116m 的挡土
桩倒塌。

(11)基坑底面暴露时间过长
深基坑土体开挖后 ,地基卸载 ,土体中压
力减少 ,土的弹性效应将使基坑底面产生一定
的回弹变形 (隆起) 。如果基坑底面暴露时间
过长 ,加之基坑积水 ,粘性土因吸水使土的体
积增大 ,不但抗剪强度降低 ,回弹变型亦增大。
因此 ,坑底应及时满封闭。
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