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摘要：随着城市化进程的逐步推进、城市建设快速发展，地

下空间资源利用越来越受到重视，基坑工程向更大、更深、条件

更加复杂的方向发展。基坑工程与自然条件的关系密切，深入研

究岩土工程地质条件，才能因地制宜选择合理的设计施工方案，

达到安全可靠、经济合理、技术可行、施工便利、可持续发展的

设计要求。
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基坑支护在早期一般仅作为施工单位的临时性施工措施，没

有专门的设计。但随着基坑的开挖越来越深，面积越来越大，基

坑围护结构的设计和施工越来越复杂，所需要的理论和技术越来

越高，施工单位没有足够的技术力量来解决复杂的基坑稳定、变

形和环境保护问题，研究和设计单位的介入解决了基坑工程的计

算理论和设计问题，由此逐步形成了一门独立的学科分支，即基

坑工程学。

基坑工程与自然条件的关系密切，设计施工中必须全面考

虑气象、工程地质及水文地质条件及其在施工中的变化，充分了

解工程所处的工程地质及水文地质、周围环境与基坑开挖的关系

及相互影响。中国幅员辽阔，地质条件变化很大，有软土、砂性

土、砾石土、黄土、膨胀土、红土、风化土、岩石等，不同地层

中的基坑工程所采用的支护结构体系差异很大，即使是在同一个

城市，不同的区域也有差异。岩土工程地质条件是基坑支护工程

设计的依据。

一、基坑工程勘察

基坑支护结构的设计、施工，首先要阅读和分析岩土工程

地质勘察报告，了解土层分布情况及其物理、力学性质、水文地

质情况等，以便选择合适的支护结构体系和进行设计计算。工程

地质与水文地质条件是进行基坑支护结构设计、坑内地基加固设

计、降水设计、土方开挖等的依据。

基坑工程勘察应有针对性，为设计、施工提供符合实际情

况的土性指标，例如土压力及水压力计算、土的各类稳定性验

算时，地下水位以上的黏性土、黏质粉土，土的抗剪指标采用三

轴固结不排水抗剪强度指标Ccu、фcu或直剪固结快剪强度指标

Ccq、фcq；地下水位以下的欠固结土，土的抗剪强度指标采用

有效自重压力下预固结的三轴不固结不排水抗剪强度指标Cuu、

фuu。而它们相差较大，像同一个场地同一层粉质黏土，三轴不

固结不排水剪等于5°，直剪固结快剪等于13°，计算出的土压

力相差很大。

根据天津大学顾晓鲁教授等国内有关专家提供的基坑工程事

故调查报告可以得出，岩土工程勘察单位提供的勘察报告与实际

条件不符合，设计单位岩土工程指标选取不合理约占基坑工程事

故诱因的10%。

目前勘察市场鱼龙混杂，勘察质量参差不齐，土样钻取扰

动、运输失水、室内试验条件与现场受力条件不符，均可能出现

较大误差。支护结构设计时，要求设计人员应根据工程经验分析

判断计算参数取值和计算分析结果的合理性，不得擅自提高土体

强度指标。

二、基坑支护结构选型

基坑支护结构选型时，应综合考虑基坑深度、环境条件、土

类和地下水条件。由于成因类型和成土时间的多样性，自然环境

和地质作用的复杂性，不同地点土体的工程性质千差万别。设计

人员应了解土的物理性质、力学性质、本构关系，选择合适的支

护结构类型。例如，锚杆不宜用于软土层和高水位的碎石土、砂

土层中，重力式水泥土墙适用于基坑深度小于7m的淤泥质土、淤

泥基坑，单一土钉墙适用于基坑深度小于12m的地下水位以上或

降水的非软土基坑。

当基坑不同部位的周边环境条件、土层性状、基坑深度等不

同时，可在不同部位分别采用不同的支护形式。例如基坑大部侧

壁土质较好为黏性土，采用洛阳铲成孔或机械成孔的钢筋土钉，

局部填土、砂土较厚，不宜成孔，换用击入式钢管土钉。

三、基坑开挖与土的物理性质的变化

基坑开挖时，应按照分段分层、均衡对称、先中间后四周的

原则进行，根据土层性质，选择合理的分段长度、开挖深度，严

禁超挖或倒坡开挖。通过分块分层开挖，避免大面积开挖造成基

坑位移过大，减小基坑开挖的风险。

基坑开挖会对土体的物理性质及其指标产生一定程度的影

响。如基坑开挖引起的坑底和坑周土体回弹会改变部分土体的孔

隙比和密度等指标；基坑降水会造成土体含水率和饱和度的降低

及软硬物理状态的改变；因基坑局部渗漏或意外土体作用引起的

浸润湿化作用不但会改变土体的含水率等宏观物理指标，而且会

诱发黏性土微结构失稳等微观结构特性发生变化；基坑开挖和降

水引起的土体内渗流和负孔隙水压力的消散也会改变土体的物理

性质指标，而且这些影响会随开挖和降水作用强度的不同而不

同。因此，在基坑工程中，应重视基坑开挖对土体物理性质的影

响。

四、特殊性土基坑工程

特殊性土包括膨胀土、冻胀土、软土、湿陷性黄土、红黏

土、盐渍土，其物理力学性质会因条件改变发生很大变化，很难

掌控，是基坑工程勘察、设计的难点。特殊性土基坑要求做好地

面排水和基坑侧壁，防止雨水冲刷，加强监测，按信息法要求进

行施工和使用。

在季节性冻土地区，支护结构设计应根据冻胀、冻融对支护

结构受力和基坑侧壁的影响采取相应的措施。

五、基坑支护工程动态设计

基坑工程勘察中，钻孔间距较大，以点连线，连线成面，

形成地质剖面图，钻孔中间区域资料只能推测，跟实际情况出入

较大。基坑设计与施工应遵守”动态法设计、信息化施工”的原

则，即应根据现场的地质状况、施工情况及时变更、补充设计并

调整施工方案。基坑开挖发现有不良地质条件、实际地层与设计

条件差别较大、未知地下管线时，应及时反馈设计，由设计根据

现场开挖情况，进行验算或设计变更。

六、结语

基坑工程作为一种岩土工程，受到工程地质和水文地质条件

的影响很大，区域性强。因此，基坑支护结构体系的设计、施工

均要根据具体的地质条件因地制宜，动态设计，确保基坑工程的

安全。
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