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摘　要：地下水不但对岩土性质和地质体的地质作

用有着很大影响，也对建设工程有着十分重要的影响。

本文简要地从地下水位上升、地下水位下降、地下水对

桩基施工、地下水对基坑工程、地下水对地震效应、

地下水腐蚀性及地下水对岩溶地质等7个方面的影响进

行分析和阐述；并指出地下水对建设工程的影响将始终

存在，这种影响甚至会越来越剧烈；在工程实践中，必

须把地下水放在最重要的位置，掌握其运动变化规律和

本质，并遵循岩土工程和建设工程的科学原理和基本规

律，趋利避害，才能在建设工程中少走弯路，避免工程

事故。
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一、前言

常言道：“生命离不开水，没有水就没有生命”，

水在自然界中可以说是无处不在，它在岩土孔隙中以气

态水、毛细管水、薄膜水、吸着水、重力水和固态水等

形式存在，在土的三相组合中，水是最活跃的因素，

而岩土的性质也伴随着与水的相互作用而显示出复杂多

变的特性。地质学和工程领域研究和分析的水常常以埋

藏在地面以下的重力水（自由水）为主，故称之为地下

水。地下水可分为包气带水、潜水、承压水三个大类，

按其埋藏和产出特点又可分为孔隙水、裂隙水、岩溶

水、多年冻土带水、火山活动区温热矿水等。因地下水

能够溶解各种无机盐、有机物和气体，所以它的物理化

学性质多种多样、纷繁复杂，进而使地质情况变得更加

复杂化，给工程建设带来困难，甚至造成工程事故。多

彩善变的地下水让工程师防不胜防，必须时刻予以关

注，把地下水的问题及其对工程的影响放在最突出的位

置。

二、地下水对工程的影响分析

（一）地下水位上升的影响

通常，人类对地下水的控制方法有降水、隔水、回

灌三种方法，这就使得地下水位在工程建设中会人为地

产生升降运动。比如，在山区或沟谷、斜坡场地进行整

平之后，会因为大挖大填带来诸多岩土工程问题，其中

以水文地质条件的改变而造成地下水位壅高最为常见；

当然，这也可能会促成场地水位下降。地下水位抬升后

一般会降低地基承载力，或将造成地面沉降、开裂。地

下水位的上升，相当于卸载，对于正常固结土而言就形

成了土层的超压密条件，可能会引起如浅基础的地基承

载力降低，建筑物的地下结构上浮事故，或使建筑物失

稳破坏，砂土地震液化加剧、建筑物震陷加剧，土壤被

沼泽化、盐渍化，道路路基翻浆破坏，冻胀效应加剧，

膨胀性岩土产生胀缩变形等；当地层不均匀时，可能产

生较大沉降量和差异沉降，从而引起上部结构开裂甚至

倒塌；挡墙的墙背侧水位上涨时，墙背压力会增大，可

能造成挡墙滑移或倾覆；对于湿陷性黄土、崩解性岩

土、盐渍土地基，可能引起建筑物倾斜、失稳、开裂、

地面或地下管道被拉断等破坏。对于边坡工程，坡顶、

坡体地下水位上升后，土体含水率也增大，土层的抗剪

力和抗滑力都下降，从而导致坡体变形或产生滑移破

坏。许多边坡和自然山体都是在数日的暴雨冲刷、浸泡

条件下发生崩塌或滑坡的。据此，边坡稳定性验算时，

都是取滑带（滑面）岩土层的饱水工况时的岩土参数作

为验算依据的。

由于地下水位埋藏过浅，或是浅层地基被积水浸泡

后，地基承载力会下降，不同部位的地层性质及浸泡程

度不一而可能导致地基的不均匀沉降。人工地基强夯处

理施工时，也会因人工填土层的含水率过高而形成“橡

皮土”，影响到强夯施工的处理效果。因此，勘察报告

大多会建议基础开挖尽量避开雨季，达到设计持力层之

后尽快浇筑垫层和基础，以防地基土被雨水浸泡软化而

降低其承载力。

（二）地下水位下降的影响

地下水位下降时，相当于加载，对于正常固结土层

而言就形成了欠压密条件（即土层继续压密），可能会

引起如地表塌陷或地面沉降，地裂缝的产生或复活，地

下水源枯竭或水质恶化，使基础自重和岩土的自重应

力增加，进而使地基产生较大的附加沉降；当地下水位

在基底以下压缩层范围内下降时，还可使建筑物发生变

形、破坏。
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众所周知，建筑地基应满足两个基本条件：一个是

强度条件，要求地基有足够的承载力，在荷载作用下不

致发生剪切破坏或失稳。二是变形条件，要求地基不产

生过大变形，能保证建筑物正常使用。在一定条件下，

降低地下水位会提高地基的承载力，但也可能带来地层

压缩沉降的问题。如长沙河西某学校体艺馆建设场地基

岩为元古界板岩，全风化层厚度很大，且富含地下水，

在桩孔施工成孔后，基桩桩底的持力层强度不满足设计

要求，经组织专家论证，建议采取对全风化层进行注浆

加固和降水的措施，方案实施后取得成功。在此案例

中，降水措施对持力层承载力提高是起了重要作用的，

同时也为注浆加固创造了适宜条件，即采取了先降水后

注浆的技术方案。

多数地下水位下降工程事故表现为地面或道路路面

变形开裂、上部结构拉裂变形。地面沉降的主要原因是

抽吸地下水引起水位或水压下降，使上覆土层有效自重

应力增加，所产生的附加荷载使土层固结，产生地面沉

降。发生地面沉降的部位，所见案例中都无一例外地发

生在较细的砂土层，或是砂土层与黏性土的互层之上。

如湖南长沙某干部休养所某房屋为地上2层的低层砖混

结构，建筑高度小于10m，原有的基础形式为浅基础，

地基土层中含有粉土和圆砾层，该小区有个使用了大概

40余年的老水井（口径达2.8m以上，现已停用），由于

该水井多年、长期抽吸地下水供给小区内的生活用水

（可能也有间歇性的生产用水），使地下水位大幅下

降，地基土产生了不均匀沉降，导致房屋墙体结构多处

有轻微的变形、开裂现象。据调查，该小区内还有其他

数处房屋也存在类似的墙体轻微变形裂缝现象。

（三）地下水对桩基施工的影响

地下水对桩基施工的影响主要是成孔过程的困难和

塌孔。在桩基施工中，要穿过含水层成桩，就需要对含

水层降水，而降水则会引起邻近区域地下水位下降，极

有可能引起地面漏斗状沉降。人工挖孔桩开挖过程中，

在渗透水流作用下，土中的细颗粒在粗颗粒间的孔隙中

移动、流失；随着的孔隙不断扩大，渗透速度不断增

加，较粗的颗粒也相继被水流逐渐带走，最终导致土体

内形成贯通的渗流管道，形成流沙及管涌现象，使土体

塌陷，给施工造成困难，还可能会因为流沙崩塌淹埋而

造成人员伤亡。基坑内的挖孔桩群体施工时的大量抽排

地下水还可能会使周边环境或建筑物产生变形或破坏。

如临湘市某基坑内人工挖孔灌注桩项目就曾产生过周边

建筑物沉降争议，前后经过了房屋鉴定、地质钻探、专

家论证等多道程序；经现场考察得知：基础型式为桩基

础的房屋基本没有影响，而浅基础的低层房屋均有不同

程度的影响或是有争议。正因为如此，政府主管部门已

将人工挖孔桩列为限制使用的桩型。

（四）地下水对基坑工程的影响

在基坑工程事故中，绝大多数是在暴雨和地表水的

冲刷中，使静水压力增加的情况下促成、产生的。常见

的问题和事故有坑壁或支挡结构失稳、坑底隆起破坏、

地下结构上浮、地下水突涌或是产生流土、管涌、流

沙、流滑等。突涌是上部隔水层的有效自重压力小于下

部承压水水头压力时，承压水冲破隔水层，造成隆起、

突水、涌土的现象，属于坑底隆起的一种特定形式。流

土是向上渗流的地下水，流速或水压超过临界状态时，

渗透力使得随着水流逸出处的较细而均匀的土颗粒处于

悬浮状态，造成地面隆起，土体全面迅速破坏、水土流

失的现象。流沙则是砂土在空气或水的作用下发生流动

的现象。管涌是在渗流作用下，土中的细颗粒通过骨架

孔隙通道随渗流水从内部逐步向外流失，细颗粒沿着层

间界面被接触冲刷，形成管状通道而被带走，使土体破

坏的现象。管涌多发生在非黏性土中，多半是颗粒大小

差别较大、粗细不均匀的粗粒土，往往缺少某种粒径，

孔隙直径大而相互连通，细粒含量少而不能全部充满孔

隙，颗粒多由比重较小的矿物构成，易随水流移动，有

较大的、良好的渗透水流出路和通道，并呈渐进式管状

破坏。值得一提的是，流土与管涌很容易混淆，流土破

坏是渗流向上的、全面迅速的、程度严重的，较多的发

生在细粒土中；而管涌渗透破坏则不一定是向上的、可

能仅是局部的、缓慢的、渐进式的、程度也不一定很严

重的，且多发生在粗细不匀的土粒之中。

地下室上浮是由于结构自重及抗浮构件的抗拨力不

足以平衡地下水的垂直向上的浮托力引起的。可能发生

在施工期间，也可能发生竣工后使用期间。地下水大多

从基坑外侧肥槽处渗入，使整个地下室因坑内地下水位

抬升而产生了“水盆效应”。这个“水盆效应”所产生

的浮力、顶托破坏力相当大，上浮的尺度不定，而且不

一定均衡，即可能造成局部破坏或倾斜。如长沙某医院

地下室曾上浮约1.20m；某项目建成后地下室柱子因基

坑肥槽大量渗水而发生开裂。又如，浏阳市某医院在施

工超前钻探时遇基岩破碎带裂隙水大量的喷涌，不得不

停工数月处理；据传，该项目因地下水突涌增加了土石

方场内转运和淤泥转外运费用，增加了支撑梁区域封底

和坑壁加固费用，同时局部地下室设计由两层变更为一
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层（造价相应地减少了），这三项折合后增加造价100

多万元。

（五）地下水对地震效应的影响

地下水对地震效应的影响主要是液化。液化是饱和

砂土或粉土在地震动作用下，即有变紧密趋势，使孔隙

水压力骤然上升，这时孔隙水压力就来不及消散，使得

颗粒之间接触点传递的有效压力减少，当孔隙水有效

压力瞬间完全消失时，砂土层就完全丧失抗剪力及承载

力，变成像液体似的，即所谓的振动液化，从而上部地

层或地表也就产生了不均匀的震陷。工程中，一般通过

抗震概念设计以及抗液化措施全部或部分消除液化震陷

的影响。

（六）地下水腐蚀性影响

水对建筑材料的腐蚀性（又称侵蚀性），主要指地

下水对混凝土结构和钢筋混凝土结构中的钢筋的腐蚀

性。由于水中含有各种无机盐化合物，所以对建材具有

腐蚀性。水质的腐蚀类型可分为结晶类、分解类、结晶

分解复合类几种。根据现行规范，当地下水中的硫酸根

离子、镁离子、铵根离子、碳酸氢根离子、氯离子和侵

蚀性CO2、总矿化度、PH值、苛性碱含量等指标超标时

即对建材具有腐蚀性。建设工程产品的寿命期除了它本

身的质量优劣外，一个很重要的影响因子就是地下水腐

蚀性的影响。这个问题集中体现在边坡支护、桩基础、

桥隧工程、河岸堤坝、水利水电及城市轨道交通工程等

地下结构或是直接临水的工程中。有地下水腐蚀环境的

构件或工程，其寿命期可能会缩短。原因是岩土层和地

质体中的水土（包括微生物）腐蚀因素总是千变万化和

“生机勃勃”的，仿佛进行腐蚀破坏就是它们生来就固

有的使命。现行岩土勘察规范（2009年版）也将腐蚀等

级从“强、中、弱”修改为“强、中、弱、微”四个等

级。据此，建议勘察文件不要对场地的水土腐蚀性进行

肤浅的认定，只需阐明勘察期间所取水土试样的腐蚀性

即好。

（七）地下水对岩溶地质的影响

地下水不但对建筑材料有腐蚀性，而且对地质体也

具“腐蚀性”，前提是下伏基岩必须为可溶性碳酸盐

岩。易溶岩石中的空隙和裂隙是地下水良好的径流集中

带，水中的CO2和碳酸氢根离子会与岩石中的碳酸盐发生

化学反应而溶解部分岩石，进而使水体的流动通道更加

畅通，如地下水还伴有升降变化、运动，则会加剧这种

反应和溶蚀程度，形成岩溶地貌及地下洞穴，给工程建

设带来困难和风险。岩溶不良地质作用可繁衍出溶洞、

土洞、岩溶塌陷、地面沉降、地裂缝等地质灾害，这些

灾害基本又是由地下水动力条件的改变而引发的。

三、结语

地下水既对岩土性质和地质体的地质作用有着很大

影响，又对建设工程有着十分重要的影响。在土的三相

组合中，水是最活跃、最不稳定也是最关键的因素。岩

土工程之难，难于地下水，最难懂、最难查、最难防、

最易造成事故和灾害；而岩土工程的奥妙、活性、魅力

也在于地下水。地下水对建设工程的影响将始终存在，

这种影响甚至会越来越剧烈；在工程实践中，必须把地

下水放在最重要的位置，掌握其运动变化规律和本质，

并遵循岩土工程和建设工程的科学原理和基本规律，趋

利避害，才能在建设工程中少走弯路，避免工程事故。
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