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摘  要：结合武汉市某市政通道工程所发生基坑险情的原因分析和处理情况，总结了经验教训，探讨了老黏性土地区

基坑施工应注意的问题，对类似基坑工程具有指导意义。 
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Abstract: Combined with a municipal project in Wuhan, the cause analysis and treatment of ascident risk of excavation are 

discussed. The experience and lessons are summarized. Some aspects for construction of excavations in old clayey soils, are 

investigated. It will provide reference for similar projects. 
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0  引    言 
近年来，随着中国城市建设的发展，地铁、轻轨、

泵站、地下通道、广场等地下空间的建设越来越多,
同时也涌现了大量基坑工程。这些基坑工程具有难度

大、工期长、深度大、费用高及对周围环境影响大等

问题，因此，基坑工程施工过程中，必须确保安全。

然而基坑工程事故或险情时有发生，给市政工程建设

和周围邻构筑物、建筑物和地下管线造成了较大影响。

本文结合武汉市某市政通道工程所发生的基坑险情分

析和处理情况，总结了经验和教训，探讨了老黏性土

地区基坑施工中应注意的问题，对类似基坑工程具有

指导意义。 

1  工程概况 
武汉市某市政通道工程为二环线工程的一部分，

位于某广场附近，全长 1326 m，于 2010 年 10 月开工，

主通道支护桩及土方已全部完成，部分通道主体结构

工程也已完成，仅剩某南路段 5 节通道底板及 15 节顶

板未完工。 
1.1  工程地质情况 

本工程位于三级阶地。地面填土厚 1～4 m，填土

下局部存在厚约 1.4 m 的淤泥层；以下为可塑状一般

黏性土和老黏性土，基坑底以下为圆砾层和基岩（强

风化泥岩）。与基坑有关的土层主要指标如表 1。 
表 1 与基坑有关的土层主要指标表 

Table 1 Main indexes of soils 

土层名称 
重度   

/(kN/m3) 
黏聚力 
c/kPa 

内摩擦角 
 /(°) 

杂填土 18.5 5 15 
淤泥 18.0 10 4 

粉质黏土 19.1 20 12 

粉质黏土 19.5 45 15 

圆砾 20.0 5 35 

1.2  周边环境情况 

周边环境复杂。基坑西侧有新建未投入使用的

DN1500 雨水、DN400 污水管道，距基坑仅 2～3 m；

距基坑 2 m 有一幢财经专科学校值班房。基坑东侧距

基坑仅 2～3 m 有 110 kV 电力管群。横穿基坑断面有

110 kV 电力管群、DN200 自来水管及 DN160 煤气管。 
1.3  原基坑支护结构设计 

─────── 
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本工程开挖范围内地面标高起伏较大（20～28 
m），高差达 8 m。基坑最大开挖深度 14 m，局部达

16.5 m，基坑垮塌段开挖深度 12 m。基坑采用钻孔灌

注桩排加内支撑支护。钻孔灌注桩桩径φ800 mm，间

距 1300 mm。锁口梁顶面位于地面下 2.40 m，第一层

内支撑设置于锁口梁上，支撑底面比地下室一层楼板

顶面高 30 cm；第 2 层内支撑顶面位于地面下 5.95 m。

立柱位于基坑底面以下为φ900 mm 钻孔灌注桩，其

上为 550 mm×550 mm 角钢焊接立柱，钢立柱埋入钻

孔桩内长度为 4.0m。 

2  险情经过 

2012 年 2 月 20 日晚 8 时许，某通道工程杨园南

路以北支护桩外侧（通道第 16、17 节处）出现裂缝扩

大迹象，至 9 时 40 分出现险情，垮塌范围通道西侧长

约 25 m，宽约 10 m。现场虽未造成人员伤亡，但造

成了 4 个方面的不良后果：①横穿基坑的 DN200 自来

水管断裂，影响财专学校供水；②横穿基坑的 110 kV
高压管群垮塌，电力供电正常，但供电信号传输中断；

③横穿基坑的 DN160 煤气管存在隐患，为确保安全，

暂停气，影响梨园医院的供气；④道路西侧新建未投

入使用的 DN1500 雨水、DN400 污水管道及财专值班

房约 20 平方米整体垮塌至基坑内。基坑垮塌形状及范

围见图 1。 

 

图 1 基坑垮塌形状及范围 

Fig. 1 Collapse shape and scope of excavation 

3  主要原因分析 

本基坑工程施工险情发生后，组织了多次专家咨

询，对事故险情发生的主要原因进行了分析，除建设

单位和施工单位安全质量意识淡薄、现场组织管理不

力外，主要从工程地质条件、设计变更、施工管理不

到位等方面进行了分析。主要原因分析如下： 
（1）对复杂的地层和地下管线调查重视程度不够 

基坑坍塌段地质条件复杂，坑壁存在较厚的杂填

土及软土；且基坑两侧地下管线复杂，在基坑施工中

没有完全调查清楚地下管线情况。险情发生后发现有

一废弃管道，且管道内有不明水源。 
（2）对武汉地区老黏性土的性质了解不够 
基坑垮塌段坑底为老黏性土，事故发生前遇到

强降雨，而老黏性土裂隙较发育，天然状态下强度高，

但是开挖暴露后，其裂隙张开，由于应力释放和管网

破损的渗水、生活用水以及其它来源的地表水和大气

降水等迅速浸入裂隙中，使裂隙急剧扩大，土的整体

性质急剧破坏，使得土体强度急剧降低[1]。地下水以

及废弃管道内大量水流浸泡土层，加大了主动土压

力。 
（3）没有按通过论证的基坑设计图纸进行严格施

工 
基坑西侧第 1 层内支撑及第 2 层内支撑在长约 20 

m 的范围内没有严格按照通过论证的设计图纸及时加

设支撑，属于严重超挖，造成 12 m 基坑实际悬臂的

情况，严重违背了先撑后挖的原则及设计要求。经计

算，该悬臂段稳定性安全系数只有 0.78。 
（4）施工单位与设计单位沟通不够 
基坑坍塌范围内有一组高压电缆等管群横穿基

坑，导致基坑东、西两侧支护桩无法实施，各缺失 4
根，从而影响了支护结构受力状态，影响整体稳定性。

然而出现与设计工况不相符时，没有及时进行设计变

更。从而导致支护桩不连续，整体稳定性受到影响。 
（5）没有真正做到信息化施工 
该段基坑支护结构无测斜等变形监测内容，基坑

滑移前，没有这方面反映基坑不同深度内水平位移监

测资料，没有真正做到信息法施工。施工单位虽然进

行了监测，在事故段附近的监测点监测值反映该附近

地段位移较大，超过了报警值，但是没有引起重视，

没有及时架设支撑，还一味地抢工期，进行土方开挖，

从而最终导致基坑失稳垮塌。 

4  险情加固 
4.1  西侧塌方段处理 

（1）沿西侧塌方滑动面自上而下清除已塌方的松

软土方，并进行喷锚支护，第一层锚杆距地面约 3 m
左右，水平间距 1.5 m，锚杆长 10 m，倾角 15°内置

φ28 钢筋一根，以下三层锚杆长度分别为 12 m、12 m、

10 m。土体稳定后再在坡脚折断的支护桩处设一道宽

2 m、高 2～3 m 的砼挡墙，挡墙与东侧支护桩间增设

一道水平钢管内支撑。砼挡墙的施工顺序自南向北分

段开挖施工。基坑垮塌处理方案见图 2。 
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（2）南端垂直基坑补打一排钢板桩，保护原来已

施工的钢板桩处的被动土体，补打钢板桩与已打钢板

桩采用型钢拉结。 
（3）北端边坡采用土（砂）袋堆码，必要时加设

锚杆。 
（4）在邻近坍塌段的南北侧加密基坑顶部第一道

钢管支撑，防止坍塌段扩展。 
（5）悬吊横跨基坑高压电缆。在西侧冠梁上固定

两榀 40 工字钢，并安装型钢斜撑作悬吊电缆主梁的西

侧支点，工字钢挑出长度应根据电缆位置确定并留有

余地。悬吊电缆的主梁可运用现有桁架或钢管内支撑，

在主梁两侧应搭设钢管脚承架，便于施工操作。 

 
图 2 基坑垮塌处理断面 

Fig. 2 Collapse section of excavation 
4.2  东侧险情段 

（1）东侧电缆处基坑支护桩缺失段，在基坑外侧

打钢板桩围护已塌方的沟槽，沟槽内填土面应采用砼

硬化并预留集水井，防止坑外水流入基坑。 
（2）支护结构上部拉杆改为整浇钢筋砼板，连接

冠梁及后排拉森钢板桩，钢筋砼板厚 300 mm，沿后

排钢板桩顶设一道纵向连续的砼锚锭。 

5  实施效果 
根据加固设计方案进行施工，目前已经施工了基

坑结构底板，实施效果很好。基坑垮塌处理实施效果

见图 3。 

 
图 3 基坑垮塌处理实施效果 

Fig. 3 Effect of collapse treatment of excavation 

 

6  经验教训 
本基坑由于局部垮塌，造成通道通车延期 2 个月，

给社会造成了不良影响。通过本基坑工程垮塌事故，

总结出以下 6 点经验教训。 
（1）详细调查基坑周边环境条件。对基坑周边环

境条件一定要调查清楚，尤其是周边建筑物结构、基

础类型和埋深，地下管线的分布、埋深，道路及地下

障碍的形状等。调查有无电缆沟、管道沟、旧的甚至

已被废弃的排水管道以及上下水管道。周边环境调查

对于基坑工程很重要，环境调查的详细与否直接关系

着基坑工程的安全[2]。 
（2）重视水对基坑的危害。对于基坑边坡失稳，

绝大多数与水直接或间接有关，尤其是老黏性土基坑。

多数老黏性土场地上都覆盖有人工填土或第四纪全新

世（Q4）的堆积物，它们多是含水的。这些含水层的

补给来源十分复杂，除大气降水外，对城市居住来说，

管网破损的渗水、居民生活污水、其他来源的地表水

等等都是补给源，使它们长年处于饱水状态，使下伏

老黏性土接触面上的土含水率增高，物理—力学性质

恶化。更重要的是在基坑开挖后，老黏性土被暴露，

裂隙张开，这些水迅速浸入裂隙中，使裂隙急剧扩大。

土的整体性急剧破坏，土的强度急剧降低。 
（3）严格按照设计方案组织基坑施工。基坑施工

是否严格按照设计方案实施是基坑成败的关键。基坑

施工必须严格按照设计和规范要求进行，对于有支撑

系统的基坑工程，土方开挖过程中要认真组织和协调，

处理好挖土与内支撑之间的关系，一定要坚持“先撑

后挖、分层开挖”的原则，严禁超挖。同时，支撑的

时间要及时、空间要对称；施工中还要高度重视内支

撑节点的施工质量，与围檩要密贴、正交。 
（4）信息化施工是基坑工程顺利进行的保证。信

息化施工是基坑工程施工的一个重要原则，用信息法

进行设计施工是基坑问题的关键问题，按设计进行施

工，在施工过程中不断观测获得各种相关信息，对设

计进行调整修改，再按新的设计进行施工，以此循环

往复直至工程的完成。设计人员应根据基坑工程的具

体情况提出现场监测的要求，包括监测项目、测点布

置、监测精度、监测次数和变形报警值等。 
（5）正确处理好设计与施工、监理和监测的关系。

由于基坑工程属岩土工程，是一个技术性很强、不确

定性因素很多、风险很大的系统工程。一个好的设计

方案，如果施工单位组织不力，施工管理不严，监理

工作不到位，也会造成基坑事故。施工中遇到与设计

工况不相符时，要及时进行设计变更，必要时组织专
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家进行论证。施工监测一定要到位，尤其是一级基坑，

对周边环境影响严重的基坑，如遇暴雨期间一定要加

密观测，监测数据及时反馈给设计单位，信息能及时

反馈不仅可以提前预告异常情况的发生，也可以为正

常施工提供信息保护。     
（6）充分发挥专家在事故分析处理中作用。在基

坑事故处理中要充分发挥专家作用基坑事故发生后，

首要的处理对策是反压回填，防止事故影响的进一步

扩大。然后进行原因分析，提出有针对性的加固方案。

同时，要发挥专家作用，依靠专家的技术力量，对事

故抢险、原因分析、加固方案的论证进行全过程的技

术把关，确保抢险和事故处理工作落实到实处。该工

程先后组织 8 次专家咨询会，为事故险情处理进行技

术支撑，很好地发挥了专家作用。 
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