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【摘要】本文通过对某基坑的设计、施工进行分析以及事故的处理，介绍了在软土地区地质情况较为复杂的情况

下应注意的问题，供同行参考。 
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武汉某房地产开发公司拟在武汉市武昌区

临江大道附近兴建商业社区，总用地面积

60015m2。该社区有有一栋 2～16 层连体商业综

合楼设半地下室，地下室建筑面积大约为

6280m2，在场区拟建建筑物中间设一个一层大

型地下车库，建筑面积约 14827m2。其平面布置

如图 1 所示。 

 

图 1 基坑平面示意图 

1 场地工程地质及水文地质条件 
1.1 工程地质条件 
地层编

号名称 

埋深

(m) 

层厚

(m) 
场区分布 岩 性 特 征 

(1)杂填
土Qml 0.0 

0.9
～
4.9 

场区均有

分布 
主要由碎石、建筑垃圾及
粘性土组成。 

(2)淤泥
Q4

al+l
0.9
～
4.1 

0.0
～
3.7 

场区局部

分布 
褐黑色,软-流塑,饱和,
含少量腐植物。 

(3)粉质
粘土夹
粉土
Q4

al+l

1.2
～
6.7 

7.5
～

16.6 
场区均有

分布 

黄褐-灰黄色，软塑，饱
和，局部见少量的粉砂及
云母片，略见有层理。 

(4-1) 
粉质粘
土Q4

al+l

12.3
～

18.1 
0.0
～
4.1 

场区局部

缺失 
灰色，可—软塑，饱和，有
少量氧化物，切面稍光滑。

(4-2) 
粉质粘
土Q4

al+l

17.6
～

22.0 
0.0
～
6.7 

场区局部

缺失 

灰色，可塑，饱和，有少
量氧化物、黑色矿物和白
色螺壳，切面稍光滑。 

(5)粉砂
Q4

al+pl
21.5
～

30.8 
7.9
～

25.0 
场区均有

分布 

松散-中密，灰色，饱和，
含石英、云母，局部夹粉质
粘土及粉土。 

(6)卵砾
石

Q4
al+pl

37.0
～

47.7 
0.0
～
5.0 

场区局部

缺失 

中密，杂色，饱和，上部
充填物为中粗砂，下部为
小砾石。 

(7)泥岩

S2

39.2
～

44.8 
未揭

穿 
场区均有

分布 
灰色，强-中风化。 

场区地貌单元属长江北岸一级阶地，原地形

大部分地段较平坦，局部有土堆，地面无沟、塘

分布，地面高程在 24.05-26.65m 之间。 
1.2 水文地质条件 

拟建场地附近无地表水体分布,施工不受到

地表水体的影响。场区地下水主要为上层滞水和

孔隙承压水两种类型。上层滞水主要赋存于（1）
层杂填土中,由大气降水和人工排水垂直渗入补

给，勘察期间测得其静止水位埋深在 1.05-1.92m
之间。孔隙承压水赋存于（5）、（6）层中，与长

江有一定的水力联系，勘察期间测得其承压水位

埋深在 5.83m，（2）、（4）层为相对隔水层，（3）
层因有粉土存在，该层有一定含量的孔隙水。 

经计算分析，现场承压水头标高为 20.0m
时，基坑不会发生突涌。 
2 基坑工程概况 
2.1 基坑周边情况 
方位 邻近建（构）筑物和管线 

北面 
当地民居住宅及武汉市消防局施工场地，距用地红线 近

处约 4.5m 左右有一条热力管道，其需要保护。 

东面 邻近和平大道，距用地红线 近处 28.0m。 

南面 邻近四马路，距用地红线 近处 10.8m。 

西面 西邻临江大道，距用地红线 15.0m。 

2.2 基坑开挖深度 
    标高及
   深度  

项目

±0.000
整平后 
地面高程
（m） 

自地面 
起算深度
（m） 

基础底 
绝对标高 
（m） 

商业综合楼 26.600 25.800 3.70 22.100 

地下车库 — 约 24.700 5.50 19.200 

备注：底板底标高为含垫层承台底标高； 

3 基坑支护设计 
3.1 主要设计技术参数 

层 号 土 层 名 称 
γ 

（kN/m3） 
C 

(kPa) 
Φ 

(°) 

（1） 杂填土 19.6 5.0 18.0 

（2） 淤泥 19.7 8.0 5.0 

（3） 粉质粘土夹粉土 19.4 12.0 12.0 

（4-1） 粉质粘土 18.8 16.0 10.0 

（4-2） 粉质粘土 19.3 25.0 13.0 



3.2 设计思路 
根据该基坑的工程地质和水文地质条件及

周边环境，我们认为保证基坑及周边临近建筑物

与道路的安全是本基坑支护的主要目的；同时支

护经费的投入和支护周期的长短，也是本基坑支

护方案要考虑的一个重要问题。 
综合考虑工程地质和水文地质条件，特别是

第三层粉质粘土夹粉土存在基坑开挖时淅土而

造成坡体失稳，确定采用单排（或双排）水泥土

搅拌桩（浆喷）封水挡土并结合喷锚网支护的支

护方案；在坡顶杂填土深度内可以小范围放坡开

挖。 
该场地主要为粉质粘土土体区, 基坑隔水

底板总厚度较大,在冬、春季施工时孔隙承压水

不会引起基坑突涌,故无需设计降水方案。 
3.3 具体设计方案 

商业综合楼半地下室基坑采用复合喷锚网

支护，坡顶 1.5m 深度以 1:1 放坡开挖，坡体下

部辅以单排深层搅拌水泥土桩（浆喷）增强坡体

抗滑稳定，并起到封水挡土的作用，坡比 1:0，
水泥土搅拌桩桩径 500mm，桩长 6.0m；桩侧挂

网喷锚支护，设置二排锚杆。 
商业综合楼半地下室基坑与地下车库结合

部位采用喷锚网支护辅以单排深层搅拌水泥土

桩（浆喷）增强坡体抗滑稳定，并起到封水挡土

的作用，坡比 1:0，水泥土搅拌桩桩径 500mm，

桩长 6.0m；桩侧挂网喷锚支护，设置二排锚杆。 
地下车库周边采用复合喷锚网支护，坡顶

1.5m 深度（热力管道部位 1.0m 深度）以 1:1 放

坡开挖，坡体下部辅以双排深层搅拌水泥土桩

（浆喷）增强坡体抗滑稳定，并起到封水挡土的

作用，坡比 1:0，水泥土搅拌桩桩径 500mm，桩

长 10.0m（热力管道部位长 12.0m）；桩侧挂网喷

锚支护，设置三排锚杆（热力管道部位四排）。 
水泥土搅拌桩桩径 500，桩体搭接施工，纵

向搭接厚度为 150mm，排距 350mm，采用浆喷

工艺，全长复搅；锚杆采用Φ22 钢筋，锚杆孔

注浆材料采用 32.5 普硅水泥，强度不低于C25；
钢筋网Φ6@200×200mm2，喷射混凝土C20 厚

80mm。 
若锚杆孔成孔困难，则可采用等长Φ48 花

管注浆替代锚杆。 
该基坑在北面有热力管道部位施工环境差，

距相邻建筑物仅 6.3m，基坑开挖边线紧临热力

管道，是该基坑的重点部位，其具体支护设计如

下图 2。 

 
图 2 复合喷锚设计大样 

4 基坑支护施工 
该基坑于 2005 年 2 月上旬开始进行施工，

于二月底基坑大部分开挖支护完成，地下室基础

地板开始浇筑，前期的基坑变形正常，2005 年 3
月 21 日施工现场技术人员反映在基坑北侧热力

管道边土体产生较大变形，距坡顶 2.5m 左右出

现地面裂缝，搁置热力管道的地沟开裂，沟内积

水完全渗入坡体土中，基坑监测单位已提出预

警，且其变形仍然在继续发展，如不及时稳住坡

体变形会危及距基坑边 6.0m 处的三层砖混结构

住宅楼，并有破坏热力管道的危险。 
21 日上午设计人员赶到现场，现场已停止

开挖，利用反铲进行坡底回填反压，由于当时天

降大雨，回填土体呈现软～流塑状，反压效果很

差，后紧急调运编制袋及中粗砂，利用沙包在坑

底反压，于第二天上午将反压工作完成，基坑变

形基本稳定。 
5 事故分析 

根据现场查看及调查情况分析，基坑北侧出

现危险的原因主要为： 
（1）施工单位未完全按照设计意图进行施工，

该部位设计有两排水泥土搅拌桩，在施工时只施

工了一排，且桩体施工质量较差，开挖后桩体不

明显，桩顶停灰面比设计标高低了近 1.5m。 
（2）施工单位为抢进度违反正常施工工艺程

序，在第一排锚杆未注浆的情况下施工第二排锚

杆，在第二排锚杆注浆后注浆体未达到设计强度



时继续开挖进行第三排锚杆的施工，第三排锚杆

尚未注浆且喷射混凝土面层施工不到 24 小时的

情况下坑底土直接开挖至基底设计标高。 
（3）天气原因，从 3 月 18 日起，武汉市区连

降大雨，因该侧坡顶范围场地较复杂、狭小，坡

顶地面硬化未施工，排水沟未修筑，造成大量雨

水下渗，坡体土体抗剪强度指标下降。 
6 事故处理 

根据该侧坡体地质条件并结合已施工的情

况，重新设计支护方案。 
因坡体土体产生了较大变形，其抗剪强度指

标值已有一定程度的降低，采用Φ140mm 壁厚

5mm 的钢管对坡体进行注浆加固，注浆钢管间

距 0.8m，管身有花眼，花眼孔径 3～4mm，间距

150mm，沿管身梅花步设；注浆材料为水灰比 1：
2 的纯水泥浆，钢管内注浆完毕后充填 C25 的混

凝土，桩顶设置钢筋混凝土锁口梁连接为一整

体，并与坡顶钢筋混凝土面层整体浇筑。 
坡面仍然采用喷锚支护，具体设计如下图

3、图 4。 

 
图 3 变形坡体支护断面 

 

图 4 钢管桩顶锁口梁大样 

该侧基坑按以上设计方案进行施工处理后，

再未出现明显变形，保障了坡顶热力管道的正常

运行及相邻住宅楼的安全。 
7 结语 
（1）复合喷锚支护针对开挖深度不超过 6.0m

的软土地区的基坑是一种施工进度较快、经济投

入相对节约的一种方法，值得推广使用。 
（2）基坑支护施工因严格遵守设计要求及相

关技术规范、规程，避免无序施工，不得随意改

变施工工艺流程。 
 
 
 
 


