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浅谈基坑工程的一些教训和经验 

张振海 

（上海新荣阳投资控股集团，上海 200082） 

摘  要：基坑工程不仅理论性很强，实践性也很强，目前尚不能完全精确定量计算，需要通过定性判断进行完善

与补充。本文首先从几个典型案例进行反面论证，阐述基坑工程需要在概念上判断其正确性，此为取得成功的

必要条件；其次从典型案例进行正面论证，阐述即使存在潜在隐患风险的基坑工程，只要在概念判断上正确并

采取适当的措施，也可能取得成功的结果。理论与实践紧密结合并兼顾项目的经营行为，才能保障基坑工程的

安全。 
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Case studies and lessons of excavation experience  

ZHANG Zhen-hai 

(Shanghai Xinrongyang Investment Holding Group, Shanghai 200082, China) 

Abstract: Excavation is not only very theoretical, but also very practical. At present, quantitative calculation cannot provide 

accurate results, and needs to be improved and supplemented by qualitative judgment. In this paper, several accidents were 

first introduced to demonstrate the importance of right concepts and theories in excavation, which is the essential condition 

for success. Secondly, several success projects expound that even if there are potential risks in excavation, as long as the 

concept judgment is correct and appropriate measures are taken, it is possible to achieve successful results. In order to 

ensure the safety of foundation pit engineering, the theory and practice should be closely combined, and the busniess 

operations should also be taken into account. 
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0  引  言 

基坑工程时有事故发生，从概率角度来看，

基坑工程的事故不能完全避免，只能向概率更低

的方向努力。本文研究正是基于此现象，通过基

坑工程成功与失败的案例分析，追根溯源，总结

规律，采取“应之以治”的措施[1]。 

基坑工程涉及多学科交叉，基坑工程设计计

算式需要先明晰概念，然后在概念清楚的基础上

建立数学模型开始设计计算。 

其次基坑工程离不开实践的指导，这是因

为：（1）岩土材料的物理力学特性要先通过勘察

取样，然后再开展相关试验获得，勘察取样方式

确定了岩土参数的不确定性与信息的不完整性；

（2）基坑工程涉及多学科交叉，各学科之间又存

在着复杂的相互作用，定量计算需要简化模型，

这样难免存在“失真”现象；（3）现有设计计算

严重依赖规范，规范适用于常规工程的常规设

计，针对的是普遍问题，对一些特殊工程的特殊

问题很难适用[2]；（4）建筑材料的复杂性以及新材

料、新工艺、新方法不断涌现，对现有知识体系

提出了巨大挑战，现有理论需要进一步拓展研

究；（5）不同设计计算方法、不同设计软件存在

较大差异，同一基坑用不同的软件计算，结果也

会相差很大[3]。由此可见基坑工程不能完全按照理

论进行分析，需要借助工程实践不断补充与完
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善，两者有机结合才能保证工程安全。 

每个具体的基坑工程如同“水无常形”，相

对应的科学理论则应“兵无定势”。龚晓南院士

提倡：“在岩土工程分析中要重视工程经验，重

视各种分析方法的适用条件。岩土工程的许多分

析方法都是来自工程经验和案例分析，而不是来

自精确的理论推导。影响基坑工程稳定性和变形

的因素很多、很复杂，设计软件也难以全面反

映”[4]。顾宝和专家也提出：“土工问题分析中由

于计算条件的模糊性和信息的不完全性，单纯力

学计算不能解决实际问题，需要岩土工程师综合

判断。不求计算精确，只求判断正确”。 

1  概念错误导致工程失败 

概念是本质，概念错误势必导致基坑工程的

失败，下面通过几个案例从反面进行论证。 

（1）天津某项目基坑出现险情 

2018 年天津滨海新区某项目，基坑围护变

形，水平位移超出了正常范围（35 mm），累计变

形量为 178.9 mm，形成基坑险情[5]，因及时采取措

施，基坑没有出现大的险情。如图 1 所示。 

该工程地基为滨海新区新造陆地，填土层土质

结构性差且时间短（10 年之内），将锚杆黏结受力

体放在此层中不合理。另外离基坑 4 m 处为生活

区，大量的生活用水流向地下，弱化了锚索牵引

力，导致锚索失效。 

 

图 1  基坑发生险情与基坑边建生活区 

Fig. 1  Dangerous situation and temporary buildings beside the 

foundation pit 

（2）上海七宝某基坑土方坍塌 

2018 年上海闵行区七宝新龙路基坑出现坍

塌，如图 2 所示。 

该基坑土层属于粉土与淤泥质土，黏聚力较

低、内摩擦角较小；临时基坑坡度不大于 1∶1.5，

实际为 1∶1[6]。此类土体中挖土高度大于 4 m 时 

应分级放坡[7]，但实际未分级放坡[6]。钢筋棚位于

坍塌附近区域，基坑边堆载对基坑产生侧向推

力，削弱了基坑边坡的稳定性。 

 

图 2  基坑坍塌、土方滑坡示意图 

Fig. 2  Schematic diagram of foundation pit collapse and 

landslide 

（3）南宁某中央广场基坑坍塌 

2019 年南宁绿地中央广场基坑体系出现坍

塌。坍塌前两天出现险情，最大位移达 500 mm，

但相关人员评估后错误地认为基坑安全而没有采

取加固的措施，只是简单采取了停工处理；其后

两天险情加重至坍塌，如图 3 所示（正在倾倒中的

坑体）。 

 

图 3  正在倾倒中的坑体 

Fig. 3  Dam body in dumping 

该基坑工程设计图纸中没有显示出道路内包

含有自来水等相关的管线，也没有考虑管线对锚

索的影响。锚索处于长期漏水的自来水管道处，

漏水造成锚索结构失效。基坑坍塌前已出现了大

量涌水现象，以及变形超过规定值，此时应采取

断水、堵水以及加固措施而非只是停工。 

此工程项目设计单位不按国家规范进行设

计，基坑在道路边的设计应进行基坑的变形设计，
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而非只是稳定性设计。设计方案未经专家论证就

提前施工，施工单位不按设计和规范施工，即甲

方、设计、施工都“无知无畏”野蛮工作[8]。 

（4）余姚某基坑支撑体系折断 

2020 年浙江余姚某项目发生基坑支撑混凝土梁

折断，柱倾斜（踢脚破坏）的事故，如图 4 所示。 

该事故主要由管理不善造成。基坑开挖过程

中，土方车辆管理不善而抄近路，在部分水平支

撑混凝土梁上行车，导致混凝土结构损坏，形成

隐患。同时清洁车辆的水源不断向地下渗漏，部

分土壤流失、强度降低。 

淤泥与淤泥质土上的行车重量很大，加上土

体强度降低，土体挤压后将荷载传到基坑侧边立

柱，造成立柱倾斜与折断（踢脚破坏）。 

 

图 4  基坑支护折断 

Fig. 4  Foundation pit struts broken 

从上述几个基坑案例可以看到，概念错误引

起的工程事故，超挖、渗漏水影响、整体开挖与

分片开挖、施工顺序等问题的解决都需要明确的

基坑受力和变形机理为支撑，基坑工程设计应强

调按变形控制设计，考虑周围建（构）筑物及地

下管线的相互影响。  

“无知无畏”的野蛮施工是管理层面业绩需

要（盲目指挥），经济层面效益需要（压缩成

本），时间层面工期需要（缩短工期）等多方原因

引起的。科学设计、合理施工才是工程安全的重

要保障。 

2  概念正确取得成功案例 

概念正确将是取得成功的前提条件，下面例

举 4 个案例从正面进行分析。 

（1）绍兴某基坑隐患明显却能安然无恙 

绍兴某基坑位于老旧小区边，基坑边有 20 世

纪 80 年代所建房屋，为非桩基结构，此房屋山墙  

距离围墙（红线）只有 3 m，处理不慎极易形成     

此老旧房屋的基础变形。项目所处地址位于“水 

网区域”，明河与暗浜密集分布，地下水稳定水   

位埋深在 0.47～1.47 m，与河道水位相同[9]。基坑

开挖深度及影响范围内土层主要为杂填土、粉质

黏土、黏质粉土、淤泥质土等。在这样的土层上

开挖，淤泥质土的力学性能很差，会引起基坑的不

稳定与基坑坑底隆起等问题。基坑又在河道边，

地下水位很高，开挖存在的风险大，为此采取 3 个

措施： 

a）采取措施保障基坑边老旧小区安全，这里

变形是主要问题。因此从概念方向上采用两个办

法：一是减少开挖面积，将车库南面取消，车库

所缺部分增加到东面的 2 层车库中；二是将中间

（西部）车库部分进行加强支护，加强基坑变形

监测，如图 5 所示。 

 

图 5  基坑边老旧小区房屋 

Fig. 5  Old residential houses enclosure of old community 

b）2 层地下室的开挖深度为 10.75 m，项目当

地规定超过 8 m 的基坑宜进行双内支撑体系，参考

当地规定建议，经过多次论证后，采用“单层内

支撑体系”结合“锚索补强”的方式，保证基坑

稳定[10]，如图 6～7 所示。 

c）严格按基坑规定施工。灌注桩、压顶梁、

支撑梁及连系梁混凝土强度达到 100%后才开始挖

土；土方开挖按分区、分层（2 m 内）、先撑后

挖、先换撑后拆撑。压顶梁及支撑梁上设置禁界

区域，防范包括挖土机在内对支撑梁进行的碾

压，保证了工程的顺利施工。 

加固此部分 

取消此部分车库范围 原有建筑 

原有建筑 原
有
建
筑 

规 划 银 波 路（现为空地） 
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图 6  深基坑部位加强支撑 

Fig. 6  Strengthening support at deep foundation pit 

 

图 7  锚索加强节点详图 

Fig. 7  Anchor cable reinforcement node 

（2）慈溪某基坑“先浅后深”开挖安然无恙 

常规基坑工程施工是“先深后浅”，但慈溪某项

目二期的低层商业用于出售，三期多层商业是自持

物业；开发商基于资金原因先施工二期低层商业用

房，再建设三期多层自持商业房，即形成了“先浅

后深”的基坑开挖顺序。本项目采取了如下措施： 

a）型钢、钢管与填芯。在二期商业与三期商

业之间的重力式水泥搅拌桩中插入型钢，其次是

用钢管将此型钢进行连接，将钢管埋入二期商业

的底板中将坝体（水泥土挡土墙）牵引；再次将

二期商业离坝体 7.5 m 范围内的空心桩进行灌实，

增强剪切力。如图 8～9 所示。 

b）两道锚索代替内支撑。按常规 2 层地下室

的深基坑为内支撑进行支护，但案例所采取的

“先浅后深”的方式，内支撑无受力点，为此采用

两道锚索进行，相当于两道内支撑的受力体系。 

c）先锚后挖施工。施工采用先锚后挖，首先

完成围护桩、冠梁与第一道锚索；其次挖地下室 1

层土，达到 2 层地下室顶板约−5 m 高度时进行第

二锚索施工。 

d）顶板牵引的补强。地面硬化的宽度按 1.5

倍基坑深度设置，即大约 15 m 以上的水平宽度；

其次是将冠梁的钢筋深入到地面硬化钢筋混凝土 

板内（200 mm 厚）。 

 

图 8  补强“浅与深”部位处的坝体示意 

Fig. 8  Schematic diagram of dam body at ‘shallow and deep’ 

parts of reinforcement   

 

图 9  补强“浅与深”部位处的坝体实图 

Fig. 9  In-site diagram of dam body at ‘shallow and deep’ parts 

of reinforcement 

（3）湛江某先浅后深基坑也能安然无恙 

湛江某项目分为两期，第一期为 1 层地下室，

二期为 2 层地下室，因 1 层地下室比 2 层的地下室

施工速度快，因此需要快速建至 16 层后预售回笼

资金（当地预售条件是 2/3结构完成，即总高 24层

建到 16 层），二期的地下 2 层需要在一期资金回笼

后才进行开工，即房地产公司基于资本驱动需要

进行“先浅后深”基坑施工。 

为此，在 1 层地下室与 2 层地下室之间需要进

行围护结构才能保障楼房的安全与基坑的安全，

否则先进行 2 层地下室施工则按坡率法进行放坡到

1 层地下室区域的施工，以及按常规在有围护措施

的条件下，8号楼可以建至 10层（大量经验数据统

计得出），但本项目的要求是 16 层，比常规高出 6

层，约 18 m的高度，仍需要进一步加强支护结构才

地下室 1层先施工，地下室 2层后施工，形成先浅后深的危险源。 

二期商业地下室 1层 
内撑困难，用外牵引拉

着 

地面 

土 壤 

结构钢筋混凝土板用钢管

牵拉 
三期商业地下室 2层 

商
业
围
护 
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能保障楼房建到 16层的安全性。 

为此，采取 4 个措施：a）一期地下室负 1 层

地下室底板（−5.0 m）与围护冠梁连为一体，利用

结构板增强支护稳定性；b）在 8 号楼南侧与东

侧、13 楼西南角增加直径为 400 mm 的实心管桩进

行补强，深入到地下 2 层基础的长度按地下 2 层 

1.5 倍深度，即 9 m 左右，桩顶端的钢筋与一期地

下室 1层底板钢筋焊接相接，形成整体受力体系；

c）在 8 号楼南面与东面两侧，地下室 2 层底板

（−10.0 m）靠围护桩处，增设暗梁宽 0.40 m×厚

0.30 m（同底板厚），将此暗梁与围护桩连为一

体，并在增强支护桩相邻的两跨范围约 10 m 范围

内地下 2 层底板先行施工，增加底板水平支撑作

用；d）地下 2 层地板处在两跨约 10 m 范围内的管

桩桩芯内浇灌混凝土，内置长 9 m 的 4 根 Ф16 钢

筋。如图 10～11 所示。 

通过以上措施，既保障了基坑的施工安全，

也顺利满足了项目资金周转需要。 

 

图 10  先施工地下 1 层区域 

Fig. 10  Construction of the first basement area 

 

图 11  采取措施示意图 

Fig. 11 Schematic diagram of measures taken 

（4）海口某基坑锚索改变也能安然无恙 

海口某基坑工程施工至基坑南侧−8.1 m标高，

打设锚索时钻至 12～16 m 深度后无法钻进。后了

解到道路管廊下部有满堂布置的三轴搅拌桩。为

此进行了方案调整：a）在标高−8.1 m 处，施工一

道长度 12.0 m 旋喷锚索；b）在相对标高−9.1 m 处

增加一道直径 150 mm，长度 30.0 m 的普通锚索，

设置自由段长度 20.0 m，采用全套管钻进（能穿过

管廊底部坑内加固部分）锚固段长度 10.0 m；c）

坑底采用高压旋喷桩进行加固处理（深度 4.0 m，

宽度 2.0 m），如图 12～13 所示。 

方案调整后基坑开挖过程中一度出现个别部

位漏清水现象，漏水严重处进行了堵塞，不严重

处没有封堵，只在底部进行排水收集，基本保证

了基坑的安全。 

 

图 12  原设计的施工图 

Fig. 12  Construction drawing of original design 

 

图 13  调整方案后施工图 

Fig. 13  Construction drawing after adjustment scheme 

3  基坑工程兼顾经营与安全 

基坑工程设计涉及到多方面问题，不仅要考虑

技术安全，也要兼顾成本和工期。对于前面介绍

的“先浅后深”基坑开挖工程，也可以通过技术手
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暗梁 

10 m范围内地板先施

工 

管桩填芯 

一
标
段
围
护 

增加钢筋将围护与地板连为一整体 

单位：m 

单位：m 
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段满足安全性要求。 

3.1  通常做法 

从安全角度考虑，基坑工程应该先施工与开

挖深部基坑，完成后再施工浅部基坑，这样的      

施工顺序可以较好地保障基坑安全。但目前很多

项目特别是房地产项目受制于资本，常采用“高

速周转”经营模式，需要采用“先浅后深”的      

基坑开挖顺序，目的是浅基坑施工工期短，快      

速将楼房建到某个规定高度后可以“预售”回笼

资金，对于自持物业部分，由于不能进行销售产

生现金流，一般最后建设，这样资金成本相对低

一些。 

3.2  建设到地面±0.000 后停的做法 

这种情况下可以选择先进行深基坑的施工，

将其施工到与浅基坑相同高度时，同时施工浅基

坑，将深基坑所在的建筑物建到地面±0.000 时停

止。而浅基坑所在的建筑物继续施工，这样既能

保障两个基坑与建筑物的安全，又能平衡资金回

流与后期工程建设的要求。 

前文介绍的慈溪基坑工程项目，房地产公司

所自持的大型商业不能销售，需要投入大量的建

设资金。但湛江的基坑项目，通过“先浅后深”

方法，成功实现了现金流收入。可见通过工程技

术手段，如上部浅基坑底板处水平拉结、下部深基

坑底板处水平支撑，管桩填芯增强搞剪力，或者采

用 SMW 工法桩、钻孔灌注桩、锚索加强性等方

法，因地制宜，可以同时满足资金和安全两方面

的要求。 

4  结  论 

基坑工程是实践性很强的学科，需要充分建

立在科学的理论概念上，其次才是定量计算，否

则错误概念上再精确的计算也毫无意义。本文通

过工程事故和成功案例介绍，强调了设计中概念

的重要性，只要采取适当的措施，就可以规避潜在

风险，保障基坑安全。基坑工程设计还需要兼顾项

目的经营行为，服务于整体利益与大局。 
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【简  讯】 

《土力学及基础工程实用名词词典》（第二版）简介 

《土力学及基础工程实用名词词典》（浙江

大学出版社，1993）出版二十多年来得到了广大

读者的欢迎。二十多年来我国土木工程建设快速

发展，对外交流日益增多，不少设计、施工技术

人员承担域外工程。近年来，不少读者希望词典

能够再版。为了适应需要，我们在第一版的基础

上组织编写了第二版。第二版对第一版收编的词

条进行了修订、补充、完善，收编的汉语词条从

723条扩展到 1106条。 

《土力学及基础工程实用名词词典》（第二

版）收录了土力学及基础工程领域的常用词条      

和相应的英文词条。词条释文力求正确、简明、

全面，并尽可能包括设计、施工所需资料。词条

索引共有 3 种：（l）词条分类检字索引；（2）词

条拼音检字索引；（3）词条英文检字索引。查阅

方便。 

《土力学及基础工程实用名词词典》（第二

版）内容分 30 个部分，分别为：（1）综合类；

（2）工程地质及勘查；（3）岩土分类；（4）室

内试验；（5）原位测试；（6）土的物理性质；

（7）渗透性和渗流；（8）应力；（9）位移和变

形；（10）固结；（11）抗剪强度；（12）本构

模型；（13）岩土动力性质；（14）地基承载

力；（15）地基处理；（16）浅基础；（17）复

合地基；（ 18）桩基础；（ 19）特种基础；

（20）土坡稳定；（21）挡土结构和喷锚结构；

（22）堤与坝；（23）土压力；（24）基坑工程

与降水；（25）地下工程；（26）动力机器基

础；（27）地基基础抗震；（28）土工合成材

料；（29）环境岩土工程；（30）其他。 

《土力学及基础工程实用名词词典》（第二

版）主编龚晓南，副主编谢康和。罗勇博士、连

峰博士、李瑛博士、王志达博士、沈扬博士、郭

彪博士、吕文志博士、张杰博士、陈东霞博士、

史海莹博士、张磊博士、张雪婵博士、黄大中博

士等在浙江大学学习期间参与了本词典词条的      

遴选、编写和校对工作。本词典在编写过程中      

还得到了浙江大学滨海和城市岩土工程研究中      

心同事们的大力支持，陆水琴和王笑笑等同志为

本词典的排版、校对等做了许多工作，在此谨表

谢意。 

由于编者水平有限，本词典中难免有错误和

不当之处，敬请读者批评指正。

 


