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!摘!要"!对紧邻既有建筑深基坑工程常见安全问题进行了全面而深入地分析!并提出了深基坑支护施工中的安全控
制要点!为类似基坑工程的安全和顺利实施提供了解决思路%
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@!引!言
随着城市建设的快速发展!毗邻既有建筑基坑

工程数量越来越多%由于毗邻既有建筑的影响和地
下环境的复杂性!加之很多岩土设计技术人员对毗
邻既有建筑的深基坑支护作用机理不甚清晰及缺少

类似的基坑支护工程经验!因此频繁引发一些基坑
工程设计和施工的问题或事故%为减少此类基坑工
程事故的发生!本文对紧邻既有建筑深基坑工程的
常见安全问题进行了归类分析!并提出了针对性的
控制措施%
A!紧邻既有建筑深基坑常见安全问题分析

根据紧邻既有建筑深基坑工程问题或事故发生

的原因!此类深基坑常见的问题和事故主要存在如
下几个方面"
$$既有建筑的基础型式及埋深对拟建建筑基坑

边坡的影响

既有建筑的基础型式主要有无筋扩展基础+柱
下钢筋混凝土独立基础+墙下钢筋混凝土条形基础+
柱下条形基础+高层建筑筏形基础+桩基础等%相对

来说!无筋扩展基础+柱下钢筋混凝土独立基础对基
坑边坡的安全最不利!墙下钢筋混凝土条形基础+柱
下条形基础则次之%这些类型的基础对边坡变形非
常敏感!稍大的变形则有可能危及到既有建筑的安
全和稳定%

既有建筑的基础埋深及其与拟建建筑基坑的相

对深度是影响拟建建筑基坑支护方案的非常重要的

两个因素%既有建筑的基础埋深包括"无地下室+一
层地下室+二层地下室+三层地下室+四层地下室!等
等%对于拟建建筑!现基础埋深多为三层以下地下
室!二层地下室以上深度的已愈来愈少%从拟建建
筑基坑支护的设计和施工角度看!对于槽深小于既
有建筑基坑的拟建基坑!基坑边坡后的土压力较小!
既有建筑结构对基坑边坡产生的侧压力几乎为零!
从侧压力的角度看!边坡是趋于安全的%但从另一
个角度看!由于既有建筑基础埋置相对较深!则在基
坑边坡支护设计和施工时!由于有限土体宽度较小!
土钉和锚杆的设置受到了很大限制!边坡支护选型
受限!坡顶水平位移较难控制!边坡安全较难保证%
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对于槽深大于既有建筑基坑的拟建基坑!因既有建
筑结构对基坑边坡产生的侧压力较大!故基坑边坡
后的土压力很大!从侧压力的角度看!边坡是趋于不
安全的%但从另一个角度看!由于既有建筑基础埋
置相对较浅!则在基坑边坡支护设计和施工时!土钉
和锚杆可设置在既有建筑基础底板之下!边坡安全
则较容易得到保证%
!$既有建筑结构对地下水扩散的影响
远离基坑边坡的既有建筑!对基坑边坡后土体

中水的扩散影响较小%二者距离较近时!因既有建
筑结构的阻挡!土体中水的扩散受到很大限制!当土
体中水量增加较快时!作用于边坡的水土压力会有
明显提高%
>$既有建筑基坑土钉边坡对水土压力的影响,$-

作为既有建筑的基坑土钉支护边坡!其面层一
般为"#"$##LL厚的I!#混凝土!其隔水能力很
强!渗透系数极小%当肥槽中回填土有水时!很难通
过边壁渗透到拟建建筑基坑边坡后的土体中!故无
法通过降水井将其排出%当肥槽中的水较多时!其
对边坡产生的水土压力很大!从而使边坡发生较大
变形%土钉墙隔水图见图$%

图A!土钉墙护壁隔水图

%$既有建筑基坑边坡的土钉或锚杆对拟建边坡
的影响

拟建建筑基坑边坡若距离既有建筑较近!则
既有建筑边坡的锚杆或土钉有可能深入到了拟建

基坑中%若围护采用护坡桩或地下连续墙!则在
施工中必然会碰到锚杆或土钉杆体%在采用护坡
桩方案遇到锚杆或土钉杆体时!可以考虑采用人
工挖孔的方式将其切断%而围护墙采用地下连续
墙时!锚杆或土钉杆体则较难切断!导致成槽困
难&即使采用其它机器或设备将其强行切断!则也
会由于锚杆+土钉杆体对槽壁的多次撞击致使塌

陷!最终导致在混凝土浇筑后墙体断面呈现糖葫
芦状!后期对占据肥槽的多余混凝土的踢凿将是
一个非常大的量%
R$既有建筑结构边坡对锚杆拉力的影响
有些既有建筑基坑围护采用的是护坡桩!当新

建建筑距离既有建筑较近时!由于缺少放坡空间!很
多拟建基坑工程围护亦采用护坡桩%锚杆端部从既
有建筑基坑桩间穿过!锚杆端部伸入到既有建筑底
板下%如此设计从表面上看并无不妥!但在实际施
工中!锚杆穿越桩间难度较大%再者!锚杆的竖向投
影面很难保证与边坡垂直!锚杆左右偏移的情况极
易发生!有时角度相差较大!锚杆成孔时钻头有时打
至桩上!从而不得不重新成孔%锚杆从既有建筑护
坡桩间穿过见图!%

图B!锚杆从既有建筑护坡桩间穿过

&$既有建筑基坑肥槽回填土对拟建基坑边坡的
影响

只要紧邻既有建筑物!则肯定存在回填土&只要
地下埋有管线!则亦必然存在回填土%回填土遇水
容易发生下沉!因基坑开挖而产生的边坡变形也会
造成回填土下沉!回填土下沉必然会引起地面发生
沉降%回填土下沉后!雨水和污水等管道的渗漏会
逐渐加大%当回填土下沉到一定程度时!给水管道
等有压水管则会出现爆裂%再者!回填土不密实!抗
剪强度较低!对锚杆和土钉提供的锚固力非常有限%
回填土下沉见图>%
;$对有限土体的土压力缺少准确认识而引发的

深基坑问题或事故

基坑边坡后的土体为有限土体!与半无限土体
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相比"其土压力对边坡产生的侧压力相对要小"由于
目前还没有准确计算公式"很多技术人员则根据#经
验$进行了折减%

研究发现"以上这些认识是肤浅的%坡后土体
既不是一个简单的有限土体"也不是一个纯粹的原
状土体"而是一个包含回填土&既有建筑边坡&土钉
或锚杆杆体&雨水&给水等管线的复杂综合体%坡后
的回填土&管线&既有建筑土钉墙边坡等对拟建建筑
边坡的土压力增加有一定的增大作用"而既有建筑
的土钉或锚杆因增加了土体的抗剪强度使得拟建建

筑边坡所受的土压力减小%两种作用的大小"则因
工程而异%

图!!回填土下沉图

$’地下管线对拟建建筑基坑边坡的影响
埋藏在既有建筑与拟建建筑之间的地下管线种

类往往较多"既有管道"又有电缆线%每种管线的材
质&管径&接头型式&物理力学性能&基础型式&埋深
等一般都不同%因为这些管线权属单位不同"施工
埋设时很难进行统一布置"管线埋设较乱%管线埋
设后确切的平面位置和埋深等信息很难获取"加上
管线属隐蔽工程"故在进行基坑工程施工时"这些管
线的准确数据很难查到%

对建筑基坑边坡的安全有重要影响的地下管

线主要有雨水管道&污水管道&生活用水管道&消
防用水管道&热水管道等有水管道%这些有水管
道因材质&接头型式等的不同"其抗压性能&抗弯
性能等抗破坏性能也存在差异%当管线下土体的
下沉特别是不均匀沉降达到一定程度&管线达到
其承受极限时"则会发生破坏%若其是重力管道"
则水会大量渗漏(若其是压力管道"则水管发生爆
裂后水会大量涌出%若基坑边坡后由于水的大量
存在而短期内不能迅速排走"基坑边坡则会出现
较大的变形"甚至坍塌%

%’水对拟建基坑边坡的影响

!雨水管道的大量渗漏对拟建基坑边坡的影响
雨水管道的管径比较大"接头的连接型式决定

了其适应变形的能力一般都比较差%当管道接头周
围土体产生较大沉降时"接头部位就会出现渗漏%
随着水的渗漏"管线周边土体的沉降随之加大%随
着二者相互作用的发展"管线接头渗出的水对边坡
的影响会越来越严重%作为紧邻既有建筑的拟建基
坑边坡"无疑与雨水管的水平距离很近"受雨水管渗
漏的影响较大%

"地下水管爆裂对拟建基坑边坡的影响
#十坡九塌因为水$"而在这些因水而坍塌的基

坑事故中"多数基坑的坍塌是由于埋藏于边坡后土
体中的给水管发生爆裂所致%地下水管爆裂虽然不
是造成基坑边坡坍塌的根本原因"但它是导致边坡
发生坍塌的最常见&最直接的原因%对于很多发生
坍塌的基坑事故"如果边坡后没有给水管的存在"边
坡则不会出现坍塌"或者尽管边坡会发生较大的水
平位移"但最终不会坍塌"起码不会很快坍塌%地下
水管的爆裂是基坑边坡发生坍塌的催化剂%某基坑
水管爆裂后发生坍塌见图&"水管破裂后基坑边坡
面层被冲开见图’%

图"!某基坑水管爆裂后发生坍塌

图#!水管破裂后基坑边坡面层被冲开
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仔细研究不难发现!地下给水管与基坑边坡的
变形+破坏本无直接联系!但是当土方开挖边坡发生
水平位移时!坡后的土体则会出现下沉%因坡后土
体所处的环境很复杂!处于地下给水管周边的土体
发生了不均匀沉降%当这种不均匀沉降达到给水管
的承载极限时!给水管则发生爆裂%由于给水管是
有压管道!管道破裂后大量水迅速涌入边坡后土体!
除了对边坡侧壁产生的静水压力外!还有对边坡侧
壁产生的动水压力%同时边坡后的土体被水浸润后
!+!值迅速下降!从而导致土钉或锚杆锚固力下降%
并且还有一点常被人忽视!那就是土体对侧壁产生
的侧压力因!+!值的降低而有较大提高%与半无限
土体相比!此时有限土体的侧压力随有限土体的宽
度增加而增大%

经以上分析!当边坡后土体中的给水管出现爆
裂时!如果不及时处理!基坑边坡很难不发生坍塌%

%地面雨水的入渗对拟建基坑边坡的影响
地面的雨水对边坡的影响往往被人们所忽略!

殊不知很多基坑工程事故追到源头是由于地面雨水

引起的%若没有地面雨水等水源对坡后土体的浸
润!雨水+污水+给水等管道也不至于那么容易破裂%
人们对于基坑发生事故后查询原因时!往往只看到
了事故发生时或事故发生前一小段时间内的基坑事

故情况%对于发生事故的起初原因!有时没有去深
入查究%

在基坑开挖前期!周围地面其实已出现了细小
裂缝%由于人们对此重视不够!导致每当下雨时!地
面的雨水沿着这些细小裂缝进入边坡后土体中%因
有限土体宽度较小!土体受浸入土体的雨水作用就
很明显%故雨水浸入土体后!地面则会较快出现下
沉%长此以往!结果造成了基坑边坡的较大变形或
破坏%
$#$大角度锚杆施工质量对锚杆拉力的影响
对于紧邻既有建筑的深基坑支护工程!由于有

限土体宽度很小!为了给围护结构提供水平拉力而
设置了锚杆!并且采用大角度锚杆%采用锚杆无疑
利用的是锚杆的水平分力!但大角度锚杆往往受多
种因素的影响!其设计水平分力较难得到保证%与
小角度锚杆施工相比!大角度锚杆施工时的角度则
较难控制%如果锚杆角度不一!锚杆张拉时会对钢
腰梁会产生偏压!极易出现钢腰梁特别是槽钢的翼
板优先变形破坏%因为锚杆角度大!为了提供设计
所需的水平力!一般锚杆的轴向拉力设计值都比较
大%锚杆的轴向拉力设计值越大!锚杆对钢腰梁的

安装质量要求则会越高%
对采用了大角度锚杆的基坑边坡!锚杆拉力容

易损失!钢绞线出现松弛%若锚杆出现松弛后不能
及时补偿张拉!则会造成基坑边坡的变形%
B!安全控制要点

为保证紧邻既有建筑深基坑工程的安全和顺利

实施!可采用如下措施进行控制"
$$必须明确既有建筑的基础型式及埋深%当既

有建筑与拟建建筑距离较近且有限土体较高时!有
限土体的安全与稳定是基坑边坡安全控制的重点%
!$处于有限土体中的水!既有建筑结构的阻隔

对其扩散非常不利%土体中的水除通过降水井抽排
外!基本只能从拟建边坡渗出或流出%故除了采用
降水井抽排外!应根据实际情况在边坡上布设泄
水管%
>$既有建筑基坑土钉边坡对水土压力影响较

大%被土钉墙面层阻隔在回填土中的水必须采取有
效措施进行疏干!基坑边坡施工时可将土钉墙下半
部面层打穿!以便将水进行疏干%
%$既有建筑边坡支护型式对拟建边坡采取何种

支护型式影响较大%在设计时尽可能利用既有建筑
边坡的土钉和锚杆!尽可能实现锚杆对拉%若既有
建筑基坑支护型式不能被有效利用!则需考虑其不
利影响%
R$当考虑桩锚或墙锚的锚杆穿越既有建筑桩锚

支护桩间时!锚杆施工时必须准确对位!减少施工
偏差%
&$既有建筑肥槽中的回填土对拟建建筑边坡有

潜在的较大安全隐患!若其中埋置有水管道则需重
点监控!在进行基坑支护设计时必须全面考虑其带
来的各种不利影响%
;$既有建筑基坑边坡的锚杆和土钉!使得有限

土体的土压力要远低于一般边坡土体产生的土压

力!而回填土特别是水往往是造成有限土体水土压
力较大的重要因素!对有水而导致的水土压力迅速
增大必须引起充分重视%
"$各类管线的类型+埋深+管径+接头型式+雨水

管道的控制范围及走向等参数在设计和施工前必须

充分了解!带水管道是设计和施工考虑和控制的重
点%燃气和电缆被破坏后后果一般都很严重!在基
坑设计和施工时应进行重点防护%
=$对有限土体中的水要非常敏感!对地面浸入

水+管道渗水等要进行重点监测和控制%宜疏不宜
!下转第!=R页"
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!!通过对轻型动力触探数据与探地雷达判读结果
进行对比分析!二者结果基本吻合!说明探地雷达探
测成果的有效性!其结果基本反映了城墙内部土体
的密实性现状%
D!结!论

结合探地雷达在古城墙的应用实例分析!可以
得到以下结论"
$$探地雷达作为一种无损探测手段!具有探测

效性高+分辨率高+结果直观等特点!适用于古城墙
密实情况的探测!能够发现古城墙存在的疏松#空
洞$等病害!有利于保护文物工作的实施%
!$由于古城墙内部疏松#空洞$等缺陷的介电常

数与周围墙体的介电常数存在较大的差异!满足探
地雷达探测的前提条件!为探地雷达探测提供了探
测依据%
>$结合轻型动力触探资料验证!为探地雷达数

据解释分析提供了支持!进一步提高雷达图谱判读
的准确性%

%$由于轻型动力触探孔径较小!对古城墙的伤
害较小!可以作为验证方法!少量布置在古城墙上%
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堵!土体中的水必须及时进行疏排%
$#$大角度锚杆设计时要考虑其可能产生的诸

多不利影响和效果!施工时严格控制各施工参数!保
证施工质量%
$$$施工过程控制是确保基坑安全的重点!任何

细节都不得马虎!发现问题后应立即汇报+立即解决%
$!$加强基坑工程监测!实现信息化设计与施工%

C!结!论
$$只有找出影响基坑安全的各类因素!才可能

在设计时采取合理的技术方案!在施工中采取有针
对性的解决措施!从而有力保证紧邻既有建筑基坑
的安全施工%
!$基坑工程对水的控制是否成功!将直接影响

到基坑工程的成败%
>$有限土体土压力的大小并非固定不变!当土

压力增大时必须采取措施进行控制%
%$紧邻既有建筑深基坑工程的事前控制和施工

过程控制都非常重要!做好事前控制是基坑工程成
功实施的前提!而做好施工过程控制则是基坑工程
最终成功的保障%
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