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浅谈长春市深基坑边坡稳定问题

周 舟 马 平
(中兵勘察设计研究院 北京 1。。。 5 3) (黑龙江省建筑设计院 哈尔滨 1 5 0 0 0 0 )

【提要】本文通过对长春市近 10 个基坑工程的调查分析
,

提出了对基坑边坡稳定问题的认识
。
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O 前盲 处
,

上层为粉质粘土
,

表层普遍有 1~ Zm厚

近几年来
,

长春市兴 建 了 大 量高层建 的人工填土
;
下层为硬塑粘土

、

粉质粘上
。

筑
,

相应地出现 了许多基坑开挖工程
。

由于 在台地沟谷地段黄土状土层之下有 1~ 3m厚

缺乏地区经验
,

加之分析方法和经济等方面 的砂砾石层
。

深基坑边坡稳定分析所涉及 的

的原因
,

在设计基坑边坡稳定方面存在许多 地层主要为上述几种
,

现将其工程地质性质

失误和浪费
。

如何简便地确定经济合理的基 分述如下
:

坑放坡角或支护结构
,

对这里 的基坑开挖工 ①粉质粘上
:

层厚 9 ~ 12 m
,

垂 直节理

程有重要的意义
。

通过对长春市现有 的近十 发育
,

受地下水和地形的影响
,

可表现出不

个基坑一年多的调查分析
,

现就墓坑边坡稳 aIJ 的塑性状态
。

可塑态粉质粘土主要分布在

定间题谈一谈我们的认 识
。

一 2~ 一 12 m 范围内
,

其物理力 学 性 质指标

1 工程地质条件 见表 1
。

长春市的深基坑
一

E程
,

绝大部分 位于伊 软塑态粉质粘上主要分布在 一 2 ~ 一 s m

通河以西的台地区
,

该区广泛分布有厚 15 ~ 范围内
,

潜水主
一

要含在该层中
。

物理力学指

20 m 的黄土状土
,

根据土层特点
,

可将其分 标见表 2o

为上
、

下两层
,

分层界 线在距地 表 9 ~ 12 m

表 1 可塑态粉质粘土力学指标

拱…斋…辛…言…含…斋…午…令…令
衰 2 软塑态粉质钻土力学指标
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表 3 硬塑枯土
、

粉质钻土力学指标
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②硬塑粘土
、

粉质粘土
:

主要 位于 一 s m

以下
,

该层分布连续且厚度较大
,

其物理力

学指标见表 3
。

③砂砾石层
:

主要分布在沟谷地段黄土

状土之下
,

厚度 1~ 3m
,

为承 压含水层
,

埋

深较大
,

密实
,

工程地质性质较好
。

潜水位埋深 一 2一 一 s m
。

2 基坑边坡稳定性分析

2
.

1 放坡开挖

当基坑深度小于 10 m ,

有放坡场地
,

而

且相邻建筑影响不大 时
,

多采用放坡开挖
,

以保证基坑边坡的稳定
。

放 坡 坡 角 一般为

6 0
。

~ 9 0
。 。

目前
,

边坡稳定性分析的方法很多
,

但

许多新方法因难 以确定合理的参数
、

边界条

件
、

分析计算模型
,

实用性较差
,

因而传统

的极限平衡方法仍被广泛采用
,

其 中的毕肖

甫法被推荐用 于粘性土边坡稳定分析
,

并编

制成程序 R E A M E
。

长春市的深基坑
,

绝大部分先进行人工

降水后开挖
。

通过对
“ 红旗大厦

”
基坑降水

降落漏斗的实测
,

基坑内外水位差形成的渗

流面与水平面夹角为 45
“

左右
,

对 近 10 个边

坡破坏面观察发现
,

滑 动 面 并 无地下水渗

出
,

所以稳定分析时
,

可不考虑渗流作用
。

挖

方边坡这类短期稳定问题
,

原则上讲
,

既可

按总应力法
,

也可按有效应力法进行稳定性

分析
,

由于很难弄清孔隙水压力的分布
,

采

用 总应力法 已被证明更有效
。

选用直剪快剪强度参数
,

以总应力法应

用 R E A M E程序对长春市 9 个基坑边坡的稳

定进行分析
,

结果见表 4
。

由表 4 可 以看出
,

失稳 的边坡安全系数

均小于 0
.

8 0 0 ,

其最危险的滑动 面也与实际

表 4 9个基坑边坡的基本情况

基 坑 名 称
基坑深度

/m
安全系数

新发大厦基坑东坡

西安大路某基坑东坡

野力大厦基坑南壁

近埠街某基坑西坡

解放大路某基坑南坡

解放大路某基坑北坡

近埠街某基坑北坡

西安大路某基坑西坡

重庆路某基坑南坡

0
.

7 4夕(失稳 )

0
.

7 9 2 (失稳 )

0
.

7 77 (失稳 )

0
.

78 2 (失稳)

0
.

74 4 (失稳)

0
.

8 56 (稳定 )

0
.

8 3 4 (稳定 )

1
.

0 4 0 (稳定 )

1
.

0 0 0 (稳定 )
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的破坏面基本吻合
,

而稳定边坡的安全系数

均在 0
.

8 50 以上
。

我们在分析边坡稳定时
,

采

用的土强度 参数值小于土体实际的抗剪强度

值
。

基坑土体破坏
,

相当于固结不排水破坏
,

应采用固结不排水强度指标对基坑边坡稳定

性进行分析
,

而我们实际上能够采用 的是直

剪快剪强度指标
,

较 固结不排水强度指标小
,

加之降水使土体强度提高
,

稳定坑壁的实际

安全系数是大于 1
.

00 的
。

由于缺乏固结不排

水强度指标与直剪快剪强度指标间的定量关

系
,

以及降水使土体抗剪强度提高的定量值
,

在仅知道土体直剪快剪强度指标的情况下
,

无法给出基坑壁的实际安全系数
。

若按上海

地区降水使土体强度提 高 10 % ~ 30 % 的 经

验
,

基坑边坡的安全系数将提高 20 % ~ 30 %
。

安全系数 F 二 。
.

85
,

降水后 F 应达 到 1
.

00 ~

1
.

1 。
。

考虑到一些不确定因素
,

可以认为
,

当以毕 肖甫法
,

选用直剪快剪指标分析边坡

稳定
,

安全系数达到 0
.

90 时
,

边坡是满足短

期稳定要求 的
。

土体 自稳能力的大小及维持 时 间 的 长

短
,

不但与上体 自身的物理力学性质有关
,

也

与外界条件密切相关
。

坡面暴露时间过长
、
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连续的降雨或地面及地下管线渗水
、

意外的

边载等
,

都将使边坡土体的稳定性降低
。

特

别是
,

粉质粘土层垂直裂 隙发育
,

尤其应防

止地面及地下管线渗水
,

这对保证基坑边坡

的稳定十分重要
。

一般情况下
,

基坑边坡稳定分析
,

可不考

虑渗流作用
,

但有些基坑深度 已超过 了潜水

隔水界面
,

由于隔水底板处的渗流动水压力

以及界面含水量较高导致的土体抗剪强度降

低
,

使得边坡土体沿隔水界面滑出
。

如红旗

街某基坑
,

潜水底面在 一 9
.

o m 处
,

当基坑开

挖至 一 1 0
.

5m 时
,

边坡土体失稳
,

沿隔水界面

滑出
。

因此
,

基坑开挖在遇有类似情况时
,

应在隔水界面处采取简易支挡 (支挡结构必

须能排水 )
,

防止边坡沿此处破坏
。

跨年度工程
,

基坑边坡都不同程度地受

到冻胀和冻融作用的破坏
,

致使边坡表面土

层大量剥落
,

有的甚至影响 边 坡 的 整体稳

定
,

如二商店附近某基坑边坡 土 体 大 量剥

落
,

造成局部土体失稳
,

影响基础施工
。

因

此
,

对越冬基坑边坡应采取防护措施
,

以防

止冻害
。

如西安大路某基坑采用钢筋网混凝

土护坡面
,

有效地防止 了冻害引起的坡面土

体大量剥落
,

安全越过冬季
。

2
.

2 支护开才之

当基坑深度大于 10 m ,

或有相邻建筑影

响无放坡场地时
,

多采用支护开挖
。

长春市

土体为中等强度土体
,

为充分发挥土体自身

的强度
,

支护类型多采用经济可行的悬臂或

锚 拉桩
,

桩径 6 00 ~ 1 0 0 0m m
,

桩心距 1
.

0~

2
.

o m
。

由于计算参数方面的原 因
,

桩
、

锚

的设计一般采用古典方法
,

先按朗金理论确

定土压力
,

然后试算桩入土深度
、

锚杆位置

及拉力
。

当前
,

有些基坑支护结构的安全系数过

大
,

如人民广场附近某基坑
,

深度为 8
.

2m
,

悬臂桩支护
,

桩径 6 0 0 m m
,

桩长 1 5
.

〔m ,

桩

间距 80 Om m
,

安全系数 F = 2
.

1 0 ,

而与之相距

仅百米
,

同一条件
、

规模的基坑
,

采用放坡

开挖
,

坡角 80
。 ,

也保证 了施工期间的稳定
。

而另一些基坑边坡的安全系数又过小
,

如解

放大路某基坑东壁
,

原设计采用一排锚杆桩

支护
,

后在不增加桩长的情况下
,

取消了锚

杆
,

结果导致边坡失稳
。

经计算其安全系数

F 二 0
.

55 ,如果施工前进行认真的 安全验算
,

这类事故是可以避免的
。

尽管目前的设计理

论存在一些问题
,

但它与边坡安全毕竟存在

着客观必然的联系
,

必须重视设计计算
,

同

时
,

还应不断总结以往工程的经验教训
,

取

得地区性经验
,

作为对设计理论的补充和完

善
。

我们对一些基坑支护工程进行了分析
,

结果见表 5
。

衰 5 几个荟坑工程支护情况

基 坑 名 称
基坑深度

/口

“ 护类“

}
安全系数

基 坑 名 称
基坑深度

/ m

“ 护类型

}
安全系”

111 0
.

000 悬 臂 桩桩 1
.

0 666

…
野力大厦基坑西“匕壁壁 8

.

000 锚桩桩

777
.

555 悬 臂 桩桩 1
。

1 222

1
解放大路某基坑东壁 (失稳 ,, 1 0

.

000 悬臂桩桩

888
.

000 悬 臂 桩桩 1
.

0 000

}
长江路某基坑南壁 (失稳 ,, 1 6

。

000 锚桩桩

可以看出
,

支护结构安全系数达到 1
.

00

时
,

可满足基坑边坡短期稳定的要求
,

过大

的安全系数
,

显然是浪费
。

长春市冬季平均气温在零下 1 5
“

C左右
,

土体中存在冻胀力
,

如长江路某基坑
,

深 1 6
.

3

m
,

采用两层锚拉桩 支护
,

桩长 1 9
.

o m
。

冬

季开挖至第二层锚杆 I o
.

o m处
,

桩 顶位移竟

达 70 m m 之多
,

局部在桩后挖小于 1
.

0m 的防

冻沟
,

桩顶位移 即刻回复 30 m m
,

可见
,

巨

大水平冻胀力的存在
。

2 月份
,

基坑南壁东
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( b )

图 1 水平冻胀力计算模式图
a ~ — 最大水平冻胀力

,

细粒土 a ~ = 1 0 0~ 2 0 0k P
a

粗粒土 a ~ = 1 0 0~ 2 00k P
a

段挖至设计标筒后
,

边坡失稳
、

桩被折断
、

锚杆被拔 出
。

不计水平冻胀力
,

桩整体稳定

系数
、

抗弯稳定系数
、

锚杆抗拔安全系数均

大于 1
·

2
。

根据有关资料介绍
,

东北地区水平冻胀

力可按图 1所示的三种模式计算
,

其 值 可达

朗金主动土压力的儿倍乃至十几倍
。

棋式的选择受土层中含水量随深度的变

化情况
、

土质情况
、

土体变形受限制程度等

的影响
,

建议水平冻胀力计算采 J; J第二种模

式 a
~

== 10 o k P a 。

考虑水平冻 胀 力
,

上 述

失稳基坑支护结构的安全系数仅为 。
.

52
,

可

见
,

按通常情况设计的支护结构
,

准以抵挡冬

季巨大水平冻胀力的作用
。

某基坑 深 8
.

Om ,

紧邻西壁为一栋 5 层居 民楼
,

通常情况下
,

可采用悬臂桩支护
,

考虑到为跨年度工程
,

采

用 了锚拉桩支护
,

计水平冻胀力
,

安全系数

为。
.

99
,

安全渡过施 工期
。

而在西南角
,

出

于侥幸
,

采用悬臂桩
,

终因冬季桩顶水平位移

过大
,

被迫采取补救措施
,

延误了工期
。

所

以在设计跨年度基坑的支护结构时
,

必须考

虑水平冻胀力的作用
。

3 结论

(1 ) 放坡开挖时
,

基坑边坡 安 全系数

达到 0
.

9
,

大 多都能满足短期稳定的妥求
,

但

必须重视地面及管线渗水
。

(2 ) 支护开挖
,

安全系数为 1
.

0 ,

可满

足稳定要求
。

(3 ) 跨年度支护结构 设 计时
,

必须考

虑水
三砰冻胀力的作用

。
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。

北京
:

中国环境

科学出版社
,

1 9 8 9

刘锡荟
,

王海燕
。

网络模糊随机分析
.

北

京
:

甩子工业出版社
,

1 9 9 1

收稿日期
: 1 9 9 6一 0 5

一 0 8


