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中的深基坑工程，要可靠地解决基坑稳定和控制坑周土体位

移问题，需要研究的不明确因素较多，其中一个难题是如何

评估和处理软土的流变性对支护墙体内力和位移的影响。 关

键词：基坑 基础 现场施工 一、引言: 由于土体的各向异性、

土工试验的技术局限性和施工因素的复杂性，在基坑施工中

各工况下的不断变化的流变参数难以测准，而支护墙体的内

力和位移也就难以预测。目前国内外对此问题尚缺少解决的

理论和方法。因此在软土地区的建筑物和市政公用设施密集

的地区，要按控制土体位移保护环境的要求，进行深基坑设

计和施工，就带有风险性。为求得工程安全和环境安全，在

国内外一些靠近重要建筑设施的软土深基坑中，于基坑内部

进行大量的地基加固以改善土壤性质(如新加坡、台北等工程

实例)。从国内软土地区，特别是上海地区近十年来在深基坑

的施工实践和试验研究成果中，可以认识到:在深基坑开挖及

支撑过程中，每个分步开挖的空间几何尺寸和支护墙体开挖

部分的无支撑暴露时间，与周围墙体和土体位移有一定的相

关性。这里反映出基坑开挖中时空效应的规律性。实践证明:

运用时空效应规律，能可靠而合理地利用土体自身在基坑开

挖过程中控制土体位移的潜力而达到保护环境的目的，这是

一条安全而经济的技术途径，这已为上海近两年来完工的五

个深基坑工程实践所验证。 二、考虑时空效应的基坑工程设

计及施工的技术要点: 1、首先合理选定基坑开挖及支撑的施



工工序和施工参数。 基坑开挖和支撑施工是决定基坑工程成

败优劣的关键工序。为在基坑开挖中减少土体扰动范围，保

持基坑稳定，并使地层位移和差异位移符合预测值，合理选

定基坑开挖及支撑的施工工序和施工参数是决定性因素。开

挖和支撑的施工工序基本是按分层、分部、对称、平衡的原

则而制定的，最主要的施工参数是每层开挖中挡墙被动区土

体挖除后，挡墙未支撑前的自由暴露时间和暴露的宽度和深

度。在大面积不规则形状的高层建筑深基坑中，挡墙被动区

土体往往在开挖中被保留成为土堤状，此土堤断面尺寸亦按

其能抵住挡墙的要求而定，亦为主要参数。 2、基坑设计中

， 预测考虑土体流变性的围护墙体位移和相应的地层位移，

并采取措施使之符合保护环境的要求。 从实测资料和理论分

析中可知: 土体流变性时软土深基坑变形的影响是明显的，在

同一工况下基坑的围护墙体随其在开挖后暴露时间的延长而

增加，目前一般基坑围护墙体变形计算均未计及流变因素，

在基坑周围建筑设施对地基位移很敏感时，特别在流变性较

大的土层时，就必须准确地采用如下计及土体流变性的计算

法，并采取相应的处理对策。 方法一，经验系数法: 将工程

实测的围护墙体位移量进行统计分析，取得在一定地质条件

和一定开挖支撑施工参数条件下，墙体位移与按弹性或弹塑

性理论所计算的位移(Se)的比值(α)，则考虑时空效应的墙体

位移值(Shm)为:Shm=αSe 方法二:粘弹性两维有限元法:通过

三轴剪切蠕变试验和单剪蠕变试验，建立土壤流变本构模型,

再按试验曲线、通过非线性函性分析及其拟合程序的编制，

确定本构模型的参数，以用于粘弹性有限元计算方法。因土

质和施工因素的复杂性，土壤流变本构模型参数，很难与实



际相符。这就需要在基坑开挖的初始段，用信息反馈法调正

土体流变参数，再用以推算下步开挖引起的坑周土层位移，

并据此酌定下步控制变形的施工参数。由于基坑施工的监测

反馈信息是在一定时空效应的施工条件下取得的，则按此推

算的墙体位移实际上已考虑了三维效应。 方法三，三维有限

元法: 通过大量分析，二维分析由于未考虑空间约束作用，算

得的位移一般比三维分析所得结果较大，计算结果偏于安全

，计算工作简易，但无法考虑平行于基坑挡墙的地下管道及

隧道的纵向变形特征。 故结合上海地铁1号线地下车站深基

坑工程实践，研究了深基坑三维有限元分析，从研究成果可

见: 三维分析可以得出基坑外侧空间位移场，因而可全面了解

和处理基坑开挖引起的环境问题。 3、采取分步快挖、快撑

和支撑予加轴力的施工工艺。 在软土深基坑开挖施工中，每

步开挖中围护墙体的暴露空间和时间越小，则控制基坑变形

的效果越大。因此加快开挖和支撑速度的施工工艺，是提高

软土深基坑工程技术经济效果的重要环节。国内外实践已证

明: 科学地采用予加轴力的钢支撑，对保护环境、节约造价和

缩短工期具有明显优势。但钢支撑的采用，要具备钢支撑加

工和安装的技术条件，并需要一定经验的施工队伍。 三、工

程实践的效果 考虑时空效应的深基坑开挖施工， 最早在1986

年8月上海市娄山关路下水道深沟槽中试行，该条形深基坑

宽3米，深7.5米，坑边有6层居民楼距坑边仅4～6米， 因坑边

有高压电线等限制，很难进行地基加固，由于所处的地层为

流塑性淤泥质粘土，有较大流变性，如采用一般分段分层(每

段长30米)开挖施工法，则预测地面沉降较大，难保坑侧建筑

安全，经研究分析，采用了分小段(2米长)分层开挖，加支撑



予应力的施工方法，严格控制每步开挖和支撑的暴露空间和

时间，取得显著成效，地表沉降只12厘米，坑侧建筑无开裂

。 总结了86年娄山关路工程经验，至延安东路隧道浦西段的

地下墙深大基坑工程及上海地铁1号线的地铁车站的条形深大

基坑中，又步步提高，完善了考虑时空效应的设计及施工方

法，取得了更大的环境效益和经济效益。 近三年来，在上海

地铁1号线运行后，数处高层建筑的大面积、不规则形的深大

基坑，处在正运行的地铁隧道近侧，相距仅38米,(如新世界商

场、上海广场、香港广场(南坑、北坑)、远东广场等五处深

基坑)，由于运用了考虑时空效应的设计和施工方法，将坑周

地层位移均限制在予测的15毫米以内，保证了地铁隧道安全

，且节约了数百万以上的工程造价。 四、进一步研究的课题 

鉴于当前北京、上海、武汉、广州、深圳、南京等大城市以

及建设部有关部门正积极编制各城市及全国的深基坑工程技

术规程。在编制过程中,不少专家认为:要接受过去几年深基坑

周围地层移动引起邻近建筑和设施破坏的教训,在技术规程中

要重视控制基坑变形问题。但控制基坑变形确是一个尚少经

验的工程技术问题,一些专家认为:在软土地区解决此问题中,

运用时空效应规律,是一条安全、经济的技术途径,为了将现有

的初步经验,总结提高,形成能较大范围应用的工程技术,上海

地铁总公司与同济大学合作,结合上海及其它地区的工程实践,

研究如下课题:①、软土地层中时空效应理论的应用研究,②、

软土深基坑被动区地基加固的设计方法的研究,③、对影响软

土深基坑周围地层移动的主要施工因素的理论分析与改进方

法。把岩土师站点加入收藏夹 100Test 下载频道开通，各类考

试题目直接下载。详细请访问 www.100test.com 


