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[摘  要] 在城市化进程不断加快、地下空间开发日益增多的当下,本文聚焦于岩土地质深基坑设计分

析。阐述了设计前期准备,涵盖地质勘察、周边环境调查及目标明确；介绍了常见支护结构类型与选型

依据；分析了土体、支护结构强度及地下水对基坑稳定性的影响；还说明了施工监测内容、方法,监测

数据分析与预警机制,以及支护结构破坏、周边建筑物沉降、地下水位异常变化等应急处理措施。 
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[Abstract] Against the background of accelerating urbanization and increasing development of underground 

space, this paper focuses on the analysis of deep foundation pit design in rock and soil geology. It elaborates on 

the preliminary preparations for design, covering geological survey, surrounding environment investigation, and 

objective clarification. It introduces common types of support structures and the basis for their selection. It 

analyzes the impact of soil mass, support structure strength, and groundwater on foundation pit stability. It also 

explains construction monitoring content, methods, monitoring data analysis and early warning mechanisms, as 

well as emergency handling measures for support structure failure, surrounding building settlement, and 

abnormal changes in groundwater level. 
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引言 

在岩土地质条件下,深基坑工程作为地下空间开发的关键

环节,其设计与施工的合理性直接关系到整个工程的安全性与

稳定性。随着城市化进程的加快,深基坑工程面临着更为复杂的

地质条件和周边环境,这对设计分析提出了更高的要求。因此,

深入探讨岩土地质深基坑的设计分析方法,包括前期准备、支护

结构选型、稳定性分析以及施工监测与应急处理等方面,对于保

障深基坑工程的安全、高效施工具有重要的现实意义。 

1 岩土地质深基坑设计前期准备 

1.1地质勘察与资料收集 

在岩土地质深基坑设计前,地质勘察是首要且关键的环节。

需全面收集基坑所在区域的地质资料,涵盖地层结构、岩土性

质、地下水情况等。通过钻探、原位测试等多种手段,精确获取

各土层的物理力学参数,如土的重度、内摩擦角、黏聚力等,以

及地下水的埋深、水位变化规律、渗透系数等,这些数据是后续

设计分析的基础,直接影响基坑支护结构的选择与设计参数的

确定[1]。 

1.2周边环境调查 

对基坑周边的环境进行详细调查同样不可或缺。了解周边

建筑物的基础形式、结构类型、使用年限、现状情况等,评估基

坑施工对其可能产生的影响,如沉降、倾斜等。同时,掌握周边

地下管线的分布、走向、埋深及使用功能,包括给排水管线、电

力电缆、通信线路等,防止基坑施工对其造成破坏。此外,还需

考虑周边道路的交通状况、承载能力,以及是否存在其他地下设

施,如人防工程等,为设计提供全面的环境信息。 

1.3设计目标与要求明确 

根据工程的具体用途和业主的需求,明确深基坑设计的目

标与要求。确定基坑的开挖深度、平面尺寸、使用期限等基本

参数。同时,考虑基坑施工过程中的安全性、经济性和可行性,

以及周边环境保护的要求。例如,对于临近重要建筑物的基坑,

需严格控制其变形,确保建筑物的安全使用；对于工期紧张的项

目,需选择施工速度快、效率高的支护结构形式。 

2 岩土地质深基坑支护结构选型 

2.1常见支护结构类型 
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在岩土地质深基坑工程中,常见支护结构类型多样,各有其

独特优势与适用场景。排桩支护结构由一系列排列的桩构成,

形式丰富,有悬臂式、锚拉式和内撑式等。悬臂式排桩凭借自身

结构特点,在开挖深度较浅且土质良好的基坑中表现出色,依靠

桩身自身强度和刚度维持稳定。锚拉式排桩通过设置锚杆,巧妙

地将桩身所受拉力传递至稳定地层,为较深基坑提供可靠支护,

有效抵抗土体侧压力[2]。内撑式排桩则在基坑内设置支撑,极大

增强桩身稳定性,尤其适用于周边环境复杂、对变形控制要求极

为严格的基坑,确保周边建筑物及地下管线的安全。地下连续墙

具备整体性好、刚度大、防水性能强等诸多优点。无论面对何

种复杂地质条件,在较深基坑工程中都能游刃有余。其独特之处

在于,不仅能作为基坑的坚实支护结构,抵御土体和地下水的压

力,还可直接作为地下结构的一部分,如地下室的外墙,实现结

构与支护的有机结合,大大减少工程量和施工周期,提高工程整

体效益。土钉墙支护结构采用原位土体加筋技术,在土体中合理

设置土钉,并与喷射混凝土面层紧密结合,形成高效的复合支护

结构。这种支护形式适用于地下水位较低、土质较好且开挖深

度较浅的基坑。施工过程相对简便,无需大型复杂设备,且造价

较低,能有效控制工程成本,在满足基坑安全要求的同时,实现

经济效益最大化。水泥土墙支护结构通过搅拌机械将水泥与土

体充分搅拌,使两者融合形成具有一定强度和防水性能的水泥

土加固体。 

2.2支护结构选型依据 

地质条件是支护结构选型的基础依据。不同地质状况对支

护结构的适应性差异显著。在软土地区,土的强度低、压缩性高,

土体易发生较大变形,此时宜选择刚度较大、整体性好的支护结

构,如地下连续墙或内撑式排桩,它们能有效抵抗软土的变形,

确保基坑稳定。而在土质较好、地下水位较低的地区,土体自身

稳定性较强,可考虑采用土钉墙或水泥土墙等较为经济的支护

形式,在满足安全要求的前提下降低工程成本。基坑深度对支护

结构选型影响重大。一般来说,开挖深度越深,土体侧压力越大,

对支护结构的强度和稳定性要求也就越高。对于较浅的基坑,

悬臂式排桩或土钉墙等简单支护形式往往能够满足需求,它们

施工便捷、成本较低。而对于较深的基坑,锚拉式排桩、地下连

续墙或内撑式排桩等更可靠的支护结构则是首选,这些结构具

有更高的强度和稳定性,能有效应对深基坑带来的各种挑战。周

边环境同样不容忽视。若基坑周边存在重要建筑物、地下管线

等,对基坑变形控制要求极为严格,必须选择刚度大、变形小的

支护结构,如地下连续墙或内撑式排桩,同时采取有效的降水措

施,减少地下水对基坑的影响,避免因基坑变形对周边环境造成

破坏[3]。施工条件涵盖施工场地大小、施工设备情况、施工工

期等多方面因素。若施工场地狭小,大型支护结构施工设备难以

施展,此时应选择施工方便、占地面积小的支护形式,如土钉墙

或水泥土墙；若工期紧张,为确保工程按时完成,应优先选择施

工速度快的支护结构,如排桩支护结构配合早强混凝土,加快施

工进度,满足工期要求。 

3 岩土地质深基坑稳定性分析 

3.1土体稳定性分析 

在岩土地质深基坑稳定性分析中,土体稳定性分析占据着

核心地位,关乎整个基坑工程的安全与稳定。整体稳定性分析聚

焦于基坑开挖时,支护结构与土体构成的整体是否会出现滑动

破坏。通常运用圆弧滑动法,先假设滑动面的形状与位置,再精

准计算滑动面上的抗滑力与下滑力之比。若该比值小于预设的

安全系数,就表明基坑整体稳定性堪忧,必须及时采取加固措施,

如增加支护结构的强度、改善土体性质等,防止滑动破坏的发

生。抗倾覆稳定性分析则主要针对悬臂式或锚拉式支护结构。这

类结构在土压力、水压力等外力作用下,存在绕底部倾覆的风

险。通过详细计算支护结构所受的倾覆力矩和抗倾覆力矩,能够

准确判断其抗倾覆能力。一旦抗倾覆力矩小于倾覆力矩,支护结

构就可能发生倾覆破坏,此时需增加支护结构埋深、合理设置锚

杆等,增强其抵抗倾覆的能力,确保基坑边坡的稳定。 

3.2支护结构强度分析 

支护结构其强度分析至关重要,直接关系到能否有效抵御

各种外力作用。对于排桩支护结构,桩身强度分析是关键环节。

桩身要承受土压力、水压力以及锚杆或内撑的作用力,通过精确

计算桩身的内力,如弯矩、剪力等,并结合桩身材料的强度特性,

就能判断桩身是否满足强度要求。若桩身应力超出允许范围,

需及时采取增加桩直径、提高配筋率或选用更高强度桩身材料

等措施,保证桩身在复杂受力情况下依然坚固可靠。锚拉式支护

结构中的锚杆是重要的受力构件,其强度分析不容忽视。锚杆主

要承受拉力,通过计算锚杆的轴力,并依据锚杆材料的抗拉强度,

可判断锚杆是否达标。同时,锚杆与土体之间的锚固力也至关重

要,要确保锚杆能在土体中可靠传递拉力。若锚杆强度或锚固力

不足,需增加锚杆数量、直径或采用更可靠的锚固方式,防止锚

杆失效导致支护结构失稳。 

3.3地下水对基坑稳定性的影响分析 

地下水是影响基坑稳定性的重要因素,其作用不可小觑。渗

流稳定性分析旨在探究地下水渗流对基坑稳定性的影响。在基

坑开挖过程中,地下水渗流可能带走土体中的细颗粒,使土体颗

粒间空隙增大、强度降低,进而威胁基坑稳定。通过计算渗流力

与土体抗剪强度的关系,能判断是否会发生渗流破坏。若存在风

险,需及时采取降水、止水等措施,减少地下水渗流对基坑的不

利影响[4]。浮力影响分析同样关键。当基坑开挖至地下水位以

下时,地下水会对支护结构和基坑内结构产生浮力。浮力大小与

地下水位、基坑面积以及结构水下体积相关。若浮力过大,可能

导致支护结构上浮或基坑内结构失稳。因此,必须进行浮力影响

分析,并采取设置抗浮桩、增加结构自重等抗浮措施,确保基坑

在地下水作用下的稳定性。 

4 岩土地质深基坑施工监测与应急处理 

4.1施工监测内容与方法 

岩土地质深基坑施工监测涵盖多方面内容与多种方法。监

测内容包含基坑支护结构变形、周边建筑物沉降、地下管线变
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形以及地下水位变化等。基坑支护结构变形监测能及时了解其

受力与位移情况,避免因变形过大引发安全事故；周边建筑物沉

降监测可掌握基坑施工对邻近建筑的影响,保障建筑物安全；地

下管线变形监测能防止管线因基坑施工受损,确保城市基础设

施正常运行；地下水位监测有助于了解地下水动态,避免因水位

变化影响基坑稳定。监测方法依据不同监测项目各有特点。变

形监测借助水准仪、全站仪等仪器,通过设置监测点定期测量位

移变化；沉降监测采用精密水准仪,在周边建筑物设置沉降观测

点定期观测沉降量；地下管线变形监测埋设应变计、位移计等

监测元件实时监测；地下水位监测利用水位计,在基坑内和周边

设置水位观测井定期观测水位变化。这些方法为准确获取监测

数据提供了技术支撑,确保能及时发现基坑施工过程中的异常

情况。 

4.2监测数据分析与预警 

对监测数据进行及时整理和分析是保障基坑安全的关键环

节。通过绘制变形曲线、沉降曲线等,能直观观察其变化趋势。

将监测数据与设计允许值对比,可判断基坑稳定性是否达标。若

监测数据出现异常,如变形速率突然增大、沉降量超过允许值等,

需迅速分析原因。可能是地质条件变化、施工操作不当或支护

结构失效等导致,只有找准原因才能采取有效措施。建立预警机

制能实现对基坑安全的提前防控。根据监测数据分析结果设定

不同预警级别,如黄色预警、橙色预警和红色预警。当监测数据

达到预警值时,及时发出预警信号,通知相关人员。不同预警级

别对应不同处理措施,黄色预警可加强监测频率,密切关注数据

变化；橙色预警需暂停施工,进一步排查隐患；红色预警则要立

即采取加固措施,确保基坑稳定。预警机制为基坑施工安全提供

了制度保障,能有效降低事故发生风险。 

4.3应急处理措施 

当支护结构出现破坏,如桩身断裂、锚杆失效时,要立即停

止施工,在破坏部位周围设置警戒区域,防止人员进入危险区域

造成伤害。根据破坏严重程度采取加固措施,若破坏较轻可增加

支撑,增强支护结构稳定性；若破坏较严重则需补打锚杆或设置

临时支护,防止破坏范围扩大,确保基坑整体稳定。周边建筑物

沉降过大时,要及时分析原因。可能是基坑降水导致地基土压缩

或支护结构变形对建筑物产生影响等。采取跟踪注浆方法,在建

筑物基础周围注浆加固,提高地基承载能力,减少沉降[5]。同时

持续对建筑物进行监测,根据监测数据调整注浆参数,确保建筑

物结构安全。地下水位异常变化,如突然上升或下降,需及时查

明原因。若是降水措施不当,调整降水方案,合理控制降水速度

和深度；若是地下管网破裂,及时修复管网,防止地下水继续流

失或涌入基坑。同时采取相应措施,如在基坑周边设置止水帷幕

防止地下水渗入,避免地下水位变化对基坑和周边环境造成不

利影响,保障施工顺利进行和周边环境安全。 

5 结语 

岩土地质深基坑设计分析是一个复杂且系统的过程,涉及

多个环节与众多因素。从前期的充分准备,到支护结构的合理选

型,再到稳定性的全面分析,以及施工过程中的实时监测与应急

处理,每一步都至关重要。只有综合考量地质条件、周边环境、

施工条件等多方面因素,运用科学合理的设计分析方法,才能确

保深基坑工程的安全、稳定与高效施工,为地下空间的开发利用

提供坚实保障。 
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