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基坑工程中放坡开挖失稳的因素分析
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摘 要：基坑工程施工中，在条件允许的情况下放坡开挖是首选方案。 放坡开挖相对简单，造价经济。 但随着应用
增多，也出现过垮塌的情况。 结合几起失稳的案例，对基坑放坡开挖中可能引起失稳的因素进行了分析，并提出相
应的预防措施。
关键词：基坑工程；放坡开挖；失稳；预防措施
中图分类号：ＴＵ４７３．２ 文献标识码：Ａ 文章编号：１６７２ －７４２８（２０１４）０１ －００７８ －０４
Analysis on the Instability Factors of Excavation without any Protection in Foundation Pit Engineering／SUN Li-bao
（Ｚｈｅｊｉａｎｇ Ｎｏｎｆｅｒｒｏｕｓ Ｇｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｃｏ．， Ｌｔｄ．， Ｔｉａｎｊｉｎ Ｂｒａｎｃｈ， Ｔｉａｎｊｉｎ ３０００９２， Ｃｈｉｎａ）
Abstract： Ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｐｉｔ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｉｍｐｌｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｌｏｗ ｃｏｓｔ， ｅｘｃａｖａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ-
ｏｕｔ ａｎｙ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｉｓ ｐｒｅｆｅｒｒｅｄ ｉｆ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｐｅｒｍｉｔ．Ｂｕｔ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ， ｔｈｅ ｃｏｌｌａｐｓｅ ａｌｓｏ ａｐｐｅａｒｅｄ．Ｃｏｍ-
ｂｉｎｅｄ ｗｉｔｈ ｓｅｖｅｒａｌ ｆａｉｌｕｒｅ ｃａｓｅｓ ｏｆ ｅｘｃａｖａｔｉｏｎ ｉｎｓｔａｂｉｌｉｔｙ， ａｎａｌｙｓｉｓ ｉｓ ｍａｄｅ ｏｎ ｔｈｅ ｆａｃｔｏｒｓ ｗｈｉｃｈ ｍａｙ ｃａｕｓｅ ｉｎｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｉｎ ｅｘｃａ-
ｖａｔｉｏｎ ｗｉｔｈｏｕｔ ａｎｙ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｐｒｅｖｅｎｔｉｖｅ ｍｅａｓｕｒｅｓ ｐｕｔ ｆｏｒｗａｒｄ．
Key words： ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｐｉｔ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ； ｅｘｃａｖａｔｉｏｎ ｗｉｔｈｏｕｔ ａｎｙ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ； ｉｎｓｔａｂｉｌｉｔｙ； ｐｒｅｖｅｎｔｉｖｅ ｍｅａｓｕｒｅ

0　引言
随着城市建设的快速发展，地下工程越来越多，

新建住宅项目几乎都有地下车库。 在一些空间相对
开阔的场地，放坡开挖无疑是首选方案。 放坡开挖设
计相对简单，施工也比较容易。 但近几年也不断地出
现失稳、塌方、漏水的情况，有的甚至对周边的建筑物
和地下管线造成危害。 笔者所参与的工程项目中曾
出现过几起放坡开挖失稳的情况，有的甚至造成了较
大的经济损失，在这里对几起案例加以分析，找出相
应的不利因素，为今后的设计施工提供借鉴。

1　放坡开挖的适用范围
放坡开挖严格来说应称之为“原状土放坡开

挖”，是基坑工程中常用的施工方案。 在基坑施工
中，通过选择并确定合理的基坑边坡坡度，使基坑开
挖后的土体在无加固及无支撑的情况下，依靠土体
自身的强度，在新的平衡状态下取得稳定的边坡，为
建造基础或地下室提供安全可靠的作业空间，同时，
又能确保基坑周边的工程环境不受影响或满足预定

的环境要求，这类无支护措施下的基坑开挖方法通
常称作“放坡开挖”。
放坡开挖适用于场地开阔，周边无高大建筑物、

地下管线相对较远，地质条件不是淤泥和回填土，对

位移变形要求不严格的工程项目。 可根据开挖深度
采取一次、二次、三次放坡。 放坡开挖工期短，造价
相对低，但土方回填量也较大。 在地下水位以下开
挖还须采取降水措施，在水量丰富的地区还要设置
止水帷幕，如在雨季施工还需采取坡面防护措施。

2　放坡开挖的设计计算
放坡开挖的基坑也需要进行设计和计算。 在设

计阶段应对基坑的开挖深度、放坡次数、坡度系数、护
坡措施、降排水方案、开挖步骤及顺序等进行明确。
2．1　稳定性计算

基坑放坡开挖，一般应对边坡作稳定性验算。
大多采用极限平衡法来计算边坡的抗滑安全系数。
即在斜坡的断面图中绘一滑动面。 算出作用在该滑
动面上的剪应力。 并以此剪应力与滑动面上抗剪强
度相比较，确定抗滑安全系数，据此设计放坡次数和
坡度系数，目前常用的基坑软件都能进行该项计算。
2．2　坡面防护措施

要维护已开挖基坑边坡的稳定，必须使边坡土
体内潜在滑动面上的抗滑力始终保持大于该滑动面

上的滑动力。 在设计施工中除了要有良好的降排水
措施，有效控制产生边坡滑动力的外部荷载外，尚应
考虑到在施工期间边坡受到气候季节变化和降雨、
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渗水、冲刷等作用使边坡土质变松，土内含水量增
加，自重加大导致边坡土体抗剪强度的降低，从而增
加了土体内的剪应力所造成的边坡局部滑塌或产生

不利于边坡稳定的因素，因此在放坡设计施工中还
须采取适当的构造措施对坡面加以防护。 根据工程
特性、施工周期、边坡条件及施工环境等要求，常用
的坡面防护方法有塑料薄膜覆盖、水泥砂浆抹面、砂
（土）包叠置、挂网喷射混凝土等。
2．3　基坑降排水

放坡开挖的基坑，如开挖面在水位以下，要做好
降排水设计，确保水位降至开挖面以下 ０．５ ～１ ｍ。
可采用井点降水或大口井明排的方案，辅以盲沟，形
成降排水网络，对于水位较高的地区还须采取截水
措施，多用水泥搅拌桩止水帷幕。 止水帷幕宜设在
坡面以外，且上口应高于静止水位 ０．５ ｍ 以上。 除
了设置止水和降排水措施外，沿基坑四周地面还须
设置截水沟，以防止地表水流入基坑冲刷边坡造成
塌方或泡槽。

3　造成放坡开挖失稳的几个因素
放坡开挖的基坑，一般安全等级低，有的出现问

题后，经过简单的加固后仍可继续使用。 但在高水
位地区，需要封闭降水，一旦边坡失稳，将对止水措
施产成伤害。 尤其是在市区范围内，建筑物密集，很
多老旧房屋是天然地基浅基础，因止水措施失效，造
成坑外地下水下泻，对周围的建筑物或地下管线产
生危害。 对于放坡开挖，影响基坑稳定的因素主要
有以下几方面。
3．1　放坡坡度系数不够

东丽区某住宅小区，总共有 １０ 栋住宅楼，均有
一层地下室，局部为地下 ２ 层，因场地相对开阔，地
下负一层基坑采用放坡开挖。 负二层局部二次放
坡、局部钻孔灌注桩支护。 负一层基坑开挖深度为
５．４０ ｍ，放坡坡度系数为 １．０，坡外侧设有一道封闭
的止水帷幕水泥搅拌桩。
基坑北侧有一排高压电线杆和３台变压器，高压

线杆距基坑边最近处约 １ ｍ，高压线杆周围要搭设防
护网架占用了一部分放坡空间，土方开挖单位在没有
征得设计和监理同意的情况下，私自降低坡度系数，
按 ０．８的系数放坡。 开挖后的第 ３天，坡顶外侧 ２ ｍ
范围内地面出现裂缝，在 ２ 天内裂缝不断加大，并出
现地面下沉，下沉量约０．３ ｍ，在第５天的夜里出现塌
方。 随着坡面垮塌，外侧的止水搅拌桩也内倾开裂，
造成大量泥砂流入槽内。 基坑被迫停止开挖，后在搅

拌桩内侧打一排钢板桩进行加固，在坑外打井进行降
水减压，基坑才得以继续施工，由此产生了几十万元
的经济损失。 基坑垮塌情况见图 １。

图 １　开挖因坡度系数小发生垮塌的情况

3．2　护坡措施不及时
上述工程的西侧为最先开挖部位，因施工单位

事先没有做好开挖方案，造成开挖后 ７ 天仍然没有
进行坡面防护，使边坡处于裸露状态。 原本设计的
是饱６＠２５０钢筋挂网 ５０ 厚 Ｃ２０ 混凝土护坡，施工
单位想开挖出一定工作面后再集中做护坡，可在开
挖后的第 ７天，下大雨造成部分坡面溜坡（图 ２），引
起基坑变形过大。 雨水使坡面土体吸水自重加大，
内聚力和摩擦角发生改变，直接影响到边坡的稳定。

图 ２　护坡措施不及时而发生的溜坡

后在监理的干预下，施工单位立即采取了护坡措施，
打了一排钢板桩进行加固。
3．3　坑内降排水不到位

某放坡开挖基坑局部存有大量积水，原因是降
水井降水效果不好，同时降水周期短，造成水位尚未
降到槽底以下 ０．５ ｍ处。 因赶工期，施工单位就一
边降水一边开挖。 土方开挖过程中，对降水井保护
不到位，致使 ２ 口降水井被泥土淤死，无法正常降
水，施工单位也没有采取其它降排水措施，造成槽内
局部泡水。 坡面土体浸水后内聚力会大大降低，直
接影响到边坡的稳定。
为此要求施工单位在降水不到位的情况下，不

能继续开挖。 对坑底局部排水不畅的位置，采用明
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排法进行排水，尽快将水位降下去。 但施工单位对
此没有重视，２天后该工程出现局部垮塌（图 ３），垮
塌的土体又将一口降水井掩埋。

图 ３　降水不到位而引起的溜坡

3．4　止水帷幕渗漏水
放坡开挖的基坑一旦止水帷幕搭接不严产生渗

漏，将直接对边坡造成危害。 一方面坡面土体浸水
内力发生改变，另一方面地下水本身有水力冲击，如
堵漏不及时会导致坡面坍塌。 某基坑工程，止水帷
幕搅拌桩机因故障需移开维修，待修好后回原位继
续施工，因交接不清，中间漏打一组桩，基坑开挖后
发现坡面向外冒水，几个小时后垮塌（图 ４），破坏面
加大，基坑被迫回填。 重新封堵后再开挖，但已无法
放坡，只好砌砖墙围挡。

图 ４　止水帷幕渗漏水引发的坍塌

3．5　坡面土体被破坏
河东区一基坑工程也采用放坡开挖，止水帷幕

搅拌桩在秋季施工。 总包单位在坡面开挖塔吊基
础，埋深约 ５．０ ｍ，宽度 ４．０ ｍ。 因塔吊基础是在冬
季施工，土体冻结，而且开挖范围也较小，所以当时
未发生垮塌。 第二年春天，基坑大面积开挖，该部位
失去了两侧的土体支撑，同时冻土融化，造成塔吊附
近的边坡垮塌（图 ５），致使外侧的止水帷幕搅拌桩
发生渗漏水，周围地面下沉，对附近的活动办公房和
临时路面产生破坏。

另一放坡开挖施工现场，桩基施工单位开挖泥
浆池，完工后没有对泥浆池进行加固处理，只是将泥

图 ５　坡面土体被破坏而发生的坍塌

浆抽走，也没有清淤就用土回填，场地平整后撤场。
基坑开挖后因原泥浆池刚好位于坡面，在开挖后的
第 ２天发生垮塌，新近回填土全部溜了下来（图 ６）。
这也为桩基施工单位提出了警示，在开挖泥浆池时
要选择合适的位置，避开放坡开挖的部位。

图 ６　坡面土体为新近回填土而发生的坍塌

3．6　坑底排水沟设置不合理
很多放坡开挖的基坑，施工单位会在坡底设置

一道排水沟，有的设明沟，有的设盲沟。 殊不知，由
于坑底排水沟设置在坡底边缘，造成基坑的开挖深
度加大，坡度系数降低。 如必须要在坑内设置排水
沟，可设盲沟，盲沟最好离开坡底一段距离，并且要
随挖随填碎石。
某基坑工程放坡开挖，因施工单位事先没计划

好，思想上也没有重视，造成坡底排水沟挖完 ２ 天后
仍没有回填碎石。 盲沟开挖总长度约 １２０ ｍ，深 ０．４
ｍ，第 ２天坡顶发生了 ２０ ｍｍ位移，２ 天后发生将近
４０ ｍｍ位移，可见在坡底挖沟的危害是不能小视的。
3．7　基坑周边严重超载

放坡开挖的基坑对于坡顶超载应严格限制，多数
施工单位不够重视。 某基坑放坡开挖后，施工单位没
有采取任何防护措施，就在坡顶附近地面堆放大量钢
筋，２天后地面出现裂缝并开始下沉，坡顶向坑内发
生了位移，正好赶上下雨，造成部分坡面溜坡。 另一
基坑放坡开挖前，施工单位在坡顶上方修有一条混凝
土浇筑的宽约４ ｍ的施工道路，并经常有运土车和混
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凝土罐车通行。 开挖后５天，整个施工便道向坑内移
位约 ５０ ｍｍ，并造成施工道路开裂发生险情，后经加
固才勉强继续使用，但限制重车通行。

4　预防基坑放坡开挖失稳的措施
为了避免基坑放坡开挖出现上述失稳的情况，

笔者认为须有针对性地采取以下预防措施。
4．1　思想上高度重视

放坡开挖的基坑安全等级相对较低，施工单位
多数不够重视，监理单位甚至放任不管。 土方施工
单位经常随意变更开挖方案，不严格按照设计的坡
度系数、护坡措施、开挖顺序及步骤开挖。 有些单位
甚至觉得塌了以后重新挖下即可，往往忽略因坍塌
而漏水所产生的严重后果，最终造成不可挽回的经
济损失。 对于施工环节，经常是从经济角度来考虑，
能快则快，能省则省。 上述工程中，施工单位对护坡
措施重视不足，导致下雨溜坡而破坏止水帷幕。 对
于放坡开挖的基坑，相关单位应高度重视，履行各自
的职责，严格按照设计要求施工。
4．2　加强设计交底

放坡开挖的基坑，因施工相对简单，设计单位和
监理单位不太注重技术交底，有些施工单位又缺乏
施工经验，对开挖的一些技术数据掌握不严，按照自
己的理解来施工。 对施工中可能出现的险情缺乏预
见性，施工准备不足，当出现一些状况后往往措手不
及，尤其是在雨季施工。 对于放坡开挖的基坑，不但
要有设计交底，还应有详细的开挖方案，对深基坑还
要经过专家认证才能实施。
4．3　做好基坑监测

前述的基坑工程，因是放坡开挖，业主没有委托
基坑监测，在坍塌之前施工单位也没做监测。 实际
上因坡度系数不够，在开挖初期坡顶就不断地发生
移位，只是没有监测数据未能发现，当地面出现裂缝
和下沉后，才引起有关人员的注意，很快就发生了坍
塌。 如果在开挖期间就一直进行基坑监测，及时发
现基坑存在的隐患，提早采取加固措施，止水帷幕不
至于被破坏，更不会造成如此大的经济损失。 该项
目在基坑坍塌后，业主意识到问题的严重性，立即委
托了有资质的第三方进行基坑监测。
4．4　防护措施及时跟上

坡面防护措施主要是为了防止降雨、渗水、地表
水顺坡流入槽内等情况下边坡土体含水量增加自重

加大而发生溜坡。 在雨季进行开挖基坑，护坡措施一

定要及时跟上，不能使边坡处于裸露状态。 雨水是基
坑失稳的主要危险因素，下雨不仅会使坡面土体吸
水，而且本身雨水有冲刷力，会使坡面受到双重伤害。
4．5　加强基坑内降排水

基坑降排水不到位，会使坡底的土体浸水，由于
水的润滑作用，会在坡底形成一个薄弱带，相当于坡
脚处在一个滑动面上，很容易发生坍塌。 另一方面坡
底的土体浸水后，会使用土体的内聚力和内摩擦角发
生改变，降低土体的抗剪强度，使坡体平衡状态打破。
所以说“水降的好不好”直接影响到基坑的稳定。
4．6　注意施工季节的影响

同一个基坑，在不同的季节施工可能会产生不
同的后果。 要注意枯水期、丰水期的影响，雨季和秋
冬季所产生的变化。 如果有可能的话，尽量安排在
秋冬季进行基坑开挖。
4．7　做好应急预案

前述工程，由于施工单位重视不够，对可能出现
的险情预见不足，没有形成一套有效的应急抢险措
施。 当基坑出现险情后，只是等待设计单位来查看
现场后出具处理意见。 施工现场的抢险物资更是匮
乏，基本上就没有。 在出现坍塌后，施工单位才准备
了一些砂袋、方木、塑料布，后又调来一台注浆机和
大功率水泵，同时安排专人对基坑进行 ２４ ｈ巡查。

5　结语
实践证明，在场地条件允许的情况下，放坡开挖

仍然是最经济、最简单的基坑施工方案。 虽然出过
一些失稳的情况，但只要相关单位高度重视、严格按
照设计要求施工、做好应急预案，基坑的安全还是有
保证的。
本文仅是结合一些工程实例，对影响基坑稳定

的因素进行分析总结，为今后类似工程的设计施工
提供一些借鉴和参考，避免再出现同样的失误。
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