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软土地区考虑时间效应的深基坑变形性状研究
池丹辉
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摘      要  ：  �文章旨在探讨软土地区深基坑变形性状的时间效应，研究在考虑时间效应的情况下，深基坑变形的变化规律、影响因

素及控制措施。结合工程案例时间效应对深基坑变形性状的影响研究，研究结果表明软土地区深基坑变形性状受时间

效应影响显著，在设计和施工过程中，应充分考虑土体蠕变、季节性影响、地下水处理和实时监测与反馈控制等因

素，制定针对性的控制措施。

关  键  词  ：  �软土地基；深基坑变形；时间效应

Study on Deformation Behavior of Deep Foundation Pit Considering  
Time Effect in Soft Soil Area

Chi Danhui

ID: 35012419910511669X, Fuzhou , Fujian  350005

Abstract  :  � The purpose of the article is to explore the time effect of deep foundation pit deformation traits in soft 

soil areas, and to study the changing law, influencing factors and control measures of deep foundation 

pit deformation under the consideration of time effect. Combined with the engineering case time effect 

on deep foundation pit deformation traits of the study, the results show that the deformation behavior 

of deep foundation pit in soft soil area is significantly affected by the time effect. In the design and 

construction process, the factors such as soil creep, seasonal influence, groundwater treatment, 

real-time monitoring and feedback control should be fully considered to formulate specific control 

measures.
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引言

随着城市化进程的不断推进，高层建筑和地下空间开发逐渐成为城市建设的核心内容。在软土地区，由于其特殊的土体性质和复杂

的工程环境，深基坑工程的设计和施工面临着极大的挑战。其中，深基坑变形性状是直接关系到工程安全性和稳定性的关键因素。然

而，实际工程中往往存在诸多时间效应因素，如土体蠕变、季节性影响、地下水位变化等，使得深基坑变形形状表现出明显的时间依赖

性 [1-7]。因此，针对软土地区考虑时间效应的深基坑变形性状进行深入研究，对提高深基坑工程的安全性和稳定性具有重要意义。在国

内外学者的不懈努力下，针对软土地区深基坑变形的研究已经取得了一定的进展。然而，现有研究主要集中在传统的时间独立分析方法

上，忽略了时间效应对深基坑变形的影响 [8.9]。此外，现有研究主要关注单一因素对变形的影响，而实际工程中多种因素相互作用、相互

影响，需要综合考虑 [10，11]。因此，针对软土地区考虑时间效应的深基坑变形性状进行系统研究，为实际工程提供理论指导和技术支持，

具有重要的现实意义和理论价值。

一、工程概况

本项目位于城市南部，涉及多条山间谷地和软土地带。地形

地貌复杂，场地内多为山地、丘陵和冲积平原。气候条件为亚热

带季风气候，年均降水量较高，且主要集中在夏季。基坑平面形

状为矩形，长宽分别为100m和50m，深度为10 ～ 15m。基坑所

在地的土质主要为黏性土和砂土，含水量较高。地质条件方面，

场地内土层结构复杂，分布有不同厚度的黏性土、粉质黏土和砂

土等。地下水位较高，埋深在1 ～ 3m之间。土体弹性较低，压缩

性较大。根据预测，沉降量约为5 ～ 10cm。支护结构施工采用钢

板桩结合混凝土冠梁的方式；降水技术采用井点降水，并对周边

环境进行实时监测；土方开挖采用分层开挖，配合挖掘机和运输
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车进行；材料选用方面，选用高质量的钢板桩、混凝土等材料。

根据本项目实际情况，初步概算总投资约为1000万元。具体包括

材料设备费约400万元、人工费约200万元、施工费约200万元、

管理费约100万元以及其他不可预见费用约100万元。

二、工程地质条件、时间效应对深基坑变形的影响

（一）工程地质条件对深基坑变形的影响

1.土质条件

土质条件是影响深基坑变形的重要因素。土地类别、含水

量、孔隙比和压缩系数等指标都会对深基坑的稳定性产生影响。

不同类别的土具有不同的物理和力学性质，如砂土和黏土的压缩

性和透水性就存在较大差异 [12]。土的含水量直接影响其力学性

质，含水量越高，土的强度和稳定性越低。孔隙比反映了土体结

构的松紧程度，对深基坑的变形具有显著影响。

2.地下水状况

地下水状况对深基坑变形的影响不容忽视。地下水的类型、

水位、水质、流量和压力等指标都可能对深基坑的稳定性产生影

响。地下水分为结合水和非结合水，其中结合水对深基坑的变形

影响较大 [13]。水位高低会影响土体的应力状态，进而影响深基坑

的变形。水质和流量会对土体的力学性质产生影响，进而影响深

基坑的稳定性。地下水的压力作用也会导致深基坑变形。

3.地表径流

地表径流对深基坑变形的影响不容忽视。地表径流的流速、

流量、水质和泥沙含量等指标都可能对深基坑的稳定性产生影

响。地表径流的流速和流量会对土体的冲刷和搬运能力产生影

响，进而影响深基坑的稳定性。水质和泥沙含量也会对土体的性

质产生影响，从而影响深基坑的变形。

4.地质构造与岩石力学性质

地质构造与岩石力学性质对深基坑变形的影响也不容忽视。地

质断层、节理、裂缝等指标都会对深基坑的稳定性产生影响 [14]。

地质断层会导致岩体失稳，从而影响深基坑的稳定性。节理和裂缝

的存在会使岩体的完整性受到破坏，降低其承载能力，从而影响深

基坑的变形。

5.地下管线与相邻建筑物

地下管线与相邻建筑物对深基坑变形的影响不容忽视。地下

管线的布置、沉降控制等指标都会对深基坑的稳定性产生影响。

地下管线会对周围土体的应力状态产生影响，从而导致深基坑变

形。相邻建筑物的存在也会对深基坑的施工产生影响，如果相

邻建筑物与深基坑的距离过近，可能会导致土体位移和建筑物

破坏。

6.施工工艺与支护结构类型

施工工艺与支护结构类型对深基坑变形的影响不容忽视。施

工工艺的设计和执行会对土体的应力状态产生影响，从而影响深

基坑的稳定性。支护结构类型选择不当可能会导致土体位移和支

护结构破坏 [15]，合理设计施工工艺和选择支护结构类型是降低深

基坑变形的重要措施。

7.土体加固与止水效果

土体加固与止水效果对深基坑变形的影响不容忽视。加固措

施可以提高土体的强度和稳定性，降低深基坑变形的风险。止水

效果可以减少地下水的渗流，从而降低其对深基坑稳定性的影

响 [16]，土体应力释放可以降低土体的应力状态，从而减少深基坑

变形。

8.监测与反馈机制

监测与反馈机制对深基坑变形的影响不容忽视。监测方案的

设计和执行可以实时掌握深基坑的变形情况，为采取相应的措施

提供依据。数据采集和分析可以对检测结果进行定量分析，从而

更好地了解深基坑变形的规律和原因。反馈机制可以将检测结果

及时反馈给相关人员，以便及时采取相应措施，降低深基坑变形

的风险。

（二）时间效应对深基坑变形的影响

1.土体蠕变

土体蠕变是指在一定的应力作用下，土体的变形会随时间增

加。这种蠕变会使土体的强度和稳定性降低，导致深基坑变形。

在深基坑施工过程中，土体蠕变是一个不可忽视的问题。随着时

间的推移，土体的蠕变量逐渐增加，变形也越来越大 [17]。因此，

在深基坑设计时需要考虑土体蠕变对变形的影响。

2.季节性影响

季节性气候变化会影响土体的含水量和力学性质，从而影响深

基坑的变形。例如，雨季时土体含水量增加，可能会增加深基坑的

变形，在寒冷地区，冻土也会对深基坑的稳定性产生影响 [18]。季

节性影响需要考虑气温、降雨量等气象因素对土体性质的影响，以

及对施工进度的制约。

3.地下水位变化

地下水位的变化也会对深基坑的变形产生影响。地下水位的

季节性变化会影响土体的力学性质，使深基坑的稳定性发生变

化，从而导致变形。例如，地下水位上升可能导致土体强度降

低，增加深基坑的变形。地下水位的变化可以通过施工过程中的

水位监测进行控制。

4.荷载变化

深基坑周围的建筑物、道路等基础设施会对深基坑产生荷载

作用。随着时间的推移，这些荷载可能会发生变化，导致深基坑

变形。例如，在深基坑施工期间，周围建筑物可能进行加层改造

或增加重量，导致深基坑变形。因此，在深基坑设计时需要对周

围荷载进行预测和控制。

三、软土地区深基坑变形控制技术与措施

（一）土体加固技术

在软土地区，土体加固是控制深基坑变形的重要措施之一。

通过加固土体，可以提高土体的强度和稳定性，从而降低基坑变

形风险。土体加固方法包括注浆加固、搅拌桩加固、钢板桩加固

等。在选择加固方法时，应根据工程实际情况和地质条件进行选

择，并确定合理的加固范围和深度。
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（二）支护结构优化设计

支护结构是控制深基坑变形的重要措施之一。在软土地区，

应根据基坑深度、土质条件、周边环境等因素进行支护结构的设

计。常见的支护结构包括桩锚支护、重力式挡墙支护、地下连续

墙支护等。在设计过程中，应遵循“安全、经济、合理”的原

则，并对施工步骤进行优化，以减少变形。

（三）施工方法选择与控制

施工方法是控制深基坑变形的重要因素之一。在软土地区，

应根据工程实际情况选择合适的施工方法。例如，采用逆作法施

工可以有效地控制基坑变形。同时，在施工过程中，应加强施工

质量的控制，确保各项施工参数符合设计要求。

（四）地下水处理

地下水是影响深基坑变形的重要因素之一。在软土地区，地

下水位较高，应采取有效措施降低地下水位。常用的地下水处理

方法包括降水处理和止水处理。降水处理可通过设置降水井降低

地下水位，而止水处理可通过注浆、搅拌桩等方法封堵地下水。

在处理地下水时，应注意对周边环境的影响，并采取相应的环境

保护措施。

（五）实时监测与反馈控制

实时监测是控制深基坑变形的重要手段之一。通过实时监

测，可以及时了解基坑的变形情况，为采取相应的措施提供依

据。常见的监测项目包括位移监测、沉降监测、应力监测等。

监测数据可通过实时反馈控制系统进行调整和优化，确保施工

质量。

（六）工程管理措施

在深基坑变形控制中，工程管理措施同样重要。首先，应建

立完善的组织机构，明确各方的职责和权利；其次，应制定详细

的技术方案和施工计划，并进行全面的技术交底；再次，应加强

现场工作流程的管理，确保各项施工环节的顺利进行；最后，应

采取有效的安全措施，确保施工现场的安全生产。

（七）邻近建筑物保护

在深基坑施工过程中，邻近建筑物的保护同样重要。应了解

邻近建筑物的类型、结构特点和使用情况，分析可能出现的风险

和影响。同时，应采取相应的预防措施，如设置隔离带、进行加

固等，并制定应急预案，以减少对邻近建筑物的影响。

（八）环境保护措施

在深基坑施工过程中，应采取有效的环境保护措施。例如，

应控制施工噪音和扬尘的产生，减少对周边环境的影响；应合理

处理施工废弃物，遵守相关环保法规；应采取水土保持措施，减

少对自然环境的影响。此外，应加强对施工人员的环保教育，增

强环保意识。

四、总结

综上，通过探讨软土地区深基坑变形性状的时间效应，通过

系统分析时间效应因素对深基坑变形的影响，揭示变形规律和影

响因素，提出相应的控制措施，不仅可以丰富和完善软土地区深

基坑变形的理论体系，还可以为软土地区深基坑工程的安全施工

提供有效指导，对推动我国软土地区地下空间开发和高层建筑建

设具有重要意义。
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