
第 ４３卷第 ９期
２０１６年 ９月

　 　
探矿工程（岩土钻掘工程）

Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ （Ｒｏｃｋ ＆ Ｓｏｉｌ Ｄｒｉｌｌｉｎｇ ａｎｄ Ｔｕｎｎｅｌｉｎｇ）　 　
Ｖｏｌ．４３ Ｎｏ．９

Ｓｅｐｔ．２０１６：７２ －７４

　收稿日期：２０１６ －０５ －０７； 修回日期：２０１６ －０７ －１４
　作者简介：虞利军，男，汉族，１９７３ 年生，副总工程师，高级工程师，岩土工程专业，硕士，从事岩土工程设计、施工方面的工作，浙江省宁波市
江东区宁穿路 ４４８ 弄 １６ 号，ｌｉｊｕｎ０５７４＠１６３．ｃｏｍ。

钻孔引发基坑管涌事故的分析与处理对策
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摘要：地下室开挖与基础施工过程中，当坑底存在承压水，如设计考虑不周或施工方法不当，因钻孔穿透承压含水
层等原因，将导致管涌发生。 结合浙江宁波某基坑管涌处理工程实例，提出采用钢套管、高压旋喷桩、双液注浆的
综合处理技术，实践证明，提出的技术可以有效处理类似事故。
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0　引言
在东南沿海地区，往往存在承压含水层，由于该

含水层埋深较大，地下室开挖时，一般不至于引发管
涌。 近几年屡次发生的管涌事故，多是由于地下室
开挖后，在钻孔（如取心检测孔、基坑位移监测孔）
施工时，穿透了承压含水层，导致承压水沿钻孔涌
出，引起管涌。 此类事故由于处理难度大，经济损失
较大。

1　事故概况
浙江宁波某工程地下室 ３ 层，采用地下连续墙

结合 ３道砼支撑支护，工程桩为泥浆护壁钻孔灌注
桩。 为检测工程桩钢筋笼长度，需在工程桩边上钻
心。 设计钻心孔径 １００ ｍｍ，深度至工程桩底。 当对
位于裙楼部位某四桩承台中的一根工程桩（桩径
８００ ｍｍ）进行钻心时，大量地下水沿钻孔上涌至坑
底。 涌出水质呈灰色混浊，含有泥砂。 由于水量大，
水头高，止水难度极大，基坑内大量积水（见图 １）。
为保证基坑支护安全，采用大功率水泵抽水。 由于
工程地处闹市区，周边高层建筑物密集，涌水点距离
北侧在运行的地铁 １ 号线仅 ３００ ｍ，如不及时处理

涌水，将严重影响到工程桩和立柱桩的承载力，并对
基坑、周边建筑物和地铁 １号线的安全构成威胁。

图 １　管涌导致基坑积水

2　管涌原因
该工程地面标高 ３ ｍ，施工钻心孔时，基坑已挖

至坑底，坑底标高 －１６ ｍ，开挖深度 １９ ｍ。 坑底以
下存在⑧１ 粉细砂层，层顶标高约－６０ ｍ（层顶埋深
６３ ｍ），坑底与⑧１ 粉细砂层之间为厚度达 ４４ ｍ 的
粘性土不透水层。 ⑧１ 粉细砂层为承压含水层，静
止水位标高－６ ｍ（水位在地面下 ９ ｍ），渗透系数约
１０ －２ ｃｍ／ｓ，透水性较强，水量丰富，单井开采量 １５００
～１８００ ｍ３ ／ｄ。 为检测工程桩钢筋笼长，施工的钻心



孔孔顶标高－１６ ｍ，深度 ４５ ｍ。 因施工时钻心孔穿
透桩端⑧１ 层粉细砂层，引起该层承压水沿钻孔上
涌至坑底，由于水头压力大，将地层中粉细砂、粘性
土一起涌至坑内。

3　处理方法
考虑桩端持力层⑧１ 层粉细砂及上部土层颗粒

随同承压水涌出，使桩端、桩周形成空隙，影响工程桩
及支撑立柱桩的承载力，故处理步骤为：第一步，止住
该桩检测孔及其周围涌水，稳定支撑及立柱桩；第二
步，止住钢套管减压降水井及检测孔中的水，并双液
注浆或双高压旋喷桩填充被涌水掏空的地层空隙。
3．1　安装钢套管

首先在钻心检测桩侧向下压饱７００ ｍｍ的钢套管
引水作减压井（见图 ２），钢套管全长 ３３ ｍ，插入坑底
２４．５ ｍ，坑底以上 ８．５ ｍ。 钢套管在现场拼接后采用
履带吊机安装就位，再用振动箱沉入坑底。 钢套管中
用２台泵抽水，水量连续较丰富仍然混浊。 在钢套管
中部（基坑面上约 １ ｍ处）开设溢流口（见图３）。

图 ２　打入钢套管

图 ３　焊接钢套管溢流口

3．2　钢套管内洗孔
在第二道支撑上搭设桩机就位平台，用高压旋喷

桩机从钢套管内空喷式打入，从基坑底下钻深 ２１ ｍ
开始洗孔，此时坑内水量明显变化加大。 洗孔至距钢

套管底约２ ｍ，洗孔大约２５ ｍｉｎ，孔内水头急剧上升至
溢流口，水从溢流口喷出，涌水量很大（见图 ４）。

图 ４　洗孔至钢套管底，溢流口喷水

3．3　钢套管内水位控制与钢套管外高压旋喷桩施
工

管外注浆前先在管内降水至坑底面以下 ３ ～５
ｍ，为了防止坑外地面下沉，抽水前在管内充填一定
高度的砾石或粗砂（管底保留 ２ ｍ 左右厚的粘性
土），抽水和管外施工高压旋喷桩同时进行，并实时
监测管內水、土面深度和管外地面升降情况，并对管
内的降水和填料深度作实时调整。
在该工程桩和钢套管外采用饱６００ ｍｍ密排搭接

式高压旋喷桩封堵涌水，四周搭接 ２００ ～２５０ ｍｍ，形
成直径 ３．６ ｍ的大圆。 ２ 台高压旋喷桩机同时就位
施工。 洗孔结束后，继续进行钢套管外高压旋喷桩施
工。 高压旋喷桩有效长度 １８ ～２１ ｍ，采用 Ｐ畅Ｏ ４２．５
普通硅酸盐水泥，掺入量 ２０％，水灰比 １，水玻璃掺量
１％。 高压旋喷桩施工后，钢套管外围涌水基本堵住，
涌水集中至钢套管内，钢套管溢流口的水量增大。
3．4　双液注浆

底板混凝土浇筑并达到设计强度后开始在钢套

管内双液注浆。
3．4．1　工艺原理

双液注浆常用于粉土、砂土和填土的地基加固。
施工时，将水玻璃与水泥浆液通过钻机的同心钻杆
交替或双管同时注入桩端及桩周土层中，两种溶液
迅速反应生成硅胶和硅酸钙凝胶，起到胶结和填充
土层孔隙的作用，使土层的强度和承载能力提高。
双液注浆施工工艺流程见图 ５。

3．4．2　工艺参数
（１）水泥浆与水玻璃的体积比：１∶（０畅０６ ～

０畅１２），根据试验定，本工程为地下动水条件下，采
取水玻璃掺量的大值。
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图 ５　 双液注浆工艺流程

（２）水泥浆水灰比 １。
（３）注浆压力：淤泥质粘土和粉质粘土为 ０．３ ～

１．０ ＭＰａ；中细砂层为 ０．６ ～２．０ ＭＰａ。
（４）注浆孔平面呈梅花型布置，扩散半径 ０．５ ～

１．０ ｍ。
3．4．3　双液注浆管和注浆机就位

采用泥浆护壁的 ＸＹ －２ 型地质钻机钻出孔位
后压入双液注浆管，在钻注浆孔时应在钻杆外安放
小钢套管，以防止塌孔。 注浆管直径≮４５ ｍｍ，钻孔
直径应大于注浆管直径 ６０ ～１００ ｍｍ。
3．4．4　压力注浆

采用柱塞泵进行压力注浆，注浆泵的额定工作
压力应不小于 １．５ 倍设计的最大注浆压力，注浆泵
的排量应满足双液注浆的最大注入率。 注浆管分为
水泥浆管和水玻璃管，或采用双重管即水泥浆注浆
管中设置水玻璃注浆管，其混合器设置在孔底。 注
浆管应深入⑧１ 层约 １ ｍ，即将开始注浆前上拔注浆
管 ０．２ ～０．３ ｍ。 一边压力注浆一边拔出注浆管，工
作中注浆孔（即钢套管中）应始终充满泥浆，防止地
下承压水上涌。
3．5　双高压旋喷注浆堵涌
3．5．1　工艺原理

在钢套管内侧采用双高压旋喷桩法止水并加固

被涌水掏空的土层。 先采用地质钻机引孔下套管，
在原钢套管中充填泥浆，可接长原钢套管至自然地
面，使泥浆能压住承压水。 再用高压水、高压水泥浆
及压力空气旋喷加固土层。
3．5．2　工艺参数

高压水压力约 ３０ ＭＰａ，压缩空气压力约 ０．８
ＭＰａ，水泥浆液压力约 ２８ ＭＰａ，注浆提升速度 ６ ～８
ｃｍ／ｍｉｎ，旋转速度 ６ ～８ ｒ／ｍｉｎ，注浆材料为 Ｐ．Ｏ

４２畅５普通硅酸盐水泥，用量约 ５５０ ｋｇ／ｍ３ ，采用超高
压柱塞泵。 水泥浆的水灰比约 １，掺入速凝剂水玻
璃约为 １％。
3．6　钢套管中混凝土封堵

当双液注浆或双高压旋喷桩施工后，先在钢套
管内底板底３ ｍ范围内重新洗孔浇筑Ｃ３５快凝混凝
土封堵，即在现场混凝土搅合料中掺入 ２‰早强剂
三乙醇胺。 在底板厚度中央将钢套管外围四周焊上
环形止水钢片。 再在钢套管中（底板或承台厚度范
围）浇筑微膨胀 Ｃ４０ 混凝土，最后切除底板或承台
面以上的钢套管并吊离基坑。

4　处理效果
采用钢套管作降压井，并对土体采用高压旋喷

桩、双液注浆加固，一方面成功解决了坑内涌水问
题，地下室工程得以正常施工；另一方面，事故钻孔
周边的地基土在加固后，强度和承载力得到恢复和
提高，保证了基坑和整个工程的安全，工程监测数据
表明，处理措施合理有效。

5　结语
（１）在承压含水层地区钻孔施工时，应仔细了

解当地水文地质条件，并采取合理措施，避免打穿含
水层后引发管涌事故。

（２）管涌发生后，应立即分析事故原因，根据工
程、水文及环境条件，选取合理的处理方案。

（３）采用钢套管引水作减压井，在管内外采用
高压旋喷桩、双液注浆填充地层空隙的综合处理技
术，可以有效处理类似事故。
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