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软土地区深基坑管涌事故原因分析
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摘 要：通过现场踏勘、数据的采集和工地现场工人的取证，并组织当地专家进行事故调查会议，综合各方面的资
料，分析了绍兴软土地区某深基坑围护工程发生基坑管涌事故的原因。 为避免今后在粉土、砂土层等软土地区进
行深基坑围护工程施工出现类似事故提供经验与借鉴。
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1　工程概况
浙江绍兴某工程建筑面积约 １０１１００ ｍ２ ，项目

由 ４ 幢４ 层商业楼、２幢９层办公楼及 １幢３层文化
影视中心组成，整个场地设有 １层地下室，地下室为
类似长方形（２１８ ｍ ×２３０ ｍ）。 本工程基坑东侧靠
近温渎江，地下室外墙边线距河岸边线最近约为 １２
ｍ，河道河水深度约 ３畅５ ｍ，同时该侧坑边现场设置
了一排施工临时用房（２ 层）；北侧为 ２ 号支路，该侧
地下室外墙边线距道路边线最近约为 １０ ｍ；西侧为
笛扬路，该侧地下室外墙边线距道路边线最近约为
７ ｍ；南侧为群贤路，该侧地下室外墙边线距道路边
线最近约为 １２ ｍ。 基坑周边地下管线情况较简单，
除笛扬路一侧路边有通讯管线外（埋深约 １畅０ ｍ），
其余侧均无地下管线。 本工程基坑挖深为 ５畅３５ ｍ，
其周边环境如图 １ 所示。 该场地基坑开挖影响深度
范围内的土层依次分布杂填土、粉质粘土、淤泥质粉
质粘土、粘质粉土。 各土层的主要力学指标如表 １
所示。
本工程基坑采用桩加钢管斜支撑形式进行支

护，具体采用饱７００＠１２００ 钻孔灌注桩，嵌固深度为
９畅０ ｍ，桩后设１排饱６００＠４５０的水泥搅拌桩用于止
水和挡土，搅拌桩进入坑底要求不小于 ３畅０ ｍ，同时
压顶梁处设钢管斜撑，如图 ２所示。

图 １　基坑围护周边环境总图

表 １　基坑开挖影响范围内土层分布表

土层
编号

土层名称
容重

／（ｋＮ· ｍ －３）
厚度
／ｍ

固结快剪

c
／ｋＰａ

φ
／（°）

渗透系数 Kｖ
／（ｃｍ· ｓ －１）

① 杂填土 １８   畅０ １ ff畅２ １０ 亮１５ 贩
② 粉质粘土 １８   畅７ ２   畅１ ～２ 怂畅３ １５ 亮１８ 贩９ ll畅１ ×１０ －７

③ 淤泥质粘土 １８   畅２ ０ ))畅５ ～１ １０ 亮８ 贩８ ll畅３ ×１０ －７

④ 粘质粉土 １８   畅４ ２ ～８ ＃＃畅９ １０ 亮２２ 贩６ ll畅２ ×１０ －５

2　管涌事故情况
基坑开挖现状：基坑大部分上部结构已完成至

设计±０畅００标高以上，其余部分土方已开挖至底板
垫层底标高，同时在浇筑地下室底板垫层。
基坑发生管涌位置：位于基坑东侧（靠近河流
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图 ２　基坑围护剖面

一侧）且距河岸边线最近位置（根据现场实际测量，
围护桩轴线距河岸边 １０畅５ ｍ）。

基坑发生管涌的时间：土方开挖至底板垫层底
标高位置，暴露 ７天后在一夜间突然发生。
基坑发生管涌后的现状：管涌位置处由于桩外

侧土体漏空，造成地表下沉，使其上搭建的 ２层临时
施工用房发生坍塌。 整个基坑桩加钢管斜撑围护体
系完好无损，管涌使得河底与基坑贯通，河水倒灌，
淹没整个基坑，无法正常施工，导致工程停工，工期
延误，影响整个工程进度，造成巨大的经济损失。

3　管涌事故原因分析
3．1　基坑抗管涌验算

根据浙江省标准枟建筑基坑工程技术规范枠（ Ｊ
１００３６ －２０００）可知，当帷幕未插入不透水层时，插入
坑底以下深度 t应满足下式的要求：

rｇ ＝r１ （２t＋hｓ ＋b）／（rｗΔhｗ）≥１畅５
式中：rｇ———抗管涌分项系数；r１ 、rｗ———分别是坑底
土的有效重度和水的重度，ｋＮ／ｍ３ ；Δhｗ———基坑内
外水头差，ｍ；hｓ———基坑外坑底以上的渗透长度，
ｍ；b———帷幕厚度，ｍ。
根据本工程基坑实际情况，取 r１ ＝８畅４ ｋＮ／ｍ３ ，t

＝３ ｍ，hｓ ＝２ ｍ，b ＝０畅６ ｍ，rｗ ＝１０ ｋＮ／ｍ３ ，Δhｗ ＝
４畅３５ ｍ，计算结果为：rｇ ＝１畅６６≥１畅５。

故本工程基坑抗管涌验算满足规范要求。
3．2　最短渗透流线长度计算

k＝iｃ ／j
式中：k———安全系数，对一、二、三级支护工程，分别

为 ３畅０、 ２畅７５、 ２畅５； j———平均水力坡度， ｋＮ／ｍ３ ；
iｃ———极限平均水力坡度。

j＝hｗ ／L
式中：hｗ———帷幕桩两侧水头差，ｍ；L———产生水头
损失的最短渗透流线长度，ｍ。

iｃ ＝（Gｓ －１）／（１ ＋e）
式中：Gｓ———土颗粒重度， ｋＮ／ｍ３ ； e———土的孔隙
比。
根据本工程基坑实际情况，取 k ＝２畅７５，hｗ ＝

４畅３５ ｍ，Gｓ ＝２畅７ ｋＮ／ｍ３ ，e＝０畅９。
计算结果得出产生水头损失的最短渗透流线长

度 L ＝１３ ｍ，对应的水平距离为９ ｍ。 本基坑河岸边
线距围护桩最近距离为 １０畅５ ｍ，满足要求。
3．3　管涌原因分析

基坑工程是一个复杂的系统工程，基坑发生管
涌事故，可能由于某个方面或者是多个方面综合作
用的结果。 通过现场踏勘、数据的采集和工地现场
工人的取证，并组织当地专家进行事故调查会议，综
合各方面的资料分析认为，本基坑发生管涌事故主
要是由以下几个方面原因造成的。

（１）施工单位超挖引起管涌。 设计要求本基坑
坑边承台和集水井尺寸较大（２ ｍ×２ ｍ）较深（高度
H＝２畅０ ｍ），应先在周边垫层浇筑完成后再进行承
台和集水井部分的土方开挖。 但由于施工单位不按
设计要求施工，而是将承台和集水井的土方一并开
挖，使得出现基坑超挖现象（超挖 １畅５０ ｍ），最终导
致抗管涌安全系数逐渐降低，增加了基坑的不安全
因素。
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（２）水泥搅拌桩止水帷幕搭接不好出现裂隙引
起管涌。 本基坑水泥搅拌桩设计搭接长度为 １５０
ｍｍ，但由于施工时桩机摆放垂直度不高，最终造成
水泥搅拌桩底部搭接长度逐渐降低（在现场基坑发
生决堤附近水泥搅拌桩底部实际测量的搭接长度为

６０ ｍｍ左右）。 这样很容易导致河水从局部搅拌桩
搭接长度较小的部位渗入基坑内部，增加了基坑的
管涌不安全因素。

（３）不良地质变化引起管涌。 根据最短渗流长
度计算结果可知本基坑距河岸边线最近水平安全距

离为 ９ ｍ，基坑发生管涌的位置位于基坑距河岸边
线最近 １０畅５ ｍ处，根据业主提供资料，该部位原始
现场为河埠头（其底部有部分土已空洞），这样造成
河岸边线距基坑安全距离大大的降低，增加了基坑
发生管涌的不安全因素。

（４）现场施工未及时处理导致管涌。 基坑管涌
虽然是瞬间发生，但也是可预见的。 基坑出现管涌
之前，坑内会隆土、涌土及涌水现象，可以采用降低
水头、堵漏、反压等有效措施进行处理。 根据本工程
现场工人描述，基坑开挖至坑底设计标高时，在浇筑
垫层时出现隆土、涌土现象，清理完后不久又再次涌
土，使该部位垫层无法正常施工直至出现管涌现象
发生。 并且该部位基坑边刚好搭设施工临时用房，
使得该部位坑内涌土，造成坑外地表沉降没有及时
被现场施工管理人员发现和引起足够重视，从而未
及时采取有效措施进行处理，最后导致事故的发生。

4　结语
通过对本基坑发生管涌事故的原因分析，在软

土地区有较厚粉土层分布的情况下，必须采用有效

措施防止基坑管涌事故的发生。 为此，笔者认为，在
今后类似工程基坑围护中必须注意以下几点。

（１）在有粉土、粉砂分布的地质土层区域进行
基坑围护必须进行基坑抗管涌验算，并应考虑基坑
出现超挖现象，基坑挖深应尽量考虑到坑边承台底
或集水井底标高。

（２）止水帷幕必须采用多排单轴水泥搅拌桩
（考虑的实际施工效果，单排单轴水泥搅拌不可靠）
或三轴水泥搅拌桩等较可靠帷幕方式进行，且止水
帷幕尽可能的穿透粉土、粉砂层（如不能穿透粉土、
粉砂层，应增设深井以降低水头差），以防止施工单
位超挖导致基坑管涌事故发生。

（３）基坑周边 ２倍基坑开挖深度范围内应详细
踏勘，地质钻孔布置适当加密（尤其在基坑开挖靠
近河边，应探明是否有暗河、土洞分布）。

（４）基坑开挖时应尽可能的减少基底暴露时
间，出现异常情况要及时联系设计单位，采取有效措
施进行处理，并做好现场的应急预案工作。
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ＦＣＬＳ溶液（浓度 ２０％）４７０ ｇ，控制 ｐＨ 值到 １１，得到
适合粉砂、细砂层的泥浆；每立方米原浆加 ＬＶ－ＣＭＣ
１８０ ｇ，控制 ｐＨ值到 １０，得到适合中砂层的泥浆。
5．2．3　重复使用的泥浆性能调整方法

如不需补充膨润土，工业纯碱粉的补充量以满
足 ｐＨ值 １０来确定，ＬＶ－ＣＭＣ、ＦＣＬＳ的补充量以上
述不同地层对应加量的 １／４ ～１／３来确定；如还需再
补充膨润土，各外加剂再补充量以上述不同地层对
应加量按比例加入。

6　结语
本文针对旋挖钻孔厚土砂层，阐述所需泥浆的

设计重点、解决机理、配、调应用技术。 实践证明，铁
铬盐－ＬＶ －ＣＭＣ 泥浆配调技术，结合孔底补浆工
艺，使旋挖钻孔在节约成本的前提下，有效保证成
孔、成桩质量，大大提高经济效益，深受好评。 笔者
认为该工艺技术有推广应用价值。

参考文献：
［１］　郑秀华．钻井液配浆材料与处理剂（岩心钻探关键技术进展与

应用培训班材料）［Ｚ］．北京：中国地质大学（北京），２００９．
［２］　ＪＴＧＴＦ ５０ －２０１１，公路桥涵施工技术规范［Ｓ］．
［３］　ＪＧＪ ９４ －２００８，建筑工程桩基施工规范［Ｓ］．
［４］　乌效鸣．钻井液与岩土工程浆液［Ｍ］．湖北武汉：中国地质大

学出版社，２００２．

９６　２０１２年第 ３９卷第 ２期　　 　　 　　探矿工程（岩土钻掘工程）

Administrator
线条




