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南京江北新区中心区地下空间一期

基坑涌水事故处理与启示
吉泳安,孟　舰

(南京达西岩土工程有限公司,江苏 南京２１００００)

摘要:南京江北新区中心区地下空间一期基坑涌水事故是由于基坑内废桩孔回填封堵不密实,导致深部承压含水

层中承压水击穿废桩孔,造成涌水的事故.事故发生后,采用混凝土回填反压涌水,后在桩孔内注浆封堵,但均未

成功.之后经过调查和分析研究,确定采取降水方案,即降低深部承压水水位至涌水口以下,在无涌水的情况下进

行注浆封堵.该降水封堵方案实施历时１８天,成功地解决了涌水事故.本工程涌水事故的处理为类似工程提供

了有益的经验.
关键词:基坑涌水;废桩孔涌水;深层承压水;涌水事故;降水;注浆封堵
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Treatmentandanalysisofthefoundationpitwaterinrushincident
inNanjingJiangbeiNewDistrict

JIYongan,MENGJian
(NanjingDarcyGeotechnicalEngineeringCo．,Ltd．,NanjingJiangsu２１００００,China)

Abstract:ThefoundationpitwaterinrushincidentontheundergroundspacefirstＧstageworksinthecentralareaof
theJiangbeiNewDistrict,Nanjinghappenedduetolackofcompactionofthebackfillingintheabandonedpileholes
inthefoundationpit,whichcausedtheconfinedwaterinthedeeppressurizedaquifertopenetratetheabandonedpile
holes,leadingtothewaterinrushincident．Aftertheincident,theholeswerebackfilledwithconcretetocounter
waterinrush,andthengroutedtosealoff．Butnoneofthemsucceeded．Throughinvestigationandanalysis,the
dewateringprogram wasadopted,wherebythedeepconfined waterlevelwasloweredbelowthewaterinrush
positionandgroutwasinjectedtosealoffwithoutthegushingwater．Thisdewateringprogramtook１８daysto
successfullyresolvethewaterinrushincident,whichcanprovideusefulexperienceforsimilarprojects．
Keywords:foundationpitwaterinrush;inrushthroughabandonedpileholes;deepconfinedwater;waterinrush
incident;dewatering;groutingplugging

０　引言

南京江漫滩地区地下水丰富,基坑工程特别是

深基坑在设计施工过程中需特别注意地下水控制,
施工中前人已经总结了基坑止水帷幕等对降水的影

响,徐勇[１]等指出深基坑止水帷幕失效原因分析及

相关处理办法,汤光明[２]也对悬挂式止水帷幕进行

分析研究.除此之外专门的承压含水层、突涌涌水

等事故原因也多有前人进行总结分析,文献[３－９]
对各种突涌事故进行总结分析,为我们提供了对涌

水事故的处理办法.
南京江北新区中心区一期工程基坑开挖到

１６􀆰１m 时,基底废桩孔出现涌水,涌水量约 １６０
m３/h,且间歇性携带细砂.事故发生后项目采取了

灌混凝土、注浆反压等措施均未见成效.在参考车

灿辉等[１０]管井在江底隧道中成功的降水案例,认为

巨厚含水层大流量降水方案可行,因此提出降低深

层含水层水位,在无涌水的情况下实施注浆封堵的

方案,成功地解决了涌水事故,抢险总共费用１１０多



万元,用时１８天.

１　事故经过

２０１８年９月在发生涌水的位置施工钻孔灌注

桩成孔时遇障碍物,成孔困难,后采用冲击钻成孔至

６１􀆰５m 深,下放钢筋笼时塌孔,该孔废弃后采用粘

土回填,但回填不密实.

２０１９年７月４日,基坑开挖至埋深１６􀆰１m 时,
深层承压水击穿废桩孔,出现涌水,且涌水含砂,现
场立即采用混凝土反压、注浆反压等措施,均未能有

效控制涌水.２０１９年７月８日,现场抽水涌水量约

１６０m３/h.见图１.

图１　现场涌水及反压处理情况

Fig．１　Waterinrushandbackpressuretreatment

２　基坑涌水原因分析

如图２所示,基坑分为３个区,两边基坑较浅,
开挖深度约１６m,中间基坑开挖深度２８~３２m,北
高南低.基坑采取地连墙围护,外围围护深度３９
m,内部深坑围护深度５７m.

	��
�

图２　涌水点平面位置

Fig．２　Planofthewaterinrushpoint

基坑主要含水层为②４ 粉细砂夹粉质粘土,②５

粉细砂,③４e含卵砾石中粗砂,③４ 中细砂.见图３.
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①１ 杂填土;②２ 淤泥质粉质粘土、粉质粘土;②３ 淤泥质粉

质粘土、粉质粘土;②４ 粉细砂夹粉质粘土;②５ 粉细砂;

③４e含卵砾石中粗砂;③４ 中粗砂

图３　涌水处地层剖面

Fig．３　Geologicalprofileatthewaterinflowlocation

基坑内降水主要针对②５ 层以浅,上层的渗透

系数约为１０m/d,而下部③４e含水层为含卵砾石中

粗砂渗透系数约４０m/d,③４e、③４ 层未被止水结构

隔断,受外界地下水补给.因此坑内降水对深部的

③４e、③４ 层没有影响.
现场基坑内②５ 层水位已经降至埋深３３m,而

实测③４e、③４ 层水位埋深约为５m.废桩孔深度进

入到③４ 层,基坑开挖到１６􀆰１m 时,在高水头压力

作用下,废桩孔被击穿,造成突涌事故.

３　处理方案

由于基坑涌水量大,直接注浆浆液被流水带走,
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无法封堵.
结合余德可等[１２]、汤建铭等[１３]在济南、珠江等

突涌降水设计与施工处理方案,本次拟采用降水方

案:将③４e层及③４ 层地下水位降到涌水口以下,降
水深度约１１m.水位到位后采取静水注浆封堵.

３．１　总涌水量计算

根据«建筑与市政工程地下水控制技术规范»
(JGJ１１１－２０１６),利用承压完整井公式进行基坑涌

水量计算(计算模型见图４).

�

图４　承压含水层计算模型

Fig．４　Calculationmodeloftheconfinedaquifer

Q＝
２．７３KMS

lg〔(R＋r０)/r０〕
式中:Q———基坑计算涌水量,m３/d;K———含水层

渗透系数,根据勘察单位提供数据,按１８􀆰６~４０􀆰５
m/d考 虑;M———承 压 含 水 层 厚 度,３０~４０ m;

S———设计降水深度,１１􀆰５m;R———影响半径,m,

R＝１０S K ;r０———等效大井半径,约为５５m,根

据«管井技术规范»(GB５０２９６－２０１４),r０＝ A/π,
其中A 为基坑面积.

通过计算,深层承压水位降低至１６􀆰１m 时,预
估总涌水量４０５９６m３/d,见表１.

３．２　单井出水量

降水管井的单井出水能力应选择群井抽水中水

位干扰影响最大的井,并应按下式确定:

q＝１２０πrl３k
式中:q———单井出水量,m３/d;r———过滤器半径,

０􀆰１６２５m;l———过滤器进水部分长度,１５~１８m;

K———含水层渗透系数,４０􀆰５m/d.
理 论 计 算 出 的 单 井 出 水 量 为 ３２００ ~

３７８０m３/d.结合附近纬三路过江隧道基坑降承压

水资料,结合梁太略等[１４]在纬三路过江通道盾构工

作井降水方案探究中相关参数,设计单井出水量约

为４８００m３/d,见表１.

３．３　降水井数量

降水井数量可根据基坑涌水量和设计单井出水

量按下式计算:

n＝λQ/q
式中:n———降水井数量;Q———基坑涌水量,m３/d;

q———单井出水量,m３/d;λ———安全系数,根据规范

取１􀆰２.
经计算,设计降水井数量１０口,见表１.

表１　降水井数量计算结果

Table１　Calculatednumberofdewateringwells

序号
影响含
水层位

含水层厚度

M/m
渗透系数

K/(m􀅰d－１)
降深

S/m
影响半径

R/m
涌水量/

(m３􀅰d－１)
总涌水量/
(m３􀅰d－１)

单井出水量/
(m３􀅰d－１)

安全
系数

计算井数/
口

１ ②５ １３ １８􀆰６ １１􀆰５ ４９６ ７５８５􀆰５
２ ③４e １０ ４０􀆰５ １１􀆰５ ７３２ １１００４．０ ４０５９６􀆰５ ４８００ １􀆰２ １０
３ ③４ ２０ ４０􀆰５ １１􀆰５ ７３２ ２２００７．０

３．４　降水井布置

基坑已经开挖１６m,在基坑内施工降水井无法

成孔,降水井须布置在基坑外侧.设计降水井的深

度超过废桩底部,深６５~７１m,滤管主要布置在③４e

含卵砾石中粗砂含水层、③４ 含砾中粗砂含水层.
降水井布置及结构见图５、图６.

３．５　预测降水对环境的影响

沉降计算根据«建筑基坑支护技术规程»(JGJ
１２０－２０１２)降水引起的地层压缩变形量公式.结合

陈忠等[１５]对承压水降水基坑变形规律参考,计算

②２、②３淤泥质土及②４粉细砂失水固结产生的沉
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图５　降水井平面布置

Fig．５　Layoutplanofdewateringwells

６９ 探矿工程(岩土钻掘工程)　 　２０２０年７月　
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图６　降水井结构

Fig．６　Structureofdewateringwells

降,根据勘察资料,②２、②３ 淤泥质土压缩模量约为

３􀆰８５MPa,②４ 粉细砂压缩模量约为１１􀆰２MPa.
根据模型预测,抽水１５天后,周边社区处砂层

地下水位降深约５􀆰１９m,淤泥质土水位降深约０􀆰４６
m,预测最大可能沉降量约１２􀆰３mm,对社区不会产

生危害性影响.计算结果见表２,漏水点距离与水

位降深、沉降关系见图７.

S ＝ψw∑
n

i＝１

Δσ′ziΔhi

Esi

＝(１/２)×５．１９×１０×５．１９/１１．２＋
　(１/２)×０．４６×１０×０．４６/３．８５
≈１２．３mm

表２　水位降深及地面沉降预测

Table２　Predictionofwaterleveldropandgroundsubsidence

与涌水点距离L/
m

淤泥水位降深/
m

砂层水位降深/
m

预测沉降量/
mm

　０ １１􀆰０ ０􀆰８９ ５４􀆰５７
１００ ７􀆰８９ ０􀆰６６ ２８􀆰３３
２００ ６􀆰２３ ０􀆰５４ １７􀆰７４
３００ ５􀆰１９ ０􀆰４６ １２􀆰２９
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图７　沉降预测

Fig．７　Groundsettlementprediction

３．６　RJP高压旋喷桩封堵

水位降到涌水口深度以下,在涌水口施工一根

RJP高压旋喷桩,形成封堵.

４　处理效果

４．１　降水效果

根据方案,在２０１９年７月２６日开始施工降水

井,８月７日１０口井成井施工全部完成.８月８日

９口井开始抽水,留取１口井作为观测井,单井实测

水量为１９５~２２０m３/h,即单井抽水量约５０００m３/

d.９口井同时抽水,总抽水量达到４５０００m３/d.８
月９日观测井水位降至１８􀆰７m,水位降至设计位

置,涌水点不再涌水,与计算相吻合.

４．２　注浆封堵效果

８月９日降水后涌水口不再涌水,在涌水的废

桩孔上施工了一根RJP高压旋喷桩,８月１２日施工

完毕.RJP高压旋喷桩施工后,继续抽水３天保证

桩体达到强度,８月１５日停止抽水.停抽后涌水点

未见涌水,上部的原反压混凝土盖板挖掉后,未见水

迹,抢险成功.见图８、图９.

图８　RPJ注浆完成后的情况

Fig．８　PhotoafterRPJgrouting

图９　破掉盖板后的情况

Fig．９　Photoafterremovalofthecoverplate

４．３　降水引起的周边沉降量监测

抢险过程中对周边的地表及建筑物进行沉降观

测,从８月１日抽水试验开始前进行观测,到抢险停

７９　第４７卷第７期 吉泳安等:南京江北新区中心区地下空间一期基坑涌水事故处理与启示



止抽水止,历时１８天,１６个观测点沉降值平均在±
０􀆰０mm,沉降最大波动值±１０mm 以内,降水对沉

降没有影响.见图１０、图１１.

图１０　监测点平面布置

Fig．１０　Layoutofmonitoringpoints
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图１１　坑外降水沉降变化曲线

Fig．１１　Groundsettlementcurveoutsidethepitduetodewatering

５　技术经济效果分析

５．１　用时短

从确定采用降水措施,设备进场开始到降水到

位、涌水封堵完成仅用时１８天,这样的时间是很少

见的.其主要原因为:
(１)编制方案时对地下水的水文地质参数认识

清晰,包括涌水含水层确定,含水层参数确定以及总

水量计算等都是可靠的;其中总水量计算几乎没有

误差,设计涌水量４０５９６m３/d,而实际抽水９口,水
量达到４５０００m３/d时,观测井水位降到涌水口下

２􀆰７m 左右,所以没有因设计方案问题而走弯路.

(２)因涌水量较大,设计中采用了口径较大的井

管,保证能采用大流量水泵抽水,从而大大减少了降

水井的数量,节省了施工时间.
(３)降水井成井质量优异,１０口井都能满足设

计要求,单井抽水量设计５０００m３/d,抽水时没有因

降水井出水能力不足浪费时间,整个施工几乎是一

气呵成,没有因施工质量问题耽误时间.

５．２　费用低

本次事故处理的总开支估计在１１０万元左右,
这与类似工程事故处理花费相比,费用低.主要原

因有:
(１)采取降水处理的思路大大节省了费用:某项

目出现类似涌水事故,不采取降水措施,而是采取在

基坑外设计RJP止水幕墙,其花费代价高昂.
(２)大口径井、大泵抽水设计:采用大口径降水

井,大大地减少了井数,从而节省了降水措施本身的

费用.
(３)节省了时间成本:降水井质量优良且高效

率,节省了时间成本,从而节省了费用.

５．３　对周边环境的影响小

事故处理前充分对降水引起的沉降进行分析,
计算理论沉降量是安全可控的.实测沉降值在±１０
mm 以内,地面及周边建筑物无裂缝、错台等现象.

６　结语

本次事故处理思路正确,没有走弯路,是一次成

功的利用降水措施解决因废桩回填不实造成的涌水

事故的典型案例.
(１)富水地区的超深基坑工程,由于基坑内的各

类勘探孔、桩孔等密集,极易发生承压水沿勘探孔、
桩孔等涌水事故,基坑开挖前应提前梳理、排除,及
时封堵处理.

(２)对于此类涌水事故,地下水位高、涌水量大,
直接注浆封堵的方式难以实现,因此可采用先降水、
再注浆的方式处理.

(３)降水处理涌水事故是直接有效的办法,但降

水的过程中往往会造成周边的沉降问题,因此应提

前对沉降进行分析,并严格控制成井质量,减小降水

带来的不利影响.
(４)优质的成井质量,不仅利于周边环境的控

制,也可以节约经济成本与时间,特别是应急抢险阶

段,成井质量控制尤为重要.

８９ 探矿工程(岩土钻掘工程)　 　２０２０年７月　
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