
建筑施工城镇建设 Urban and Rural Studies

40 2019·10

摘要：深基坑开挖施工过程中出现地下水渗漏，导致地面塌

陷，为查清塌陷的深度和范围进行了勘察并提出事故处理方法。
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一、前言

某深基坑采用地下连续墙围护，施工过程中，由于发生机

械故障，地下连续墙接头导管无法正常拔出，导致接头部位存有

施工缝，当基坑土方开挖至-23m左右时，在地下水的作用下，地

下连续墙导管施工缝部位发生流砂，涌入深基坑内的土方量约

160m3，在基坑北侧形成塌陷区。塌陷区范围大体呈圆形，塌陷

深度2～3m，直径约11m。勘察前，塌陷坑已经初步回填。

二、勘察

为查清塌陷区范围和周边地层情况，对原有基础的加固、地

基处理、基坑流砂的处理等提出建议，对工程场地进行勘察。本

次勘察针对塌陷区域的现场情况布孔，通过钻探确定塌陷影响的

范围，查明拟建建筑物范围内各岩土层的类型、深度、分布、工

程特性；根据勘探资料与原地勘报告的对比情况，对地层受流砂

影响的程度进行定性划分。查明塌陷区域影响的范围，并对基础

加固、地基处理的方案提供建议。提供深基坑流砂治理的方案建

议。

本次勘察采用钻探、原位测试相结合的勘探方法。钻探方

法采用泥浆护壁回转钻进的钻进工艺。原位测试为标准贯入试

验。由于施工场地狭窄，勘探点根据现场实际情况确定，钻探完

成后对点位进行坐标测量。现场布设勘探点4个，勘探点间距为

5.8～13.5m，勘探深度25m。

三、场地工程地质条件

本区位于华北平原的冀东平原中部，场地地势比较平坦。地

面标高介于5.49～6.56m之间。地貌单元属陆相冲洪积平原。

本期勘察最大揭露地层深度为25米，勘察资料表明，表层

1～7m范围内为黏性土，7～18m为第四系上更新统冲洪积形成的

细砂夹粉土薄层，18～20m为第四系上更新统冲洪积形成粉质黏

土，20～25m为第四系上更新统冲洪积形成细砂层。

四、岩土工程分析与评价

受流砂塌陷的影响，部分区域地层力学性质发生明显变化，

根据现场情况布置钻探孔并做以下分析评价。

钻孔1：该勘探点位于塌陷坑内，所在位置代表流砂塌陷坑

内地层变化情况。 1～8.5m严重漏水，土层中存在大量塌陷引起

的裂隙或空隙。受流砂塌陷影响，8.5～18.5m的细砂层呈中密状

态（原地勘资料显示该砂层呈密实状态，标贯数多大于50击）。

该钻孔0～18.5m为流砂塌陷严重影响区域。20米以下砂层呈密实

状态，未受流砂的影响。

钻孔2：该勘探点位于塌陷坑东北，离塌陷坑边缘的距离

为1.0米，所在位置代表塌陷坑外1米范围内的地层变化情况。

该点钻探时无漏水现象发生，根据标贯数据对比分析，该钻孔

0～6.9m，为流砂塌陷严重影响区域，6.9～12.4m为流砂塌陷弱

影响区域，12.4m以下无影响。

钻孔3：该勘探点位于塌陷坑西北，离塌陷坑边缘的距离为

5.4米，所在位置代表塌陷坑外5～6米的范围地层变化情况。该

点钻探时无漏水现象发生，根据标贯数据对比分析，该钻孔地层

未受流砂扰动。

钻孔4：该勘探点位于塌陷坑正西，离塌陷坑边缘的距离为

0.7米，所在位置代表塌陷坑外1米范围内的地层变化情况。该

点钻探时轻微漏水，根据标贯数据对比分析，该钻孔0～6.7m，

为流砂塌陷严重影响区域，6.7～11.8m为流砂塌陷弱影响区域，

11.8m以下无影响。

综上所述，涌砂发生的位置为基坑北侧壁与④’轴线交点附

近，流砂塌陷可能影响范围的面积约150m2，影响范围不大。根

据本次钻探情况，结合该区域原地勘资料，本次流砂是由地下水

引发的，塌陷剪切破坏面接近直立。

五、结论与工程建议

（一）流砂塌陷的影响范围

根据现场钻探情况，基坑底部流砂主要是在地下水的影响下

形成的。塌陷区的破坏面接近直立，塌陷区影响范围不大。根据

勘探及实测数据，已在现场划定塌陷区范围以及流砂塌陷可能影

响的范围。

（二）塌陷原因分析

基坑区域周边地下水位绝对高程约-4.5米，地层以细砂为

主，中间夹⑥1层粉土、⑦层粉土或粉质黏土。流砂现象发生

时，⑦层粉土或粉质黏土下部的⑧层细砂快速流失，导致⑦层粉

土或粉质黏土下部悬空形成土拱，当土拱不能承受上部土层荷载

时沿垂直面剪切破坏、突然塌陷，形成塌陷坑。

（三）处理建议

根据现场划定的流砂塌陷可能影响的范围，在此周边的基础

包括已施工的基础J1、J2、J3、J7、J8和未施工的基础J4、J5、

J6八个独立基础。基础J1在流砂塌陷可能影响的范围之外，不需

要处理。建议对已施工的基础J2、J7、J8的下部土层进行注浆加

固处理。对尚未施工的基础J4、J5、J6采用高压旋喷或水泥搅拌

桩进行地基处理。

（四）土方开挖的建议

基坑北侧原施工缝处发生了2次流砂现象，导致塌陷区外

扩，地面进一步沉陷30cm左右。因此，在未采用可靠处理措施

前，建议停止基坑内土方开挖，待外部止水帷幕生效后或水位下

降后再施工。

（五）流砂的处理建议

根据勘探资料及现场的实际情况，针对基坑的流砂现象可以

考虑以下治理方案。

降水方案：可采用管井降水，使地下水位降至基坑基底标高

以下0.5m，通过降低地下水位，彻底消除流砂现象，相关设计参

数见原地勘报告。

基坑外封堵方案：沿基坑北侧外围采用高压旋喷机械施工

定向止水帷幕，处理深度不小于发生流砂的施工缝以下5米。该

封堵方案也可与未施工的基础J4、J5、J6的地基处理方案一并实

行。

沉降观测的建议：建议在塌陷坑周边的基础上设置系统沉降

观测点，按相关规定进行沉降观测，监测塌陷坑周围建筑物的沉

降情况，以便发现问题及时处理。

六、结束语

随着我国建筑业的发展，地下工程的深度不断扩展，常用的

止水帷幕如地下连续墙，混凝土搅拌桩，高压旋喷桩等在施工过

程中都可能发生接缝漏水现象，严重时还可能危及人身安全。施

工中除严格按要求要求施工外，如果施工中发生异常应提前进行

分析预测，采取预防和补救措施，以免发生更大的损失。
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