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绢 靠 近 深 基 坑 壁 侧 土 体 下 沉 5mm 。 甲 方 提 出 如 果 群 裸 基 础 继 续 下 沉 , 那 么 后 果 将 不 堪 

设 想 , 必 须 采 取 紧 急 措 施 。 在 距 1# 一 2## 孔 面 深 基 坑 壁 9m 处 也 出 现 了 裂 缝 , 但 不 会 构 

成 威 胁 。 对 此 我 们 分 析 是 地 梁 沟 水 , 向 下 渗 透 或 沿 裙 楼 底 板 基 础 与 主 楼 深 基 坑 壁 喷 混 

疏 土 层 之 间 渗 透 到 粉 砂 层 , 当 时 深 基 础 开 挖 正 处 于 粉 砂 层 , 还 没 来 得 及 喷 混 疑 土 , 这 桦 

渗 透 水 渗 透 到 粉 砂 层 , 变 成 流 砂 流 人 基 坑 导 致 这 部 分 土 体 下 沉 . 当 把 地 梁 沟 水 抽 干 , 封 

闭 了 混 凝 土 喷 层 与 土 体 之 间 的 缝 焉 , 切 断 了 渗 透 水 的 来 源 , 及 时 封 闭 粉 砂 层 , 堵 死 流 砂 
的 出 路 后 , 裙 楼 基 础 底 板 再 也 没 有 下 沉 。 

四 月 中 旬 基 坑 深 度 达 到 13m, 基 底 圆 砾 层 已 暴 露 , 主 楼 深 基 坑 最 下 层 挂 网 喷 混 凝 
土 处 于 尾 声 , 但 四 月 十 七 日 上 午 发 现 ,2# 孔 一 5# 孔 之 间 基 坑 壁 顶 的 喷 混 凝 土 层 与 土 

体 之 间 产 生 约 10m 长 、 宽 5 一 15mm 的 裂 缝 ( 如 图 5 中 的 2# 裂 缝 ) , 同 时 距 基 坑 顶 约 
3. 5m 深 处 喷 混 凝 土 层 面 上 也 出 现 了 长 约 6 一 8m、 锦 落 而 挤 压 形 成 的 裂 缝 , 并 有 发 展 的 

趋 势 。 

分 析 其 原 因 , 是 由 于 在 深 基 坑 底 自 动 定 时 大 量 抽 水 引 起 的 。 根 据 施 工 组 织 设 计 要 

求 , 地 下 水 位 应 在 工 作 面 以 下 0. 5 一 lm 之 间 , 结 果 帷 幕 至 喷 层 之 间 土 体 失 水 , 土 体 与 
喷 混 凝 层 一 起 产 生 不 均 匀 下 沉 造 成 . 鉴 于 此 停 止 抽 水 ( 已 没 必 要 抽 水 , 也 不 影 响 喇 错 施 
工 ) , 观 察 裂 缝 发 展 , 过 一 天 后 观 察 裂 缝 不 但 没 有 发 展 , 而 且 趋 于 闭 合 , 可 见 水 的 作 用 是 

不 可 忽 视 的 。 
水 对 基 坑 壁 稳 定 的 影 响 , 不 仅 表 现 在 土 钉 墙 施 工 期 间 , 而 且 在 深 基 坑 混 凝 土 施 工 

到 正 负 零 标 高 前 一 直 存 在 着 威 肥 。 例 如 , 基 坑 支 护 工 程 结 束 后 正 在 浇 筑 钢 筋 混 凝 土 箱 

型 基 础 即 将 接 近 正 负 零 标 高 时 ,6 A 18 日 , 甲 方 通 知 我 们 :2# 一 5# 孔 的 基 坑 壁 地 表 

面 喷 混 糯 土 层 与 土 体 之 间 ( 距 塔 师 Im 至 2# 孔 之 间 ), 出 现 长 8. 4m, 宽 0. 7m, 深 1m 
的 大 空 洞 ( 如 图 6a) , 这 不 单 将 造 成 跨 坡 , 影 响 基 础 混 凝 土 浇 筑 施 工 , 也 危 及 到 塔 吊 基 

碌 的 安 全 。 一 梦钻礼' _ ol 

I 朋 “ 孙 \ 曼2Q，)` 

. 烟 a _二「〕主惶露_ ¢ 

图 6 WERR JE 55 b ] K A T T ] 

分 析 其 原 因 , 主 要 是 这 附 近 地 面 地 势 低 洋 , 具 备 积 水 条 件 , 一 场 大 暴 雨 , 低 洼 处 积 

满 了 水 , 再 加 上 四 月 十 七 日 由 于 基 坑 抽 水 过 量 , 喷 混 凝 土 层 错 落 , 造 成 喷 层 与 土 体 之 间 
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的 渗 水 通 道 , 当 下 大 暴 雨 和 地 面 积 水 顺 着 流 土 沿 这 通 道 流 入 基 坑 , 掏 代 了 上 部 土 体 , 堆 
积 在 下 部 , 在 脾 坍 土 的 挤 压 作 用 下 , 喷 混 凝 土 层 向 基 坑 方 向 产 生 了 位 移 , 其 最 大 位 移 达 
60cm。 

对 上 述 大 裂 缝 采 取 如 图 6b 的 措 施 处 理 , 在 距 喷 混 凝 土 层 分 别 为 1. 5m、2. 5m、 
2. 3m、2. 6m 的 地 面 , 挖 4 个 乃 0. 5m、 深 0. 6m 的 圆 柱 型 坑 。 清 除 裂 缝 里 的 松 土 , 露 出 混 
凝 土 墙 的 钢 筋 钉 , 将 乃 18 螺 纹 钢 筋 的 一 端 焊 在 钢 筋 钉 上 , 另 一 端 置 于 圆 柱 型 坑 内 , 在 
裂 缝 与 圆 柱 型 坑 内 浇 筑 混 凝 土 , 靠 钢 筋 的 拉 力 拉 住 喷 混 凝 土 层 , 避 免 在 浇 筑 箱 型 基 础 
钢 筋 混 凝 土 施 工 期 间 塌 滑 ( 如 图 6b 所 示 ), 采 用 这 种 简 单 的 方 法 满 足 了 甲 方 要 求 , 获 得 
了 良 好 效 果 。 

2 破 坏 了 原 有 封 闭 的 支 护 结 构 是 造 成 后 期 险 情 的 重 要 原 因 
为 了 确 保 客 华 大 酒 店 深 基 坑 支 护 工 程 的 施 工 质 量 , 做 了 封 闭 的 隔 绝 基 坑 外 水 流 入 

基 坑 内 的 防 水 帷 幕 墙 , 这 帷 幕 不 仅 起 隔 水 作 用 , 而 且 还 靠 自 身 的 强 度 起 一 定 的 支 撑 结 
构 作 用 ; 而 边 开 挖 边 喷 错 的 支 护 结 构 则 是 确 保 深 基 坑 壁 稳 定 的 保 证 措 施 。 但 总 承 包 商 
为 了 出 土 方 便 , 挖 方 工 程 处 于 尾 声 时 不 打 任 何 招 呼 , 在 7# 钻 孔 侧 ( 如 图 2) 从 群 楼 底 板 
( 即 一 4m 高 程 ) 向 下 , 在 不 作 任 何 支 护 措 施 的 情 况 下 , 挖 深 Em 、 宽 4m、 长 6m 的 出 土 豁 
口 , 以 便 挖 土 机 ( 称 钩 机 ) 把 基 坑 中 余 土 挚 出 运 走 。 结 果 这 个 出 土 豁 口 , 不 仅 破 坏 了 已 经 
封 闭 的 帷 幕 结 构 , 而 且 也 破 坏 了 已 经 封 闭 了 的 喷 混 凝 土 、 长 错 杆 支 护 结 构 . 帷 幕 结 构 已 
经 把 基 坑 外 水 隔 开 , 显 然 在 其 内 外 形 成 了 明 显 的 水 位 差 ; 土 钉 墙 也 承 担 了 很 大 的 主 动 
土 压 力 , 处 于 动 态 平 衡 状 态 , 在 这 种 情 况 下 破 坏 了 这 个 平 衡 , 导 致 严 重 的 后 果 : 首 先 被 
帷 幕 隔 开 的 水 由 于 水 位 差 的 存 在 , 带 着 土 体 , 特 别 是 带 着 粉 砂 层 中 的 粉 砂 流 入 基 坑 , 导 
致 基 坑 壁 背 后 群 楼 底 板 下 沉 ; 其 次 土 体 向 豁 口 位 移 , 破 坏 了 已 处 于 平 衡 状 态 的 原 状 土 , 
进 而 造 成 基 坑 壁 塌 滑 。4 月 30 日 凌 晨 下 的 一 场 大 暴 雨 , 加 速 了 这 一 过 程 , 雨 水 储 满 了 
地 梁 沟 , 大 量 的 地 表 水 和 地 下 水 伴 随 着 流 土 和 流 砂 , 通 过 出 土 豁 口 流 入 基 坑 , 加 速 土 体 
向 豁 口 位 移 , 如 照 片 2。 
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由 于 土 体 向 豁 口 位 移 , 牵 动 喷 混 凝 土 层 出 现 4# 裂 缝 , 最 大 宽 度 达 到 15cm。 同 时 也 引 
起 裙 楼 底 板 下 沉 , 靠 近 基 坑 壁 , 受 喷 混 凝 土 和 长 错 杆 的 牵 制 , 最 大 下 沉 量 为 52cm, 内 侧 
下 沉 量 为 83cm, 导 致 裙 楼 底 板 遮 受 严 重 破 坏 , 如 照 片 3。 

照 片 3 群 楼 底 板 下 沉 砥 坏 状 态 

同 时 也 促 使 基 坑 壁 向 基 坑 位 移 , 最 大 位 移 达 到 53cm , 险 些 产 生 严 重 的 基 坑 塌 滢 事 故 , 
幸 亏 长 错 杆 在 产 生 较 大 滑 移 的 情 况 下 , 仍 然 保 持 着 相 当 大 的 承 载 力 , 因 而 避 免 了 基 坑 
壁 塌 滑 , 当 然 也 与 这 里 的 地 质 条 件 有 密 切 关 系 。 从 图 7、 图 8 可 见 ,6## 一 7## 孔 间 褚 楼 
基 础 地 质 条 件 来 看 , 在 圆 砾 层 上 面 有 3. 2m 厚 的 粉 砂 层 , 粉 砂 层 在 上 述 各 种 意 外 不 利 
回 素 的 作 用 下 流 失 是 导 致 裙 楼 底 板 产 生 不 均 匀 沉 陷 的 重 要 原 因 另 外 两 排 长 锚 杆 基 本 
上 都 在 粉 砂 层 , 由 于 水 泥 浆 与 粉 砂 胶 结 效 果 好 , 相 对 的 承 载 力 高 , 但 由 于 施 工 过 程 中 的 
失 误 和 各 种 原 因 ,1#、2#、3#,4#、5 井 长 镛 杆 来 不 及 安 装 错 垫 板 ( 见 囹 8), 抵 抗 不 了 
土 体 在 意 外 情 况 发 生 时 向 基 坑 变 形 , 结 果 如 囹 9 所 示 , 发 生 了 基 坑 壁 下 滑 的 险 情 , 但 如 
果 施 工 方 法 灵 活 , 因 地 质 条 件 的 变 化 而 采 取 相 应 措 施 也 是 可 以 避 免 险 情 的 。 

朋 朐 入!仝鏖 100-150mm 

图 7 6 芥 一 7 芸 孔 间 支 护 绪 构 与 地 质 剑 面 国 
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团 
硕 
层 

图 9 6 芸 一 7 艾 钻 孔 间 典 型 溶 裂 面 图 

3、 施 工 过 程 中 的 失 误 是 造 成 险 情 的 重 要 原 团 。 
施 工 组 织 设 计 规 定 , 挖 方 工 程 必 须 分 层 开 挝 , 以 满 足 喷 混 凝 土 . 打 长 错 杆 孔 安 装 

错 杆 . 灌 浆 工 序 的 要 求 。 一 次 挝 方 纵 向 长 度 为 10m, 每 层 开 挖 深 度 为 1. 2m, 但 在 开 掂 6 
“ # 一 7 兰 孔 间 基 坑 粉 砂 层 土 体 时 , 一 次 挝 深 4m 到 基 坑 底 , 不 得 不 搭 架 施 工 , 这 样 不 单 

误 工 , 更 为 严 重 的 是 由 于 不 能 及 时 喷 湾 凝 土 , 安 装 长 错 杆 , 又 赶 上 4 A 30 日 下 暴 雨 , 基 
坑 壁 塌 方 并 向 基 坑 产 生 大 变 形 , 危 及 整 个 基 坑 的 安 全 。 在 这 种 情 况 下 不 得 不 用 钩 机 回 

、 填 2. 5m 厚 土 体 , 对 6# 一 7## 孔 间 基 坑 壁 墙 脚 压 重 , 然 后 再 开 挖 2m 宽 后 及 时 支 护 , 接 

着 回 填 2m 厚 毛 石 混 凝 土 ( 见 图 9)。 这 样 即 达 到 换 土 的 目 的 , 同 时 又 起 限 制 基 坑 壁 继 续 
变 形 的 作 用 。 对 已 掏 空 的 部 位 采 取 打 角 钢 、 钢 筋 . 填 砂 袋 、 毛 石 喷 混 凝 土 等 措 施 , 制 止 
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事 态 的 发 展 , 对 裙 楼 底 板 已 塌 方 、 出 现 裂 缝 的 部 位 , 采 取 堵 塞 裂 缝 , 开 挖 排 水 渠 道 , 啦 混 
套 土 , 排 泄 地 梁 沟 水 , 以 避 免 地 表 水 渗 透 . 采 取 上 述 步 骤 的 措 施 后 抑 制 了 基 坑 壁 继 续 变 
形 , 确 保 了 工 程 安 全 。 

( 二 ) 财 政 厅 深 基 坑 抢 险 工 程 

1、 工 程 概 况 
财 政 厅 大 楼 位 于 南 宁 市 桃 源 路 与 教 育 路 交 汇 处 的 南 湖 小 区 内 , 该 楼 采 用 工 程 桩 基 

础 , 其 周 围 建 筑 物 相 关 位 置 如 图 10, 基 坑 周 长 92m, 深 8m。 南 面 临 马 路 , 以 人 工 挖 孔 桩 
支 护 基 坑 壁 , 东 面 紧 贴 已 建 成 22 层 框 架 的 信 托 公 司 大 楼 桩 基 础 , 可 不 采 取 支 护 措 施 。 
东 面 和 南 面 靠 桩 支 撑 形 成 垂 直 基 坑 壁 。 西 面 , 上 部 放 坡 , 下 部 垂 直 开 挖 , 以 浆 砌 石 和 砂 
袋 支 护 基 坑 壁 , 北 面 紧 贴 人 民 银 行 家 属 楼 , 基 坑 壁 没 有 做 任 何 加 固 措 施 , 当 基 坑 深 度 达 
到 设 计 标 高 时 北 面 土 体 下 滑 ; 形 成 1 : 1 的 土 坡 。 土 体 下 滑 的 结 果 不 仅 全 部 暴 露 了 

ARpTTRMTRAH TR 7 

泷健没中) 铁 

大 移 刺 § E 

g B A 

| 
4 胡 

图 10 平 面 布 置 图 

银 行 家 属 楼 三 个 化 粪 池 , 而 且 造 成 楼 房 下 沉 , 并 向 基 坑 倾 斜 。 为 了 确 保 家 属 楼 的 安 全 , 
同 时 又 满 足 基 坑 基 础 尺 寸 要 求 , 也 曾 对 北 面 下 滑 土 体 采 用 化 学 灌 浆 , 提 高 土 体 的 强 度 
和 自 稳 能 力 , 再 以 75“ 陡 坡 开 挖 后 企 图 清 理 基 底 土 体 , 浇 筑 底 板 钢 筋 混 富 土 。 但 是 灌 栓 
效 果 不 佳 , 当 清 理 坡 脚 土 体 时 再 次 发 生 下 滑 , 结 果 不 仅 保 证 不 了 基 坑 基 础 正 常 施 工 , 而 
且 威 胁 着 银 行 家 属 楼 的 安 全 . 该 楼 在 土 体 两 度 下 滑 后 已 向 基 坑 倾 斜 7mm, 下 沉 30mm, 
在 楼 房 周 围 地 面 出 现 很 多 裂 缝 . 在 这 种 情 况 下 , 我 们 采 取 一 系 列 措 施 , 确 保 了 银 行 家 属 
楼 的 安 全 , 也 保 证 了 财 政 厅 大 楼 基 础 的 正 常 施 工 。 

久 . 滑 坡 产 生 原 因 分 析 
要 想 “ 对 症 下 药 “, 必 须 查 明 滑 坡 产 生 原 因 。 经 查 明 有 三 个 水 源 的 水 流 入 滑 坡 体 土 

体 中 :@ 〇 银 行 家 属 楼 的 三 个 化 粪 池 中 水 源 源 不 断 渗 霁 到 基 础 土 体 中 ;@) 信 托 大 厦 施 工 

。 注 : 柳 州 欧 维 姆 建 筑 机 梅 有 限 公 司 韦 勇 生 . 姚 迹 年 等 参 加 施 工 , 并 提 供 了 宝 贵 的 竣 工 资 料 , 中 
科 院 广 西 化 学 灌 浆 公 司 金 京 秀 等 参 加 了 部 分 工 作 。 
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用 水 全 部 源 源 不 断 流 入 基 础 土 体 中 ;@) 财 政 厅 基 础 基 坑 中 水 抽 出 来 注 入 银 行 家 属 楼 西 
侧 下 水 道 中 , 从 而 提 高 了 家 属 楼 基 础 地 下 水 位 , 软 化 了 基 础 土 体 . 这 里 的 土 质 为 第 四 系 
粉 质 粘 土 , 本 来 自 稳 性 能 差 , 可 塑 性 大 , 当 上 述 三 个 水 源 的 水 再 加 正 值 多 雨 季 节 , 雨 水 
也 不 断 渗 透 到 基 础 土 体 中 , 结 果 粉 质 粘 土 处 于 饱 和 甚 至 于 流 塑 状 态 。 当 开 挖 北 面 基 坑 
土 体 前 , 既 使 采 用 大 量 化 学 灌 浆 来 固 结 土 体 , 企 图 提 高 土 体 自 稳 能 力 , 但 当 土 体 开 挖 坡 
度 接 近 60“ 时 即 产 生 滑 坡 , 很 难 达 到 设 计 要 求 的 开 挖 坡 度 , 且 危 及 银 行 家 属 楼 的 安 全 。 
3、 抢 险 方 案 
根 据 现 场 调 查 和 甲 方 要 求 , 在 确 保 银 行 家 属 楼 安 全 的 前 提 下 , 保 证 土 体 以 75“ 坡 度 

开 挖 , 并 处 于 稳 定 状 态 。 为 此 , 我 们 采 取 了 如 下 措 施 : 
(1) 截 断 水 源 ; 
@ 将 信 托 大 厦 施 工 用 水 排 往 马 路 下 水 道 中 ; 
@ 抽 干 化 粪 池 , 彻 底 堵 塞 化 粪 池 淮 漏 途 径 ; 
@ 基 坑 抽 水 排 往 马 路 下 水 道 ; 
@ 用 防 水 布 遮 盖 土 坡 , 避 免 雨 水 渗 透 。 
〈2) 支 护 设 计 
根 据 边 坡 稳 定 分 析 布 置 一 排 16 根 12m 长 错 杆 , 挂 钢 筋 网 喷 混 凝 土 厚 10cm, 分 台 

阶 形 开 挖 , 土 体 坡 度 为 75“, 在 坡 脚 设 置 0. 5m 宽 、 高 1m 的 浆 砌 石 挡 墙 , 如 囹 11。 
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A 一 A 剩 面 图 

图 11 基 坑 塌 方 抢 险 加 固 剧 面 图



B—B 剖 面 图 

图 11 基 块 塌 方 抢 险 加 固 制 面 图 

4 工 程 施 工 及 监 测 
(1) 施 工 

由 于 是 正 在 下 滑 的 滑 垃 体 上 施 工 , 再 加 刚 刚 隔 绝 水 的 来 源 , 土 体 脱 水 固 结 还 需 要 
一 段 时 间 , 化 粪 池 中 生 活 用 水 的 渗 漏 是 通 过 多 次 处 理 才 见 成 效 , 因 此 , 开 始 施 工 时 持 遮 
慎 小 心 , 步 步 为 营 , 信 息 施 工 的 方 法 , 即 每 层 人 工 开 挖 深 度 Im 长 度 6m 、 坡 度 75“, 随 开 
挖 随 挂 网 喷 100~ 150mm 厚 混 凝 土 , 当 开 挖 深 度 达 到 错 杆 所 处 位 置 高 程 时 钻 孔 ( 在 钻 
第 一 个 孔 时 , 由 于 土 体 还 来 不 及 固 结 排 水 , 土 体 仍 处 于 流 塑 状 态 , 当 用 麻 花 钻 钻 孔 时 , 
钻 出 来 的 土 体 体 积 , 几 乎 是 钻 孔 体 积 的 一 倍 , 后 来 随 着 固 结 排 水 情 况 逐 渐 好 转 ) , 及 时 
安 装 错 杆 . 注 浆 . 在 喷 混 凝 土 和 错 杆 孔 注 浆 时 , 适 量 探 加 集 高 效 减 水 . 早 强 、 高 强 . 抗 裂 、 
防 渗 、 耐 久 等 功 能 于 一 体 , 多 功 能 兼 容 的 高 性 能 防 水 剂 ( 广 东 省 三 水 市 银 海 化 工 有 限 公 
司 生 产 , 获 得 了 良 好 的 效 果 。 

在 北 边 坡 墙 脚 处 , 边 开 挖 边 砌 石 , 即 开 挖 长 度 不 超 过 2m, 最 后 形 成 坡 脚 处 连 续 挡 
墙 。 采 取 这 种 慎 之 又 傀 的 施 工 方 法 确 保 了 基 坑 壁 的 稳 定 , 更 保 证 了 价 值 300 多 万 元 的 
银 行 家 属 楼 安 全 。 
(2) 变 形 监 测 
在 施 工 过 程 中 始 终 贯 彻 信 息 化 施 工 , 即 将 银 行 家 属 楼 四 周 的 沉 降 与 大 楼 倾 斜 以 及 

基 坑 边 坡 的 下 滑 变 形 监 测 资 料 反 债 到 施 工 中 。 从 观 测 结 果 来 看 , 在 抢 险 加 固 前 变 形 发 
展 较 快 , 即 银 行 家 属 楼 基 础 下 沉 30mm, 向 基 坑 倾 斜 7mm; 当 采 取 隔 绝 水 的 来 源 , 经 过 
一 段 固 结 排 水 . 喷 砝 , 打 错 杆 . 砌 坡 脚 挡 墙 等 一 系 列 加 固 措 施 后 , 控 制 住 了 银 行 家 属 楼 
向 基 坑 倾 斜 , 其 最 大 沉 陷 量 仅 为 4mm , 竣 工 后 每 隔 三 天 观 测 一 次 , 共 观 测 一 个 月 , 监 测 
结 果 , 沉 降 与 倾 斜 已 停 止 , 建 筑 物 周 围 裂 缝 没 有 发 展 , 说 明 加 固 效 果 是 良 好 的 。 

( 待 续 ) 
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