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图1 现场支护及塌方平面示意

施工安全

深基坑支护结构倒塌的救治措施
○余少平 (广东省汕头市建安集团公司)

1. 工程概况

我司承建的该大厦位于繁华的市区, 建筑面积

20185m2, 框架结构, 地下3层 , 地上23层 , 基坑开

挖深度为12m, 地下静止水位- 7.0m。工程现场狭

窄, 东、南、北三面距相邻建筑物较近, 西临市区

马路主干道。现场平面位置、支护桩的布置及塌方

情况见图1。该工程地质勘察土层自地表以下依次

为杂填土、素填土、I级非自重湿陷黄土、粉质粘

土、卵石、粘土等。

2. 原支护方案选择

局面。

五、主要对策

1.完善安全监督管理机制 ,

依法查处。发现违法违规现象绝

不手软 , 及时采取停工、整顿、

罚款等手段 , 并召集违规单位的

主要负责人、直接责任人及有关

人员进行原因分析、说服教育 ,

直至有关单位和人员彻底落实人

工、资金、期限整改 , 同时 , 按

相关程序处罚和落实专人复查。

2.建设主管部门有关领导要

坚持原则 , 懂法执法。不管什么

原因 , 没有取得施工许可证或不

具备安全条件的 , 一律不准进入

建筑市场, 杜绝无证施工等现象。

3.严格建筑施工队伍准入请

出制度。对施工单位年审不合格

或没取得安全施工许可证的 , 不

准其参加施工招投标 , 从源头上

杜绝安全事故的发生。

4.安全监督管理机构 , 应经

常深入生产一线 , 及时掌握企业

和项目的安全管理 , 安全检查 ,

安全评价 , 安全设施使用、检测

情况等是否符合规定和标准 , 强

制各安全责任主体严格执行 , 严

格履行安全职责。一旦发现违法

违规单位 , 立即停工整顿 , 挂黄

牌警告。

5.强制实行建筑意外保险制

度和推行风险抵押金制度 , 有效

保障劳动者安全和权益。

6.严格建筑材料和施工机械

采购、验收工作 , 杜绝唯利是图

使用伪劣产品、偷工减料等现

象。

7.保证安全资金投入和工程

进度款正常拨付 , 主管部门严格

督促 , 不准挪作他用、或拖欠工

程款和工人工资。

8.严禁违法发包、越级承包

和违法分包等现象。

9.严格编制和审批施工组织

设计、专项方案和安全技术措

施, 并保证其有效实施。

10.建立事故危险源档案, 发

现安全隐患 , 制定有效措施 , 定

期、定人整改, 及时消除隐患。

11.建立事故应急救援预案制

度, 并做好演练和记录工作。

12.健全重大事故报告和信息

处理系统 , 定期向社会公布企业

安全生产不良记录 , 不让违法违

规企业进入建筑市场。

总之 , 建筑施工安全问题是

个系统工程 , 需要我们坚持不懈

的努力 , 不断探索 , 不断改进 ,

采取有效的对策 , 把安全措施落

到实处 , 才能杜绝重大事故的发

生和减少事故的损失。

(本文收稿: 2005- 03- 10)
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对该深基坑的支护方法, 建设单位与施工单位

存在分歧。建设单位提出部分采用!800mm钢筋混
凝土悬注桩 , 部分采分!159mm钢管悬臂桩 , 部分
采取放坡的方案。施工单位提议采用大孔径钢筋混

凝土灌注桩 , 中间设土层锚杆 , 桩顶设RC圈梁的

桩锚支护体系。为了节约资金, 建设单位自行采用

了第一方案。除基坑西侧采用1∶0.3放坡之外 , 东、

南、西、北角施筑!800mm钢筋混凝土灌注桩57根,
混凝土强度等级C30, 间距180mm。桩长18m, 悬臂

部分12m, 锚入基底以下6m。

在基坑北部有部分地段施筑!159mm钢管桩7
根, 桩距1m, 桩长15m, 悬臂12m,锚入地下3m。降

水措施为 : 沿基坑四周设置!400mm深井12口 , 井
深20m, 用潜水泵抽水至地面水渠外排。

3. 塌方发生过程

本工程土方机械开挖分二步进行。第一步先开

挖基坑深度的1/2, 即挖至- 6.50m (地下水位以上)。

第二步再挖至- 13.20m。支护桩此时全部外露 , 地

下水位可降至- 13.20m左右。

当时, 气候正值冬季, 支护桩陆续失稳 , 塌方

共分四次发生。

第一次 , 基坑东侧③-④轴间的一根桩发生约

35°内倾 , 土体发生局部塌方。紧临该桩的东南部

的6根桩虽未出现明显位移 , 但桩后土体出现0.5~

1.0cm的裂缝。北部约12m未打桩的范围内 , 3.20m

宽的道路下沉, 地面裂缝达1~2cm, 路边房屋出现3

道0.1~0.5cm的竖向裂缝。各种迹象预示为大塌方的

前兆。鉴于此情 , 施工单位紧急准备采取加固措

施。第二次 , 坑东侧②-⑤轴约20m范围内的8根桩

突然倒塌, 在距基底1m左右高度处被折断, 桩后土

体大面积涌入坑内, 地面上一座化粪池整个倾入坑

内。为保住其他未倒的桩, 又紧急采取了在坑内顶

撑加固的措施, 但未能奏效。第三次 , 基坑南侧又

有15根桩倒塌。第四次, 在北侧西部地段又发生局

部塌方, 道路被中断, 坍塌到房屋的边缘。几次断

桩、塌方来势迅猛, 均在瞬间发生 , 共造成坑内土

方积压约3000m3, 旧建筑物残骸80m3, 断桩23根 ,

倾斜2根 , 7根!159mm钢管桩歪倒 , 支护桩失效率
达50%。

4. 支护结构倒塌原因

经分析, 该深基坑支护失败的原因有两个。

其一 , 所采用的悬臂灌注桩支护方案设计有

误 , 未经认真的论证便盲目采用。桩的直径、配

筋、埋深与理论计算相差甚远。原设计桩径0.8m,

桩距1.8m, 单桩纵面配筋40.7cm2, 桩埋深6m。现

计算桩径1.0m, 桩距1.5m, 单桩纵向配筋317cm2,

埋深10m, 设计不安全, 抵抗不住土体的侧向压力,

这是导致倒塌的主要原因。

塌方原因之二, 地下水浸蚀桩后土壤是一重要

因素。本工程降水虽然成功, 但对原有建筑物的下

水设施未做调查, 由于设施年久 , 忽视了地下隐蔽

构筑物渗漏水对土壤的影响。其中两次大塌方均与

化粪池和锅炉暖气管道长期积水、渗水、漏气有密

切的关系 , 加之湿陷性黄土暴露后反复的渗透循

环 , 使土中含水量增加, 土自重相应增大 , 导致土

体内静水压力剧增, 使边坡失稳, 进而造成坍塌。

5. 塌方后的处理措施

深基坑的塌方不但处理难度大, 而且危险因素

较多, 时间要求紧迫。当发生第一次局部塌方和即

将出现更大塌方的预兆时, 我们曾紧急磋商、研究

制定了桩后拉锚加固方案。即将所有桩头剔凿露出

钢筋后, 扎筋、支模补增桩顶圈梁 , 并间隔一定距

离设置五道外出至少20m的钢筋混凝土拉梁 , 其梁

端与后挖的地坑锚桩浇筑在一起, 对支护桩进行拉

结加固, 但该方案因场地狭窄, 需穿越居民区 , 未

能实施。

第二次塌方后, 采用了在土坑内用大吨位型钢

焊接组成框架后对土壁与桩进行顶撑加固的方案 ,

投入型钢、井架、桁架等多达120t。但由于基坑面

积较大 (1920m2), 若设置多支点 , 则造成基础施工

的难度 ; 减少支点 , 则桁架跨度增大 , 整体刚度

差 , 力传递不均 , 承载力明显不足 , 实际效果不

佳。该坑内顶撑加固措施未能成功 , 又被大的塌方

所摧毁。

为了保住尚存的支护桩 , 防止继续塌方 , 采取

了桩后挖土卸荷的第三方案。切断一切对土壤有侵

蚀作用的水源; 停用了东南角的锅炉房并将其拆掉

1/3 (该房距塌方边沿仅0.8m); 北面平房居民搬迁

并拆除; 卸掉桩后土体荷载, 平均下挖3m, 将桩的

悬臂部分减少了1/3, 从而控制了塌方的继续发展。
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同时以抢险的速度, 对东部已坍塌到边缘的一座六

层宿舍楼采用了浇筑混凝土护壁的加固方案, 成功

地保护了该楼的安全, 避免了更大的损失。

6. 对深基坑支护问题探讨

深基坑支护结构是一项较为复杂的技术, 必须选择合

理的支护结构、降水技术以确保安全并达到最佳的技

术经济效果。总结近年来深基础的施工经验和事故教

训, 我们认为深基坑支护应注意以下事项。

6.1 临时支挡应力求与永久性结构统一

深地下室或多层地下室的传统施工方法是开敞

式施工, 支护结构通常作为临时性结构, 一俟基础

施工完毕即失去作用。传统方法施工深度很大的多

层地下室存在着工期长, 支护结构费用高, 容易引

起周围地面沉降等缺点。利用地下连续墙和中间支

承柱进行“逆筑法”施工, 对于深度较大的地下室

结构是十分有效的。此外 , 还可采用“桩墙合一”

及地下连续墙, 实现临时支挡与永久性结构的一致。

6.2 挡土与防水的统一

深基坑支护结构应做到既能挡土又能有较好的

防渗止水性能。

地下连续墙和锁口钢板桩都兼有上述优点, 但

造价较贵。近几年出现的旋喷桩帷幕墙和深层搅拌

水泥土挡墙都有较好的防渗性能且造价较省。

6.3 设立新型的围护结构受力体系

a.深基坑环梁护壁施工工艺

较深的基坑支护桩需采用拉锚或顶撑的方法 ,

但往往不方便也不经济。现在施工的一些基础工程

也改变了过去以基础形式为模式的矩形护壁结构 ,

而将整个护壁结构做成圆形, 在预制围成的圆形护

壁上做上下四道钢筋混凝土环梁, 以充分利用混凝

土的抗压强度来抵抗四周土压力对护壁结构的作

用, 用环形拱梁取代水平支撑。

环梁护壁刚度大, 由于此结构形式使环梁主要

承受压力, 有效地利用了混凝土的抗压性能, 再由

于四周土压力变异不大, 压力较为均匀, 因而整体

位移小, 进而环梁的径向及周向变形都较小, 刚度

稳定性较好。

b. 桩—拱围护体系

桩—拱围护体系是利用基坑口外做连续圆拱 ,

用钢筋混凝土小梁作拉杆与桩顶连接, 达到桩顶拉

锚的效果。利用圆拱良好的受力性能, 将桩顶水平

拉力转化为混凝土圆拱的轴向压力, 充分发挥混凝

土的良好受力性能。

采用桩—拱围护体系工艺施工条件好, 工艺简

单, 造价可比桩—拉锚方案节约40%。

6.4 加强支护结构的原位观测

基坑支护设计属于施工设计, 目前国家还无统

一的规范、规程, 在设计基坑支护结构时, 虽然事

先进行了地质调查, 但设计值与结构的实际工作状

况往往不一致。其原因是地质土层的复杂性和离散

性 , 勘察所得数据往往难以反映土层的实际情况 ,

取样时的扰动和应力释放亦会造成试验误差; 设计

计算中侧压力荷载的计算和支护结构简化计算的假

定等会产生误差; 挖土与支撑安装中, 施工条件的

改变, 突发和偶然情况等随机因素造成的误差。

所以, 在基坑开挖与支护期间, 对支护结构进

行现场观测, 能随时掌握土层与支护结构的变化情

况。将观测的结果与设计值对比, 并根据对比分析

的结果, 采取必要的措施, 既可保证安全, 又可弥

补设计的不足, 积累经验, 调整数据, 更加经济合

理, 确保工程顺利进行。

(本文收稿: 2005- 11- 18)

杭 州 萧 山 通 用 漏 电 开 关 厂

杭 州 电 斧 电 器 有 限 公 司

“电斧”为您安全用电保驾护航
本企业是国内最大规模之一的集研究、设计、开发于

一体的 , 专业针对全国广大建筑企业施工现场对触电、漏

电、过载、短路进行可靠保护的 , 纯电磁式漏电断路器和建

筑施工标准配电箱的重点专业制造厂家。“电斧”产品特点 :
不受电压波动影响 , 耐冲击电压性能强 , 抗电磁干扰性能

强 , 无需辅助工作电源及缺相影响 , 动作灵敏可靠 , 使用广

泛,寿命长。企业已通过ISO9002国际质量体系认证,全部产
品均通过中国质量“CCC”认证,主要产品“电斧”牌系列漏电
断路器及建筑施工标准配电箱, 年制造能力达50万台以上,
产品已覆盖全国。“电斧”牌系列产品在市场上具有较强的市

场竞争能力和较高的市场知名度及占有率,深受全国广大用

户欢迎。产品质量完全符合GB6829- 95和JB及建设部JGJ59-
99《建筑施工安全检查标准》,历年被国家建设部工程施工安
全专业委员会等主管部门在全国广大建筑企业施工中推荐

使用。欢迎选用 ,同时诚招各省、市、地区代理商。
法人代表 :闻子良!
电 话: 0571- 82762485 82764517

82764377 ( 0) 13906713208
图文传真 : 0571- 82762831!
地 址:杭州市萧山区蜀山街道赵家墩

邮 编 : 311203
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