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长沙亚商国际大厦边坡垮塌事故分析及治理
王超，隆威，姚翠霞，唐志成

(中南大学地学与环境工程学院，湖南长沙410083)

摘要：基坑支护不仅要求确保边坡的稳定，而且要满足变形控制要求，保证基坑内正常作业安全以及基坑附近建

筑物、道路、管线的正常运行。如今支护方式日臻完善，但是在实际应用中，由于多方面的原因，仍然导致了一系列

的边坡垮塌安全事故。以长沙市亚商国际大厦边坡垮塌事故工程为例，简述了一定情况下对边坡失稳的加固处理

措施。
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Analysis and the Treatment on Side-slope Collapse Accident of an Edifice in ChangshafWANG Chao，LONG Wei，

YAO Cui—xia，TANG Zhi—cheng(Central South University，Changsha Hunan 410083，China)

Abstract：With the gradual p6rfection of supporting pattern，foundation pit support should not only ensure the stability of

the slope but also satisfy the demands of control on distortion and ensure the safety of nearby buildings．But in practical ap-

plication．collapsing accidents often happened due to many different factors．nis article takes an example of slope ensi—

neering of Yashang international edifice in Changsha and introduces some reinforcing methods on slope instability in some

certain condition．
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随着我国城市建设不断扩大对地下空间的开发

和利用，深基坑和边坡支护工程研究已发展成为一

门新兴热点课题。在深基坑及边坡支护工程中，由

于设计不合理，或施工不当，或自然灾害等原因，经

常发生基坑垮塌、建筑物及路面塌陷或开裂、基底隆

起等等工程事故，直接影响施工进度和工程造价，甚

至危及人们的生命财产安全。经历各种各样的教

训，越来越多的人已认识到，深基坑和边坡支护工程

是一项风险性工程。其自身特点的复杂性也决定了

这项工程在设计、施工和检测上必须要做很多的工

作，才能最大限度地避免工程事故的发生。

1 影响建筑边坡稳定的主要因素

自20世纪80年代以来，基坑与边坡的支护问

题一直是我国建筑工程界的热点问题之一。由于建

筑场地工程地质条件的不确定性和复杂性，基坑又

越挖越深，而基坑支护的设计方法还不十分成熟，施

工管理往往不够规范，因此基坑和边坡工程事故时

有发生。分析诸多基坑和边坡工程事故不难发现，

造成这些事故的主要因素如下：

(1)工程勘察不够细致准确，勘察资料不详、不

准、疏漏、失误，勘察结论不完善、不准确，从而导致

设计失误进而造成工程事故。

(2)设计人员在做工程设计时对工程场地了解

不够彻底，采用不当支护方案，或者在设计计算中出

现失误从而导致设计方案不合理进而导致工程事故

的发生。

(3)在施工过程中，施工质量、施工工艺、材料

质量、施工机械化程度、施工速度和时机、施工管理

水平等都是工程事故的直接或间接诱因。

(4)施工场地的水患、周边环境和不良地质条

件等也是造成工程事故的重要原因。

下面以实例介绍对一定条件下边坡失稳的加固

处理。

2工程概况及事故情况

2．1 基本地质条件和周边建筑物概况

拟建的湖南亚商国际工程位于长沙市雨花区韶

山南路西侧，南距湖南女子大学约300 m，北临长沙

市机动车检测站。本工程南侧和西侧均为坡地，场

地进行平整以后，地坪标高约为64．2 m，坡地高程

约为76．8 m。将形成较高的边坡，边坡高度约为
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12．6 m，边坡上均为道路和居民区。由于种种原因，

因场地平整形成的边坡已经产生了局部垮塌，严重

影响了坡顶道路、居民区和拟建建筑物的安全，因

此，西、南两侧边坡安全是至关重要的，必须进行有

效支护。该边坡支护为永久性支护，设计使用年限

50年。

根据钻探揭露以及勘察报告，场地地层岩土工

程条件和设计所需参数相关指标值见表1。

表1 岩土工程条件和设计所需参数相关指标值

霉地层名称土嚣度麓霹蒹嚣嚣。r／篓kP蠹a麦

2．2支护方案简介

设计人员综合各方面因素，并进行计算，最终采

用了锚杆网格梁支护方案对整个边坡进行支护。

由于该边坡支护为永久性，其南向下部距离边

坡底边线约2—4 m将继续开挖，南向边坡紧邻中建

五局住宅楼(6层砖砌条型基础)，西向边坡顶为道

路，为确保住宅楼及道路安全，设计采用锚索加网格

梁支护，锚索及网格梁间距为2．5 m×2．5 m(竖直

间距×水平间距)，南向和西向均采用5排锚索进

行支护。

2．3 出现的工程安全事故

亚商国际大厦工程从边坡支护施工开始到边坡

支护完毕期间，共发生危及工程安全的险情2次。

(1)在整个边坡支护施工时，南向由于紧邻中

建五局家属住宅楼，人员来往流动量较大，加剧了地

面动荷载，再加上居民区地下管道的少量渗水，使得

南向边坡顶部产生宽10 em、延伸长达7 m的裂缝。

(2)西向坡顶化粪池和下水道由于施工质量和

使用近20年等原因，本身存在渗漏。在本边坡施工

之前下水道根本无水排出，但是在西向边坡上部开

挖和支护的过程中，曾大量涌水和涌泥砂，化粪池和

下水道中的水几乎全部从坡面渗出，造成坡顶化粪

池周边和下水道沿线产生地表开裂，下部掏空而形

成空洞，但原地表有草皮覆盖，未及时发现，施工中

为了硬化坡顶地面，揭去草皮才发现其裂缝，裂缝长

度约60 m，用钢钎探得塌洞深度约2 m。随着施工

的继续，以西向ZKS0孔为中心存在一个透镜状的

饱和状态的粉细砂层。边坡开挖至此时产生崩塌，

崩塌段长约20 m。最早只是局部出现崩塌，进而整

个西向支护段由于基础梁施工尚未完成，也出现土

层松动，有更大面积垮塌的风险。为了防止崩塌继

续发展，危及邻近建筑物的长期安全因而必须重新

考虑加固方案，避免整个边坡大面积崩塌，减小损

失。

3边坡垮塌事故的原因分析

经过科学的分析，认为以下因素是导致这2次

边坡安全事故的原因。

(1)在原方案设计中，没有充分考虑地下水对

工程的影响。由于临近本工程场地存在居民区的化

粪池和下水道，其地坪标高高于本工程场地。由于

这些地下管道年久失修，发生渗漏，进而导致大量地

下水向本工程边坡的西向灌入，对整个地层条件产

生巨大影响，导致土层松动，西向边坡崩塌。

(2)工程勘察不够细致，对场地地层岩土工程

条件的测量计算不够准确，导致设计采用的各地层

厚度与实际不符。同时未考虑粉砂层较厚且分布不

均匀的重要场地地层特点，进而使得设计方案不合

理，在有水作用下的粉细砂层采用预应力锚索进行

支护，无法到达预期效果。

4事故处理措施

通过分析查明事故原因，就必须采取合理的方

案对边坡进行加固处理。

4．1第一次险情

在第一次险情中，为了防止裂缝的继续扩大，南

向进行花管注浆加固，利用浆液密实土体，充填边坡

顶部的裂缝。

首先采用人工或机械方法将025 mm花管打入

砂层；再进行水玻璃水泥双液注浆，水泥浆水灰比

0．75，水玻璃浆液浓度50％；然后在塌空开裂的部

位回填C15的混凝土，使坡面基本达到平整；最后

按2．50 m的间距设置排水管，排水管长度5．0 m。

按工勘报告提供岩土参数和原设计计算时的地层厚

度重新进行计算，原设计锚杆抗拔力设计值基本准

确，但考虑到地面动荷载变化较大且存在一定地下

水向坡面渗漏等因素，锚杆抗拔力设计值作如表2

所示调整，并分3次按表中值的30％、80％、105％

进行张拉，最后按70％锁定。本次注浆加固方案如

图1所示。

4．2第二次事故
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图l 南向开裂段注浆加固处理示意图

表2锚杆抗拔力设计值调整表 ／kN

边坡

南向

西向

第1道 第2道 第3道 第4道 第5道

380 400 650 520 450

340 360 480 630 490

第二次事故是西向产生近20 m的整体崩塌，对

已崩塌段进行了如下的加固处理，以防止临近支护

面继续垮塌。

(1)首先对化粪池周边进行注浆加固。注浆孔

距为1．5—2．0 nl，应保证化粪池四角和中段均布置

有注浆孔；注浆孔深度为2．50 m。当化粪池周边注

浆后如果下水道有水返出或池中水位上升，说明化

粪池渗漏已被封堵。但下水道出口仍没有水流出，

说明下水道也发生了渗漏，则应从化粪池两侧开始

开挖下水道，检查和修复下水道。下水管道修复、检

查通水顺畅、管沟回填夯实后再硬化地面。注浆采

用人工打入1 in(D25．4 mm)自来水管制成的花管，

花管下部1．0 m范围内按踯@200钻孔5～6个，并

将底部制成尖锥形；注浆采用水灰比为0．75的水泥

净浆，注浆压力<0．5 MPa(表压)。

在本次注浆加固过程中，为了更好地达到加固

效果，提出了以下要求：

①当地面冒浆时应及时封堵冒浆；

②注浆施工过程中，应加强边坡的位移、沉降观

测，每日观测次数不少于2次；

③当发现异常情况及时报告业主和设计单位；

④下水道修复并检查下水道通水顺畅后，应及

时回填下水道管沟，并夯实填土。

(2)对崩塌段进行注浆加固。注浆加固先施工

第一排，后施工第二排孔。注浆压力控制为：第一排

7-0．2 MPa，第二排≤0．5 MPa；注浆时应加强本段

的变形观测，据此调整控制注浆压力；注浆花管下部

4．0 m范围内按踟@500钻孔；注浆水灰比采用

0．55，并加入适量速凝剂；候凝7天后逐层挖去培

土，施工新增加的锚杆和网格梁中的副梁。

(3)为了重新支护已崩塌段，新增4排锚杆，位

于原支护面各网格梁的中心和新增十字副梁的结点

上。

(4)为了控制地下水渗漏对边坡的影响，还在

卵石底板布置长度6—8 m的070～80 mm排水软

管，并以3。一40仰角进行设置。

(5)由于已崩塌段网格梁的垮塌，带动临近西

向一垮锚杆松动，本段除坡顶布置2排注浆孔注浆

之外，还在第1、2、3、4网格中心增设1道锚索和十

字梁(作为副梁)，并且通过植筋使主梁、副梁连成

一体。在新增锚杆尚未张拉之前，不能将反压培土

全部挖除，必须随新增锚杆逐层挖出。

(6)新增锚杆网格梁必须在注浆强度达到50％

以上(约7—10天)后才能开始施工锚杆孔；新增锚

杆施工时应确认已施工的相邻锚杆是否被破坏；当

确认四角相邻锚杆中有一根破坏时，本根新增锚杆

长度应再增加2．0 m。

(7)当已施工的锚杆网格梁高度／>7．0 m时，应

先将本坡段中部4根肋柱进行基础托换。

以上加固处理方案见图2—4。

5加固后期监测

在进行了以上加固处理之后，保证了整个工程

的安全，但此后还必须进行科学合理的监测，以确保

万无一失。结合工程实践经验，对该工程监测项目

提出以下警戒值：

(1)边坡测斜：最大位移取30 mm，警戒值为25

mm，每天发展不超过5 mm；

(2)边坡外水位：边坡开挖引起坑外水位下降

7,2000 mm，每天发展不得超过500 mm；

(3)煤气管道的变化：沉降或水平位移≯lO

mm，每天发展不得超过2 mm；

(4)自来水管道的变化：沉降或水平位移≯30

rnm，每天发展不得超过5 nlm。

应急措施：当监测项目超过其警戒值时，必须立

即停止施工，查明原因，对支护方案进行修改，待加

固处理后方能进行下一步开挖。

r[
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图2西向崩塌段加固支护结构剖面图

l士l

边坡底咖(刚．2m)

圈3西向崩塌段加固支护立面图

2由16

4中16

“7”字筋

l巾14

2巾16

焊点

铡板6=10
300x270

4巾12锚杆

图4加固新增副粱和植筋大样图

6结语

经过科学严密的分析设计，本工程边坡已得到

妥善加固，将工程安全事故的影响和损失减至最小，

确保了亚商国际大厦基坑工程的顺利完工。

深基坑和边坡支护工程是高层建筑基础工程施

工中的难点和重点，它的成败不仅对工程的造价、质

量和工期有着重大的影响，而且更对周围环境有着

不可忽视的影响。因此，在整个勘察、设计、施工和

监测的过程中遵循有关规范，结合实际，因地制宜，

狠抓事故隐患管理工作，加强安全教育，重视安全检

查等工作，是实现深基坑和边坡安全生产工作的根

本。
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