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多种技术手段在基坑地下水控制中的应用
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摘　要：通过一例基坑地下水控制的实例，介绍了多种手段在基坑地下水控制的综合应用，特别是在厚砂层中的帷
幕施工及局部地下水的控制，对类似基坑有参考意义。
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1　工程概况
北京市设计师大楼工程，位于东北郊，为地下 ３

层、地上 ６层公建，建筑物南北长 １２０ ｍ，东西宽 ６０
ｍ，实际基坑开挖深度 １３．０ ｍ，局部开挖深度 １５．０
ｍ。 由于工程所在地区地下水丰富，水位高，下部存
在厚达 ３ ｍ的粉细砂层，地下水的控制成为施工重
点，本文主要对工程中地下水的控制进行论述。

2　工程地质、水文地质条件
2．1　工程地质条件

根据岩土工程报告提供的资料，在 ２５．０ ｍ勘察
深度内的地层主要为人工土层及一般第四纪沉积

层，根据其沉积年代、成因类型及岩性的不同，共划
分为 ７个大层，自上而下分述如下：

（１）人工填土层（Ｑｍｌ）
①大层：表层为粘质粉土、粉质粘土填土①层，

房渣土①１ 层，该层厚度 ０．３０ ～２．３０ ｍ。
（２）第四纪沉积层（Ｑａｌ ＋ｐｌ）
②大层：层顶标高 ３２．０８ ～３３．５０ ｍ以下为褐黄

色、中密、可塑～硬塑的粉质粘土、砂质粉土②层及
褐色、中密、可塑的粉质粘土②１ 层，该层厚度 １．６０
～３．３０ ｍ；

③大层：层顶标高 ２９．２９ ～３１．００ ｍ 以下为黄
色、灰色、中密、可塑的重粉质粘土、粉质粘土③层，
黄色～灰色、中～中上密、可塑～硬塑的粘质粉土、

砂质粉土③１ 层及灰色、中密、可塑的粘土③２ 层，该
层厚度 ２．００ ～５．００ ｍ；

④大层：层顶标高 ２５．０８ ～２８．９０ ｍ以下为灰～
褐黄色、密实的细砂、粉砂④层及灰～黄灰色、中密、
可塑的砂质粉土，该层厚度 ６．００ ～９．９０ ｍ；

⑤大层：层顶标高 １８．４９ ～２０．２２ ｍ以下为灰～
黄灰色、中上密、可塑～硬塑的粉质粘土、粘质粉土
⑤层及灰 ～黄灰色、中上密、可塑的砂质粉土⑤１

层，该层厚度 １．２０ ～２．９０ ｍ；
⑥大层：层顶标高 １６．４１ ～１７．６０ ｍ以下为褐黄

～灰黄色、中～中上密、硬塑的粉质粘土、重粉质粘
土⑥层及褐黄 ～黄灰色、中上密、硬塑的粘质粉土
⑥１ 层，该层最大揭露厚度为 ８．１０ ｍ；

⑦大层：层顶标高 ９．０８ ～９．２３ ｍ 以下为褐黄
色、密实的粉砂⑦层，该层最大揭露厚度为 １．２０ ｍ。
2．2　水文地质条件

第一层地下水静止水位标高为 ３１．７３ ～３３．３８
ｍ（埋深 ０．４０ ～２．４０ ｍ），地下水类型为上层滞水。
第二层地下水静止水位标高为 ２８．３３ ～３１．２８

ｍ（埋深 ３．００ ～６．００ ｍ），地下水类型为潜水。
历年最高水位标高：１９５９年接近自然地表；近 ３

～５年水位标高 ３２．００ ｍ。

3　地下水控制方案
3．1　基本方法
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考虑到本工程地下水位较高，水量丰富的特点，
并满足北京市 ２００８年 ３月枟北京市建设工程施工降
水管理办法枠与枟北京市建设工程施工降水管理办
法实施细则枠限制基坑施工进行地下降水的规定，
本工程不得使用管井降水。

地下水控制的总体思路为：通过帷幕切断地下
水的补给，通过排水对所施工土体进行疏干。

采用护坡桩＋高压旋喷桩的形式组成帷幕进行
隔水，切断地下水的绝大部分补给；采用管井方式对
开挖范围内土体中水进行疏干，便于土方开挖作业；
基槽底部采用明沟排水，对坑内水进行汇集排出；对
局部加深部位采用超轻型井点方式对地下水进行强

排，保证结构施工的进行（参见图 １）。

图 １　隔水及降水简图

3．2　地下水控制方案
3．2．1　围护结构

围护结构由护坡桩＋高压旋喷桩联合组成，护
坡桩及旋喷桩间重合部分为 １００ ｍｍ，通过两种桩的
咬合，组成闭合的围护结构，阻断地下水的补给。 具
体参数如下：

护坡桩桩径 ６００ ｍｍ，桩间距 １．２０ ｍ，桩顶位于
地表下 ４．５ ｍ，桩长 １６．００ ｍ，保持桩端进入相对的
隔水层⑤粘土层不小于 １．０ ｍ，为达到经济合理的
效果，护坡桩有配筋部分长度为 １２．０ ｍ。
高压旋喷桩桩径 ８００，桩间距为 １２００ ｍｍ，两侧

与护坡桩相切 １００ ｍｍ，桩顶标高及桩底标高与护坡
桩顶标高一致。
3．2．2　疏干措施

疏干部分针对围护结构内的土体进行，整体采
用疏干井对土体进行疏干，便于土方作业的进行，在
开挖至设计深度后，对残留水采用明沟排水方式进
行，由于帷幕不具有降水的作用，针对基坑中局部加
深部位，采用了超轻型井点方式进行了地下水的抽
排，保障了结构施工的进行。

疏干井主要布置在基坑围护结构内侧施工肥槽

中线上，孔径 ６００ ｍｍ，井间距 １５．０ ｍ，深度 ２０．０ ｍ，

井管为直径 ４００ ｍｍ 的水泥砾石滤水管，共设计疏
干井 ２０眼。 井管外填入直径为 ２ ～４ ｍｍ 的砾石及
中粗砂的混合料。 为加快疏干速度，基坑中部也进
行布设，深度 １２．０ ｍ，避免扰动地基土层。
在肥槽内设置宽度 ５００ ｍｍ、深度 ４００ ｍｍ 的排

水明沟，排水沟坡度为 １％，地层中渗出的地下水通
过排水沟流入集水坑，用污水泵将水排出基坑。
图 ２ 为地下水的控制系统剖面图，止水帷幕起

截水作用，疏干井对维护结构内土体水进行疏干，对
地下水进行控制。

图 ２　地下水控制剖面图

3．2．3　局部处理
由于基坑内部存在局部加深的集水坑及电梯井

（一般深度 ２．０ ｍ），为保证正常的结构施工，采用超
轻型井点进行局部降水，超轻型井点的井间距为
１．０ ｍ，井点深度 ２．５ ｍ，每组井点的数量不大于 ３０
个，保证较好的真空度达到强制抽排的效果。 参见
图 ３。

图 ３　局部处理剖面图

4　施工过程
总体施工顺序为：排水井施工→护坡桩施工→

高压旋喷桩施工→土方开挖→基槽底部排水沟及局
部超轻型井点施工。
4．1　排水井施工

采用反循环钻机进行施工，在滤水管外包覆 ８０
目纱网，滤料选用干净石屑及中粗砂混合物，针对地
层中粉细砂层较厚的特点，要求滤料混合均匀，填料
要连续均匀，达到较好的滤砂效果。 在填料完成后
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及时洗井，保证成井质量。
4．2　护坡桩施工

采用长螺旋钻机成孔，在提钻过程中通过钻杆
中心泵送混凝土压灌成素混凝土桩，然后通过振动
送笼装置将钢筋笼插入混凝土中形成护坡桩，在成
桩过程中加强垂直度及压灌混凝土质量控制。 主要
工艺流程如图 ４所示。

图 ４　护坡桩工艺流程

4．3　高压旋喷桩施工
旋喷桩采用长螺旋高压旋喷方式施工，比传统

工艺，成桩直径大（可达到 ８００ ｍ），在砂卵石地层中
成形理想。 工艺为先采用长螺旋钻机带水钻进至设
计深度，使桩体部分土体松散，然后采用反转钻杆方
式提钻，将钻头提出后进行通浆，然后反向转动钻进
并喷射高压水泥浆，如此反复进行旋喷，形成桩体。
高压旋喷的主要施工要点为浆体压力及垂直度及提

钻速度的控制，就本工程来说，较理想参数为：喷射
压力 １０ ～１５ ＭＰａ，浆泵流量 ８５ ～１２０ Ｌ／ｍｉｎ，浆液配
比 ０．６∶１ ～０．５∶１，提升速度 ０．０５ ～０．２５ ｍ／ｍｉｎ，
旋转速度 １０ ～２５ ｒ／ｍｉｎ。
工艺流程如图 ５所示。

图 ５　高压旋喷桩工艺流程图

4．4　排水沟及超轻型井点的施工
排水沟位于预留肥槽内，由于地层为粉细砂层，

在使用过程中易造成淤积影响排水效果，因此经现
场试验后在成形水沟底部及侧面铺 ８０目纱网，在水
沟内填入 ５ ～２０ ｍｍ 碎石缓解粉砂的淤积，达到排
水的目的。 在主体结构施工回填肥槽前，在水沟上
部采用塑料布覆盖，有效保持填料的通水性，防止上
部回填土造成淤积。
由于隔水帷幕缝隙的存在及地层中水的存在，

局部加深部位采用超轻型井点进行单独处理，超轻
型井点施工部位为局部加深的电梯井及集水坑，井
管采用直径 ２０ ｍｍ 铁管，下部设滤水段，采用水冲
法成孔，填入中粗砂作为滤料。 集水管采用暗管埋
入垫层下部，通过主管道接至真空泵，与传统的大口
井方式相比，超轻型井点具有不影响结构的施工、排
水系统便于维护的优点。

5　实际效果
从基坑完成后的实际效果看，本体系能够有效

地控制地下水，土方开挖完成后基底干燥，局部加深
部分无水，帷幕隔水效果良好，结构施工能正常进
行，特别是由于采用了长螺旋高压旋喷工艺，隔水的
同时使厚粉细砂层得到固化，解决了桩间土支护的
流砂问题，提高了支护施工的进度及安全性。
但也存在明显的不足部分，主要表现为两个方

面：（１）部分桩咬合不紧密，造成帷幕的渗漏，主要
原因为桩及旋喷桩施工过程中个别桩存在偏差，主
要是垂直度的偏差造成咬合不好造成渗水及流砂；
（２）由于地下水位较高，随深度增加水压增大，造成
在锚杆施工过程中地下水从锚孔中流出，因此锚杆
注浆过程有浆体流失现象，通过二次压浆进行了补
偿。

6　结语
随着北京市枟北京市建设工程施工降水管理办

法枠与枟北京市建设工程施工降水管理办法实施细
则枠的实施，本工程多种手段控制地下水的方式可
供类似工程的参考。
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