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临海富水深大基坑止水、降排水综合设计及施工技术 

汪发安 

（中铁二十局集团第三工程有限公司  重庆  400065） 
 

摘  要：北海市博物馆和档案馆项目基坑采用分层、分段开挖支护施工，基坑支护主要采用水泥搅拌桩+钢管土钉挂钢筋网综合支护形式，

由于工程所在地距离南海北部湾海域直线距离仅 4.3km，为保证基坑边坡支护安全性及地下主体分部工程施工期间基坑内无水作业，根据

当地地质水文条件结合以往降排水施工经验，重点介绍基坑降水计算，止水帷幕及降水井施工工艺。 
关键词：临海富水 深大基坑 止水帷幕 

 

1   工程概况 

北海市博物馆和档案馆为2018年北海市政府承诺“为民办实

事”的“四定”项目之一。建筑体量以方整为主，局部辅助折面玻

璃幕墙元素，整体效果规整素雅、具有现代感、适应时代发展的潮

流；并采用滨海特色设计理念，环绕建筑的绿地，则象征北海市三

面环海的优良自然生态环境。结构采用两馆合建方式，外观既大气

又充满了时尚的科幻色彩。 

2  工程水文地质 

2.1  场形地貌 

场地原始地貌属于海相沉积阶地地貌，场地原为居民养龟池塘

与耕地区，地面标高8.46~11.58m之间，相对高差3.12m；场地地形

有较小；基坑四周空旷具备足够的放坡开挖空间。 

2.2  地层岩性 

根据地质勘察揭露场地土层共分为5层，分布特征从上而下依

次为耕土（Q4pd）、砾质粘性土（Q2al）、砂砾（Q2al）、粘土（Q2al）、

砂砾（Q2al）[1]。 

2.3  水文情况 

场地施工范围内揭露的地下水主要为赋存于砾砂（Q2
al）中的孔

隙潜水，水量一般。探坑开挖期间实测初见水位埋深为6.00～8.80m，

标高为1.25～3.11m，稳定水位埋深为6.10～9.10m，标高为2.16～

2.8m，具微承压性水位及水量受季节性变化影响大水位年变幅3~5m

左右[2]，水位及水量受季节性变化影响大，水位年变幅3～5m左右。

砂砾层透水较强，砂砾渗透系数k=35 m/d。 

3  临海富水深大基坑降排水设计 

3.1  降排水设计总体思路 

基坑周边采用水泥搅拌桩作为止水帷幕的方法控制地下水汇

入的渗透量[3]，同时在基坑周边设置井点降水，基坑内则采用明沟

辅助排水相结合的综合排水系统[4]。 

3.2  降水计算 

3.2.1  等效半径计算 

08.6814.314555r =¸=¸= π0 A  

式中r0为等效基坑半径（m）；A为不规则基坑面积（㎡）。 

3.2.2  影响半径 

2.5053522k2 =¸´´== HSR  

式中R为影响半径（m）；S为水位降深（m）；k为地质渗透系数

（m/d）；H为含水层深度（m）[5]。 

3.2.3 基坑水位降深 

2156dw 1d =+-=+-= ）（）（ SDS  

式中Sd为水位降深（m）；D为开挖降深（m）；dw为静水位地下

埋深（m）；S1为基坑中线处水位至设计开挖面的距离（m）。 

3.2.4  均质含水层潜水完整井涌水量计算[6] 
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式中Q为总涌水量（m³/d）。 

3.2.5  降水井深度 

654321w HHHHHHH +++++= 5.171145.416 =+++++=  

式中Hw为降水井井深（m）；H1为基坑开挖深度（m）；H2为降

水后水位至坑底的深度（m）；H3为受水力坡度影响的降深（m）；

H4为降水期间的水位变化（m）；H5为降水井滤水管长度（m）；H6

为沉砂管的长度（m）[7]。 

3.2.6  单井出水量计算 

⑴参考JGJ120-99《建筑基坑支护技术规程》，单口井的出水量

按（1）计算： 
3

s klr120q 、p=    （1） 

4.92435515.014.3120 3 =´´´´=  

式中q为单口井出水量（m³/d）；rs为降水井井管半径（m）；l、

为埋没部分的滤水管长度（m）。 

⑵按照水泵抽水功率出水量计算 
3 kdl65q 、p=    （2） 

52.13335504.014.365 3 =´´´´=  

式中d为拟使用水泵的抽水管管径（m）。 

参照式（1）、式（2），考虑井群降水过程中单个降水井排水量

相互影响，根据过往施工经验，实际的单井出水量按式（1）、式（2）

计算中最小值的一半计算，取单井出水量q=66.76m³/d。 

3.2.7  降水井数量计算 

根据《建筑施工手册》降水井数量按下式计算： 
97.4533.27901.1q1.1n =¸´=¸= Q  

为保证实际降水效果结合施工现场周边其他工程基坑降水施

工情况，基坑周边降水井布置数量按照49个。 

4  基坑止水帷幕设计及施工 

4.1  止水帷幕设计 

基坑止水帷幕采用直径φ600水泥搅拌桩，相互搭接150mm，

水泥用量不少于150kg/m，采用四喷四搅施工工艺[8]，搅拌桩桩底应

穿过砂层等进入不透水层不小于1.50m。 

4.2  止水帷幕施工工艺 

4.2.1  施工准备 

⑴结合现场实际情况复核图纸，根据地质勘察结果计算各部位

搅拌桩桩长并进行编号，现场按照搅拌桩设计位置放样出搅拌桩边

线，由现场施工员根据搅拌桩间距确定搅拌桩中心点并现场盯控钻

机对中。 

⑵钻机就位前应对钻机安装场地进行平整，钻机站位基础应坚

实不得有淤泥等影响钻机稳定性的软弱地质存在，确保钻机施工过

程中不发生倾斜、移动。 

4.2.2  钻进施工 
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⑴钻机就位后调整钻机位置，使钻机平台处于水平位置，钻杆

垂直度偏差不大于钻杆长度的1%；施工过程中采用经纬仪或吊锤

观测钻杆的两个垂直方向保证钻杆垂直，并用水准尺测量机架水平

状态，确保钻杆垂直度、机架水平度偏差在允许偏差范围以内。 

⑵钻机开钻前应确保钻头中心位置对中偏差不大于2cm，且应

调试设备并保证整个管道无堵塞现象。 

⑶钻进过程中水泥浆不得离析，制备好的水泥浆停置时间不得

超过2h，严禁使用停止时间过长的水泥浆；且每根桩施工期间储浆

罐内的水泥浆液储备不得小于每根桩水泥用用量加50kg，若浆液储

备量小于上述重量时严禁进行下一根桩基施工。 

⑷首次提钻应在桩底部停留50s进行磨桩端；余浆上提过程中

全部喷入桩体，且在桩顶部进行磨桩头，停留时间30s。施工时必

须严格控制喷浆时间和停浆时间，每根桩开钻后应连续作业不得中

断喷浆；严禁在尚未喷浆的情况下进行钻杆提升作业。 

⑸施工中如发现喷浆量不足应整桩复搅，复喷的喷浆量不得小

于设计用量。如遇停电、机械故障原因，喷浆中断时应及时记录中

断深度。在12h内采取补喷处理措施并将补喷情况填报于施工记录

内；补喷重叠段长度应大于100cm，超过12h应采取补桩措施。 

⑹搅拌均匀性检验采用轻型钻芯取样机在搅拌桩身中心位置

钻孔并取出桩芯，检查搅拌桩的连续性、均匀性、密实度、桩长、

端承条件等，并观察其颜色是否一致、是否存在水泥浆富集的“结

核”或未被搅匀的土团；水泥搅拌桩成桩7d后可采用轻便触探法进

行桩身质量检验，无侧限抗压强度采用搅拌桩芯样28d强度。 

5  管井降水施工工艺 

5.1  管井定位 

根据设计图纸放样出基坑上口开挖轮廓线，在距上口开挖轮廓

线以外1.5m位置按照环向15m间距定位出管井位置，实际位置可根

据现场进行微调，但偏差不宜大于50cm。 

5.2  探坑开挖、安装护筒 

根据放样出的降水井位置进行探坑开挖，探坑开挖深度不小于

3m，在明确有管线附近时开挖深度应开挖至管线底标高以下不小于

50cm。在确定无地下管线影响后埋设长0.8m护筒，采用8mm厚钢板

卷制成直径为500mm的钢护筒。 

5.3  钻机成孔 

成孔采用正循环钻机一钻到底，井孔圆、直、垂直度要求小于

井深的百分之一。钻机就位时钻杆必须准确，钻杆垂直钻机底座。

在钻至设计深度后停钻。测定孔深满足设计孔深要求之后用清水置

换完成井内泥水后撤机[9]。 

5.4  井管安装 

降水井采用菱形钢板滤水管[10]，水位线以下包缠单层尼龙网，

井管长度宜集合现场吊装条件定制，多节段拼接时井管缓缓下放，

当井管与井口相差200mm时接上节井管，接头处用尼龙网裹严以避

免泥砂挤入淤塞井管，井管坚向用竹条和铁丝固定。 

5.5  滤料回填 

井管底部设沉渣段，孔壁之间用粘士封填。上部滤管与孔壁之

间用滤料填充，选用颗粒均匀、无泥砂污染的、粒径为1～5mm的

绿豆砂石作为滤料[11]。滤料沿井管外四周均匀填入、连续回填，填

料速度过快或不均容易造成滤管偏移及滤料在孔内架桥现象，洗井

后滤料下沉应及时补充滤料且要求实际填料量不小于95%理论计

算量，填至自然地面。降水井运行时，随水位下降，滤料会产生一

定沉陷及时采用粘士封闭。 

5.6  洗井 

回填滤料完成后立即采用潜水泵抽洗进行洗井，直至水清砂

净。 

5.7  坑内明沟排水设计 

开挖至基地设计标高后，在基坑坡脚1m处开挖300mm×300mm

环向水沟，间距20～30m设置1000mm×1000mm集水坑，水沟及集

水坑采用C15素混凝土浇筑而成；通过潜水泵将坑内集水坑排水抽

排至地面排水沟[12]。 

5.8  降水井回填 

待主体结构施工完成部分荷载满足抗浮要求即可停止降水并

对降水井进行回填。回填前先在降水井底部回填砾砂，回填至距地

面3m后采用C20素混凝土回填至场内室外标高以下，最后完成室外

道路及绿化景观施工。 

5.9  质量检验标准 

⑴搅拌桩垂直度偏差不大于百分之一，桩位偏差50mm，桩径

允许偏差百分之四，钻杆提升速度不大于0.5m/min； 

⑵降水井深不小于设计井深，回填滤料级配复核设计要求且含

泥量不大于3%，滤料回填量不得不大于设计量的95%； 

⑶降水井井管垂直度不大于井深的1%； 

⑷降水井洗井初始抽出的水含砂量小于五万分之一，长期运行

期间小于十万分之一。 

6  结束语 

超过一定规模的深基坑施工降水尤为重要，尤其是临海区域的

深基坑降水采用常规降水效果不佳的情况下对深基坑施工安全有

着重大影响，如何让临海富水区域基坑降水达到施工所需的条件，

必须通过对降水系统的深入研究，合理设计综合降排水系统，实现

高效降水方能保证深基坑施工安全。 
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