
根据现有基坑工程事故调查发现[1]，有70%的工程
事故是由于地下水造成的。其中，因承压水的水头压力
顶裂坑底而形成突涌尤其突出，若不采取有效措施，就
会造成基坑报废，围护结构倒塌，甚至危及周边建筑物
的安全。 因此，正确认识各种土体的渗透规律，恰当选
择合理的降水方法， 科学设计止水结构， 确保隔渗效
果，已成为深基坑工程中一个很重要的课题。

1 工程概况及地质水文情况

1.1 工程概况
武汉市江汉区某大厦地下室3层，基坑面积4583m2，

开挖深度13.65m，电梯井开挖深度达17.50m。
基坑东边距排水沟最近2.2 m，南边距小区道路下

排水沟最近2.5 m，西边距燃气管道最近2.0 m，东边为
规划城市绿地（现为售楼部和现场办公室），该处有一
排水箱涵，距基坑边最小10.4m，北边有电缆沟（图1）。
图1中， 东侧箱涵埋深为自然地面下3 m，b×h=13

m×3m；北侧大厦地上28层，地下1层，为钻孔灌注桩基
础；A3，A4两建筑于2006年9月竣工，地上26层，地下1
层， 钻孔灌注桩基础； 南侧有一条4 m宽通道， 下有
覫600mm排水管，埋深3 m，路外为活动工棚；西侧有一
条4m宽通道，地下1m处有一条天然气管道（距地下室
外墙1.95m左右）。

1.2 土质水文情况
场地地下水有赋存于杂填土中的上层滞水和下部

砂性土中的承压水，两者通过不透水的粘性土层阻隔。
上层滞水受大气降水、地表水和生产生活用水的补给。
勘察期间测得地下水混合水位-2.180~-2.900m。 场地
内-12.000~-27.000m范围内两土层均为互层， 分别为
⑥淤泥质粉质粘土夹粉土及⑦粉砂、 粉土夹淤泥质粉
质粘土，即砂层、粘土层交替分布的土层，厚达12m。超
厚互层虽能对下部砂层的承压水起阻隔作用， 但承压
水受长江水位影响，水量丰富且水压较大，其中⑦层层
顶埋深在地面下-14 m左右， 其饱和度为80％~100%，
孔隙比大于0.85，渗透性各向异性明显，水平渗透系数
2.0~5.0 m/d，垂直渗透系数0.1~0.6 m/d，是上部相对隔
水层与下部透水层的过渡层。 该交互层可视为弱透水
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层，水量较小，且不易通过深井降水疏干。⑧1层粉砂夹
粉土和⑧2层粉砂层为含水层组， 厚度较小， 仅3m左
右，砂质不纯，且在场区呈透镜状分布，整个场区分布
各向异性。

2 深基坑降水及防水

2.1 降水方案
本工程基坑开挖深度大，场地较狭窄，且地下管网

较多，地质条件差。 采用T形钢筋混凝土地下连续墙+
内支撑的支护方式。
本地区地下承压水水头较高， 地下连续墙不仅作

为挡土支护结构，同时也作为止水的有效手段。综合考
虑后决定墙底坐落在⑧2层，即26m深度墙体范围的上
层滞水和互层中微承压水被阻隔在坑外。 基底以下⑥
层为相对隔水层，由于⑧2层承压水与坑外相通，⑦层
与⑧1层为过渡微承压水，且厚度较厚，该过渡层顶板
标高在-13.000m至-14.500m，而汉口Ⅰ级阶地承压水
水位常年标高为18.500 m至20.000 m （相对标高为-
1.850m至-3.350m）， 受长江水位影响一般变化在3~4
m，即该过渡层均处于承压水水位以下。 因此，此承压
水压力大而抽水量不大，单井抽水量小于10m3/h，其深
井抽水影响范围有限，抽水试验也证明了这一点。另一
方面，互层既是含水层，又是不均匀的相对隔水层，当
遇不可确定因素 （如前期地质勘探孔未做封闭处理或
处理不到位、 工程桩与周边土体结合部位不密实），承
压水将顺势而出， 一旦形成管涌， 其流量及压力都较
大。该现象在本地多处类似基坑均曾发生，故应充分考
虑互层的特殊性。
鉴于上述分析， 本工程采用悬挂式竖向隔渗与坑

内管井降水结合的方案。 管井降水针对基底以下不同
含水土层采取深浅结合的地下水治理方法，即浅井（集
水井）主要疏干互层间层间水，采用密布原则；深井（降
水井）主要解决⑧2层承压水，起减压降水的作用。因电
梯井挖深达17.5 m，故在电梯井附近设10口覫600mm集
水井（管径300 mm），井深23 m，井底不穿透互层，并保
留一定距离。 基坑共均匀布置4口覫500mm深井降水井
（管径250mm），井深32m。
2.2 降水施工技术
2.2.1 工艺流程
测放井位→安装护筒→钻孔打井→回填井底砂垫

层→吊放井管→回填管壁间砂砾混料的过滤层→井管
上部密封→安装抽水设备→试抽→运行。
2.2.2 主要参数
集水井直径600 mm，管径300 mm，深23 m，其中0～

17m为实管；17～23m为滤水管，侧壁钻孔，呈梅花状交
错布置。 滤管外缠40目尼龙网3层，反滤料填至-15m，
粘土球填至地面。 施工期间采用潜水泵随时对管内集
水进行抽排，保证层间水体的疏干排放。
降水井直径500 mm，管径250 mm，井深32 m，其中

0~22m为实管；22~32m为滤水管，侧壁钻孔，呈梅花状
交错布置。 滤管外缠40目尼龙网3层， 反滤料填至
-19.000m， 粘土球填至
底板标高以上2 m。 施工
期间采用深井泵抽水，达
到降低承压水水头压力

的目的。 降水井构造如
图2所示。
抽水井在满足设计

抽水量的条件下抽水时，
其含砂量在开泵后 30
min内应小于1/50 000，长
期运行时含砂量应小于

1/100 000。
2.3 注意事项

（1） 打井及井管安装应严格按设计及规范要求，
安装水泵前先进行洗井，以清除井内泥砂，避免过滤层
淤塞，使井的出水量达到正常要求。洗井可采用小泵注
水，稀释泥浆，用污水泵将泥浆抽出。 若水井泥砂量较
大，可采用压缩空气洗井。

（2） 降水作业开始后， 观测井中地下水位变化和
水泵抽水情况并详细记录。 土方开挖前，每24 h测1次
水位深度， 并随时观察水泵出水情况， 每2 d测1次井
深。 土方开挖完毕后，可逐渐减少观测次数。

3 基坑管涌治理

3.1 漏水事故情况
基坑南侧地下连续墙附近， 南部电梯井开挖深度

达17.5 m，局部区域需挖至底板标高以下，该处坑中坑
采取放坡挂网开挖。挖至14m深时，发生较大的涌水事
故，基坑内涌水量达40m3/h。紧靠涌水点侧墙外路面下
沉，当日最大沉降量达40mm，造成7m外临时建筑物墙
体开裂。
3.2 管涌原因分析
沉降区域静力触探试验表明， 地下连续墙底部砂

土流失严重。 因墙底距强风化岩体还有2~3m，并未深
入岩体， 故判断为地下连续墙外地下水经墙底绕流至
坑内，通过坑内未完全封闭的勘探孔形成涌水通道；而
基坑底以下为互层，是不均匀的相对隔水层，通过上述
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透水路径，在承压水作用下，形成了坑底管涌。
经核实， 本项目曾有2家勘探单位先后进行了3次

勘探作业，共作业44个勘探孔，大部分孔深至岩层。 有
一定数量的钻孔未有效封闭，易形成涌水通道。在本场
区土方开挖作业中， 对3个涌水点开挖时发现均为孔
洞，位置与勘探点平面布置图中勘探孔的位置相符。
3.3 抢险方案

（1） 在墙体外钻孔至岩层，进行C-S双液注浆，与
墙体形成完整的止水帷幕，阻断水流路径。同时在基坑
内涌水点周边修筑围堰，先清理周围涌出的砂土，再在
原状土上紧密地堆积土袋于涌水点周围， 形成临时围
堰。 围堰周身打入覫48钢管，用粗铁丝连接各钢管稳固
围堰，以免因涌水、涌砂冲毁围堰。
在围堰内填入透水材料进行反滤压重保护， 使透

水层不再被破坏， 防止涌水携带泥砂影响基底以下土
体稳定，同时也可降低渗水压力。
反滤层由下向上分别为粗砂、小石子和大石子，其

中小石子采用豆粒石，粒径5~20 mm。 尽快加高围堰，
以减小水头差。

（2） 在基坑内涌水点与墙体间插注浆管注浆，以
平衡坑内外侧压力并填充因透水携带泥砂而形成的孔

洞（图3，4）。

采取双液注浆， 结合勘察报告分析涌水点周边土
质，调整注浆管布置形式及插入深度。 注浆过程中，应

根据涌水量及水体携带泥砂情况，随时调整浆液配比，
保证在不堵塞注浆软管的情况下，达到最佳凝固时间。
在水头处辅以填砂反压，减慢涌水流速，使浆液在互层
有效固化以阻断涌水。
地下连续墙外侧注浆21个孔，内侧注浆15个孔，共

使用水泥80 t，水玻璃50 t，经5 d时间，止住了这次较大
的管涌。

4 结语

本基坑于2008年6月完成封底，整个降防水工程取
得了预期效果，基坑及周边建、构筑物等变形均在设计
范围以内。 工程实践说明，对类似于汉口地区一、二阶
地过渡带的水文地质条件， 单纯采用某种降防水措施
既不经济，效果也不佳。只有针对不同地层的含水情况
及土层性质，采取综合降防水方法，才能达到既经济又
有效的结果。

（1） 若基坑底面以下有承压水层或坑底面与下卧
承压水间存在不透水层和受压透水层互层的过渡性土

层，坑底不透水层有被承压水顶破产生突涌的可能。
（2） 当基底存在过渡性互层，即砂中有土，土中有

砂，既是含水层又是不均匀的相对隔水层，其下为深度
不大的承压水层时，若单纯采用深井降含水层中的水，
由于出水量小，影响范围有限，降水难度较大，须采取
深浅结合的降水方法，即针对承压水层采用深井降水，
针对互层水采用浅井密布抽水或喷射井点疏干降水。

（3） 即使在深基坑中采用降水排水措施， 仍有可
能因地质情况复杂、自然环境变化、施工方法不当等原
因产生渗漏、突涌、流沙等险情，因此对深度超过10 m
的超深基坑及特别重要的基坑， 还需采取必要的隔渗措
施。

（4） 深井井管构造应适应该地层的水文地质条
件，成井及滤料质量须满足设计和规范要求，并做抽水
试验， 以防发生井管中水量过小而井管壁外水位高出
井管内水位的不正常现象。

（5） 深基坑工程开工前， 要掌握影响基坑安全的
因素，如地质勘探孔布置和封堵情况；坑边的公共排水
设施及坑内工程桩在互层土中对其下承压水的引导作

用。 应事前做好应急预案，防患于未然。
（6） 降水期间应观测水位情况， 监测基坑及周边

建筑物的变形，发现异常应立即采取措施。
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